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Forord

Detta projekt paborjades i juni 2000 med syfte att undersska PCB-invandring i material
angrinsande till PCB-haltig fogmassa och om méjligt dven till golvmassa med PCB, for
att direfter gora en bedémning av limpliga metoder for rivning och sanering i samband
med rivning samt miljériktig hantering av PCB-férorenade restproduketer.

Projektet har genomférts av Projektet PCB i byggnader inom Byggsektorns
Kretsloppsréd, Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut (SP) och Svenska Fogbranschens
Riksférbund (SFR) som ett projekt inom FoU-Vist.

Projektledare har varit Gunilla Rex, Rex Hus & Miljskonsult, sekreterare i Projektet
PCB i byggnader. For den forsta del av projektet som avsig provtagning, analys och
utvirdering har Mikael Sundahl, SP, ansvarat. Denna del var klar i bérjan av 2001 och
redovisas i en separat rapport, SP Rapport 2001:02, Spridning av PCB fran PCB-haltiga
fogmassor till angrinsande byggmaterial. Sarka Langer, SP, har ansvarat for den analys
som utforts i samband med kompletterande provtagning hésten - vintern 2001 - 2002.
Ansvarig for studier av rivnings- och saneringsmetoder har varit Ingvar Folkesson, SFR,
som ocks tagit fram en metodanvisning fér sanering i samband med rivning samt arbetat
med diagram och berikningar. Niklas Johansson har bidragit med synpunkter pa riskerna
med 4tervinning av mineraliska massor med lig PCB-halt for t ex vigunderbyggnad.
Gunilla Rex har skrivit slutrapporten frén projektet i samrdd med 6vriga medverkande
och referensgruppen.

| projektgruppen har medverkat:

Ingvar Folkesson, Svenska Fogbranschens Riksférbund (SFR)

Per Lillichorn, Sveriges Fastighetsigareforbund (dven sekreterare i Byggsektorns
Kretsloppsrdd och ansvarig for projektet PCB i byggnader)

Sven-Ola Nilsson, Marknadskonsult Sven-Ola Nilsson (tidigare VD och
forbundsdirektor f6r Maskinentreprendrerna)

Gunilla Rex, Rex Hus & Miljokonsult

Claes Sandell, CBS Bygg- & Anliggningsservice AB

Mikael Sundahl, SP Kemi och Materialteknik (p& SP da studien gjordes)

Pir Ahman, Sveriges Byggindustrier

Referenspersoner

Projektet har ocksé haft en stor referensgrupp som vi tackar for bidrag med virdefulla
synpunkter i det I16pande arbetet och vid bedémning av limpliga metoder fér sanering,
rivning och restprodukthantering:

Lars Asplund, Naturvérdsverket

Bo Jansson, Stockholms Universitet, Institutet f6r Tillimpad Miljoforskning (ITM)
Ulf Jirnberg, Stockholms Universitet, Institutet f6r Tillimpad Miljoforskning (ITM)
Niklas Johansson, Naturvirdsverket och Institutet f6r Miljomedicin vid Karolinska
Institutet

Kerstin Wahlberg, Arbetsmiljoverket

Anneli Astebro, Miljs- och stadsbyggnadskontoret Jirfilla kommun (tidigare
Miljoférv. Stockholm)

Christer Bjorklund, AF-Energi Stockholm AB (ingér i projektgruppen for projektet
PCB i byggnader)

Bertil Grandinson, SBUF (ingér i projektgruppen f6r projektet PCB i byggnader)
Arne Hellstrom, Stringbetong (ingdr i projektgruppen f6r projektet PCB i byggnader)
Nils-Olof Rynell, Postfastigheter AB

Rickard Sten, Rivners AB
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Projektgrupp for delprojekt om rivnings- och saneringsmetoder
Ingvar Folkesson, SFR, projektledare

Sven-Ola Nilsson, Marknadskonsult Sven-Ola Nilsson
Gunilla Rex, Rex Hus & Miljskonsult

Mikael Sundahl, SP Kemi och Materialteknik

Projektgrupp for delprojekt om provtagning och analys

Mikael Sundahl, SP Kemi och Materialteknik, projektledare

Pir Ahman, Sveriges Byggindustrier och FoU Vist, projektsamordning
Birgitta Ek-Olausson, SB, analyser

Annette Hjorthage, SP, analyser

Cecilia Torstensson, SP, analyser

Ulrika Hammargren/Asa Jonsson, Skanska Teknik

Claes Sandell, CBS Bygg- & Anliggningsservice AB

Nils Olof Sandell, Betongsprutnings AB BESAB

Helen Wengholt Johnsson, NCC Teknik

Referenspersoner for delprojektet om provtagning och analys
Referenspersoner f6r delprojektet har varit féretag inom FoU Vist (se SP rapport
2001:02).

Kompletterande provtagning och analyser
Sarka Langer, SP
Mats Tornevall, SP, provtagning

Medverkande entreprendrer

Vi vill ocksé rikta ett stort tack till de entreprensrer som hjilpe till vid provtagningar i
projektet:

AB Fogspecialisten

Riv-Tjinst i Orebro AB

Grubits Miljé AB
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Toto’s Fog & Bygg

Finansiérer
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Sammanfattning

Bakgrunden till projektet var bristande kunskap om hur PCB-férorenade material bér
saneras och restprodukter tas omhand i samband med rivning. De huvudsakliga
fragestillningarna i projektet har varit:
* I vilken omfattning vandrar PCB frin fogmassor in i angrinsande material?
* I vilken omfattning bor sanering utféras i byggnader som ska behillas respektive
rivas?
* Vilka rivnings- och saneringsmetoder ir limpliga f6r hus med PCB-haltiga
fogmassor?
* Nir och hur kan byggmaterial och produkter med fororening av PCB 4tervinnas?

Syftet dr att dtervinna si mycket restprodukter som maijligt efter rivning och minimera
mingden avfall dill destruktion eller deponi. Malet har varit att ta fram rekommendationer
for byggsektorn for saneringsmetoder, rivningsmetoder och restprodukthantering vid
rivning.

Det har visat sig att hdga halter PCB finns i skiktet nirmast fogmassan, 0 - 2 mm frin
fogmassan. Exempelvis betong har hir i genomsnitt 14 % av halten i fogmassan och -
summerat for bida fogsidorna - cirka 10 % av mingden i fogmassan beriknad pi en
"normalfog” (cirka 15 x 6-7 mm). Det ir alltsd mycket viktigt att dessa 2 mm av fogkanten
tas bort i samband med fogsanering av hus som ska behllas.

PCB-intringningen ir storst i betong, tegel och littbetong, dir man kan finna cirka 4
-5 % av halten i fogmassan pd 2 - 4 mm avstdnd frén fogen och2-3 % 4 - 6 mm in i
materialet. Intringningen 4r mindre i trd och natursten som ocksd har undersokts.
Berikningar av miangder PCB i betong och tegel jimfért med mingden i “normalfogen”,
visar att skiktet 2 - 100 mm frén fogen - summerat fér bida fogsidorna - i genomsnitt
innehaller knappt 1 % av mingden i fogmassan. Det innebir att vid 2 mm sanering av
fogkanterna pa dessa material, tas cirka 99 % av den ursprungliga PCB-mingden bort.

En viktig erfarenhet frin projektet 4r den stora variationen i virden som finns for
PCB-halter i olika angrinsande material. Detta innebir att alla berikningar och slutsatser
som dras blir osiikra. Vi anser att vi 4nda fir en god uppfattning om storleksordningen av
den PCB som finns i dessa material. Men i det praktiska fallet br en nirmare undersokning
goras for att man ska kunna géra mer realistiska berikningar.

Det 4r troligt att PCB-halten i materialet intill fogmassan ir proportionell mot halten
i fogmassan. For att kunna jimforas har virdena riknats om f6r att motsvara byggmaterial
intill en fogmassa med 10 % PCB. For betong, som 4r det vanligaste materialet i anslutning
till PCB-haltig fogmassa, kan dé virdena skilja upp till 50 - 100 ginger mellan prover
fran olika objekt. En mojlig orsak till detta kan vara betongens porositet, pé sd sitt att
hégre porositet ger storre intringning av PCB. Motsvarande férhallande kan man se for
tegel. Aven i littbetong och tri finns en stor variation i uppmitta virden.

Vid 10 % PCB-innehall eller mindre i fogmassan rekommenderas en bortsanering av
cirka 2 cm betong respektive tegel intill 25 - 30 mm djup. I ett betongelement fir man d&
en resterande halt i samma storleksordning som Naturvirdsverkets riktvirde for kinslig
markanvindning, vilket innebir att restprodukterna bér kunna dtervinnas t ex for
vigunderbyggnad. Littbetongprover har visat hogre PCB-halter lingt in i materialet 4n
betong- och tegelprover. Det kan innebira att dessa restprodukter méste deponeras dven
efter en mer omfattande sanering.

Totalt i vara byggnader kan det finnas omkring 100 ton PCB kvar. S& smaningom
kommer troligen alla dessa byggnader att rivas. Om vi antar att all PCB-haltig fogmassa
finns intill betong och tegel, och dessa material saneras i samband med rivning si att
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resthalten blir cirka 0,02 mg/kg eller ligre, ir bedomningen att dessa restprodukter totalt
innehaller mindre 4n 100 kg PCB.

Sanerings- och rivningsmetoder maste bestimmas utifrin férutsittningarna i det
enskilda fallet. Som saneringsmetod rekommenderas signing, dir det 4r mgjligt. Bilning
kan vara ett alternativ. Dammuppsamling, arbetarskydd, miljéskydd, avfallshantering
mm ska utféras pd motsvarande sitt som da huset inte ska rivas.

Sanering av PCB-fogar i tegelfasader miste utforas fore rivning, liksom i andra hus dir
inte hela element kan demonteras. Vid betongelementhus finns alternativet att forst
demontera elementen, limpligen sedan ett snitt skurits genom fogmassan for att minimera
spridningen av fogmassebitar vid demonteringen. Elementen kan i detta fall saneras pa
en arbetsstation pd marken, dir man har bittre méjlighet att ordna bra klimatskydd och
limpliga arbetsstillningar och fogarna ir littare att komma &t.

En grov uppskattning av merkostnaden f6r sanering i samband med rivning ir cirka
15 - 20 % for ett betongelementhus med mycket fogmassa.

Undersokningarna i projektet har gjorts genom provtagning av fogmassor och
angrinsande material och laboratorieanalys av proverna. Proverna har huvudsakligen tagits
genom slipning, pd motsvarande sitt som fogkanter i normalfallet gors rena vid sanering.
Slipdammet har samlats upp som provmaterial. En del borrprover har ocksé tagits i
projektet och virden frin andra mitningar har anvints som referens. Nagon systematisk
skillnad i resultat frin olika provtagningsmetoder kunde inte pdvisas.

Metoder vid sanering och rivning av betong- och tegelbyggnader har studerats i
begrinsad omfattning och en enkit har genomforts, dir rivningsentreprendrer fitt beskriva
sina erfarenheter. Enkiten visar p4 att det finns stor kunskapsbrist och att sanering inte
alltid utfors pd miljorikeigt sitt, ocksd beroende pd de extra kostnader som saneringen
medfér. Hir finns ett stort behov av mer information till fastighetsiigare - som ansvariga,
till konsulter, entreprendrer och tillsynsmyndigheter.

mg/kg
25000
20000
15000
10000

5000

e 3 4 5Hom

Bild 1: lllustration av PCB-spridning i betong
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Bakgrund

PCB

PCB - polyklorerade bifenyler - ir en typ av svirnedbrytbara organiska foreningar som
finns i vissa material i vira byggnader frdn perioden 1956 -1973.

Det har visat sig att PCB-féreningar som finns kvar i fogmassor i byggnader licker ut
till omgivande mark och luft och pé det sittet sprider PCB till miljén. Nir PCB har
kommit ut i miljon tas det litt upp i levande organismer och kan sd smaningom hamna
i djur som minniskan iter.

Den hittills mest uppmirksammade miljdeffekten av PCB ir reproduktionsstérningar
som drabbat bl a sil, utter, sillgrissla och havsorn. En viktig hilsoeffekten ir paverkan pd
nervsystemets utveckling. PCB kan ocks péverka immunsystemet och si smdningom
dven leda till cancer.

I byggnader kan PCB finnas i fogmassor, golvmassor, kondensatorer och isolerrutor.

PCB kan finnas som tillsats i polysulfidbaserade fogmassor i hus som har byggts eller
renoverats under perioden 1956 — 1973. PCB-haltiga fogmassor har framférallt anvints
utvindigt for titning av rorelsefogar mellan fasadelement, i dilatationsfogar och i fogar
vid fonster och dérrar, men man kan idven hitta dem inomhus. PCB kan 4ven finnas i
lagre halter som fororening i andra typer av fogmassor.

Byggsektorns atagande

Att PCB licker ut frin PCB-haltiga fogmassor i byggnader konstaterades i en studie som
Naturvirdsverket genomf6rde och som beskrivs i rapporten "PCB i fogmassor” [Jansson
m fl, 1997]. Mot denna bakgrund bildades inom Byggsektorns Kretsloppsrdd hésten
1997 en arbetsgrupp for att samordna byggsektorns arbete med PCB-frigor.

Arbetet bedrivs sedan varen 1998 i projektet "PCB i byggnader”. Projektet pagir under
en femarsperiod med den stérsta insatsen under 1998 och 1999. Projektet omfattar bl a
kunskapsinsamling om PCB i byggnader, virdering och utveckling av teknik for sanering
av fogmassor med PCB och en omfattande informationsspridning om PCB i byggnader
och hur det hanteras.

Kretsloppsradet har antagit ett handlingsprogram som syftar till acc PCB i landets
byggnader ska inventeras och de PCB-haltiga byggprodukter som innebir stor risk for
hilsa och miljo ska saneras. Det innebir att fogmassor och golvmassor som licker ut
PCB till omgivningen ska saneras. Malet iir att saneringen ska vara genomford till rsskiftet
2002/2003.

I Kretsloppsradets projekt har uppstatt ett antal fragestillningar, som visar pa behov av
ytterligare kunskap om PCB i byggnader. Bland annat har det konstaterats [Jansson m fl,
1997; Jansson m fl, 2000; Sikander m fl, 1999 ] att PCB sprider sig frin fogmassor in i
angrinsande material. Det betyder dels att om den PCB-haltiga fogmassan byts ut mot
en ny fogmassa, blir det en &tervandring av PCB till den nya massan, dels att det dven
efter en noggrann sanering finns en viss kontaminering i det material som har suttit intill
den PCB-haltiga fogmassan.
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PCB-spridning till angransande material och hantering
av dessa vid rivning

Fér att kunna gora en bedomning av hur byggprodukter férorenade med PCB ska hanteras
i samband med PCB-sanering och vid rivning 4r viktigt att veta i vilken grad produkten
ir fororenad.

Dirfor finns behov av att undersska hur PCB sprids till angrinsande material, i forsta
hand frin PCB-haltiga fogmassor till material sdsom betong, littbetong, tri och tegel.

Sanering av fog- och golvmassor med PCB vid rivning

For sanering av fogmassor med PCB finns utvecklade metoder for effektiv borttagning
av fogmassan i minga sammanhang, di byggnaden ska behallas. Diremot ir inte mycket
kint om metoder f6r hur fogmassa och golvmassa med PCB i dag tas bort, om hur de pa
bista sitt bor tas bort samt hur mycket av intilliggande material som bor tas bort i samband
med rivning av byggnader. Rivning avser minga gdnger just hus frin den period di PCB-
haltiga fogmassor byggdes in, vilket kan medf6ra spridning av PCB till miljon om de
inte avligsnas och tas omhand pé limpligt sitt.

I den studie av PCB i fogmassor som utfordes i Sitra i Stockholm [Jansson m fl, 1997]
finns bland annat mitresultat som visar att PCB dterfinns i betongelementet dven pa en
halv meters avstdnd frin fogen men att halten sjunker snabbt med avstindet frin fogen.

Erfarenhet finns ocksa frin projektet "Metodbeskrivning for identifiering och utbyte
av PCB-fogmassor i byggnadsbestindet” [Sikander m fl, 1999] som ingick som en del i
projektet "PCB-Fria Fogar” dir en inledande studie av spridningen till intilliggande
material gjordes. Bland annat visades i ett fital prover att PCB-halten kan vara mycket
hég i de forsta tva millimetrarna betong intill en utskuren fog. Dessa resultat pekar pa
behov av ytterligare kunskap.

Vissa mitningar i material som sitter intill PCB-haltiga fogmassor har ocksa gjorts av
konsultforetag pa uppdrag av olika fastighetsigare.

Lagstiftning

I och med att Miljobalken tridde i kraft vid arsskiftet 1998/99 har var och en ansvar for
all miljopaverkan frin sin egen verksamhet. Detta innefattar dven miljopéverkan frin
fastigheter, t ex spridning av PCB till omgivningen.

En byggnad som licker PCB kan betraktas som "milj6farlig verksamhet”. En
fastighetsigare dr som “verksamhetsutévare” ansvarig for att undersdka om det inom
fastighetsbestdndet finns byggnader som licker PCB till omgivningen. Om s§ ir fallet
stills enligt Miljobalken krav pa att féroreningskillan ska tas bort.

Fastighetsidgaren ir ansvarig for att saneringen genomfors pé ett korreke sitt med hiansyn
till miljon och minniskors hilsa.

10
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Mal och syfte med projektet

I projektet har undersokes vilka PCB-halter som kan forvintas i olika material angrinsande
till PCB-haltiga fog- och golvmassor. En uppgift har varit att ta fram underlag for
bedémning av hur omfattande sanering som krivs for att byggmaterial och produkter
med liten kontaminering av PCB skall kunna ateranvindas eller materialdtervinnas i
samband med rivning. Bedémningen har gjorts utifrin tillginglig kunskap om
spridningssitt till miljon och hilso- och miljoeffekter av PCB. Syftet ir att vid rivning
dtervinna s mycket som méjligt och minimera mingden avfall som gér till destruktion
eller deponi.

Dessutom har undersékts vilka metoder som idag anvinds vid PCB-sanering i samband
med rivning och hur rivning och restprodukthantering av PCB-fororenade byggvaror
gér till. Syftet har varit att finna limpliga metoder for rivning av hus med PCB-fogmassa
och for sanering och restprodukthantering i samband med rivning.

De frigor som vi frimst har forsokt besvara ir:

- Kan PCB-halterna i angrinsande material beriknas nir man vet fogmassans halt?

Nir kan restprodukter dtervinnas och hur?

- Hur bor restprodukter hanteras som inte kan dtervinnas?

Med vilken noggrannhet bor sanering av fogmassor utféras intill olika material?
Vilka saneringsmetoder ér limpliga vid rivning?

Vilka rivningsmetoder bér anvindas for PCB-kontaminerade material?

1

1

1

Malet har varit att ta fram rekommendationer for limpliga saneringsmetoder i samband
med rivning samt rekommendationer f6r rivning och restprodukthantering av PCB-
kontaminerade restprodukter. Rekommendationerna ska spridas till byggsektorn for att
tillimpas i praktiske arbete.

11
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Metod och genomforande

Kunskapsinsamling - referensvarden

Uppgifter har samlats in frin nigra tidigare gjorda undersékningar av PCB-spridning
frén PCB-haltiga fog- och golvmassor. Uppgifterna kommer dels frin publicerade
undersokningar i Sitra [Jansson m fl, 1997] och kv Ogonmittet [Jansson m fl, 2000] i
Stockholm dels fran konsultfretag som gjort mitningar for olika fastighetsigares rikning.
Vi har ocksi ett fital uppgifter fran tidigare undersokningar av PCB-halter i och under
golvmassor.

Vi har dven sokt information fran linder i Visteuropa och USA genom litteratursskning
och genom direkta kontakter med branschorganisationer och foretag. Vi har dock inte
funnit nigra uppgifter om PCB-spridning frin fogmassa till intilliggande material.

Metoder for rivning och sanering vid rivning

De metoder som idag anvinds vid demontering/rivning av byggnader med PCB-haltiga
fog- massor har undersokts for ett betongelementhus i Vistsverige. PCB-spridningen till
mark har dir studerats genom att markprover tagits fore och efter rivning. Restprodukt-
hanteringen har ocks& undersékes och arbetsmiljdaspekter studerats.

Ett rivningsobjekt med tegelfasader har studerats genom besok pa platsen fore rivning
och intervjuer med fastighetsiigarens konsult och entreprensren.

En enkit har ocksd genomforts genom att ett frigeformulir skickats ut till ett antal
rivningsentreprendrer och pd grund av lig svarsfrekvens kompletterats med telefon-
kontaketer.

Provtagning och analys av material angransande till
PCB-haltiga fogmassor

V4| /—\ ¢ 4
4 I 4 4

/ \

Provtagning . Provtagning
med slipning Bottningslist med borrning
Betong Fogmassa

Principsnitt genom fog mellan betongelement
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Métningar enl SP 2001:2

Lampliga objekt for provtagning har sokes dir spridningen av PCB till olika material
skulle kunna studeras. Prover har tagits pd betong, littbetong, tegel och tri samt pa
marmor, dir emellertid fogmassans PCB-halt intill stenen inte kunde kontrolleras. Prov
har ocksé tagits pd polyuretanskum innanfér en bottningslist mot fogmassa.

Prover har tagits dels i filt, dels pd laboratoriet. Samarbete har skett med flera
fogentreprendrer, som hjilpe till vid provtagningen av de olika materialen.

Provtagningen har utforts genom slipning 0 - 2, 2 - 4 och 4 - 6 mm frin fogkanten.
Vid provtagningen har en filterpése anslutits mellan slipverktyget och sugmunstycket till
dammsugaren f6r att samla upp det damm som bildades vid slipningen. Detta forfaringssitt
har anvints for att resultaten ska terspegla verkligheten. Det medfér t ex att precisionen
i tjockleken pa det skike som slipats bort inte 4r hog, men sé ir ocksé fallet nir saneringar
utfors. Toleransen har varit =1 mm.

Prover av trd och littbetong har skiktats pa laboratoriet och hir ir precisionen i
skikttjockleken £ 0,5 mm.

Nigot exempel pd golvmassa med PCB att analysera har vi inte lyckats finna f6r detta
projekt. Vid en provtagning som gjordes av en golvbeldggning som misstinktes innehdlla
PCB, visade sig provet vara fritt frin PCB.

Jordprover vid rivningen av betongelementhusen har tagits dels fore rivningen vid ett
av husen, dels efter rivning vid tvé av de rivna husen och vid den betongplatta pi marken
dir saneringen utf6rdes. Prover har tagits frin markytan och till ca 10 cm djup.

Provtagningar, analyser och utvirdering presenteras i SP rapport 2001:2 (anges sist i
referenslistan). Nirmare beskrivning av provtagningsmetod, upparbetning och analys av
prover, se rapporten.

Kompletterande métningar av PCB i betong sommaren 2000

De mitresultat for betong som kom fram i provtagnings- och analysarbetet under hosten
2000 (SP 2001:2) visade att stora miangder PCB hade spritt sig in i betongen — inda upp
till 50 - 100 ginger mer 4n i ett par referensobjekt i andra undersékningar. For att f3 ett
nigot fylligare och sikrare underlag har dirfér kompletterande mitningar gjorts.

Den forsta kompletterande undersskningen gjordes i form av tvd mitserier i ett objeke
i Storstockholm med betongelementfasad. Prover togs av J&W med borrning som provtag-
ningsmetod. Proverna limnades till ackrediterat laboratorium f6r analys.

Kompletterande métningar av PCB i betong och tegel samt granit
2001 - 2002

Provtagning

SP har direfter under hosten 2001 genomfért ett antal nya mitningar pd betong och
tegel, dir proverna togs ut med tre olika provtagningsmetoder parallellt: slipning (som
tidigare), signing och borrning. Avsikten var dels att fi ytterligare mitvirden och dirmed
ett bittre underlag f6r bedémning av vilka PCB-halter som kan férvintas i angrinsande
material, dels att undersska om det kan finnas systematiska skillnader mellan olika
provtagningsmetoder.

For provtagningen anvindes slipmaskin med uppsamlingskipa och dammsugare (2100
W). Slip- och signingsprover togs med samma maskin ansluten till dammsugare, med
olika klingor. Dammet samlades vid slipningen i filter, som monterats mellan maskinen
och dammsugarslangen. Sliprondell och kdpa dammségs ren mellan slipningarna av de
olika skikten. Sliprondell och sigklinga gick in till cirka 40 mm djup i fasaden.

Slipningen gjordes som tidigare i tre skikt, 0 — 2 mm, 2 — 4 mm och 4 — 6 mm frin
fogen och pd samma avsnitt av fogkanten.

Ségning och borrning gjordes delvis pé plats och delvis pé laboratoriet.

Ségningen gjordes si att provbitar togs ut cirka 0 — 2 mm, 0 — 4 mm och 0 — 6 mm
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fran fogen, intill varandra utefter fogens lingd. Tanken att anvinda signing som
provtagningsmetod var att man da skulle fi ett mindre "st6rt” provmaterial. Mingderna
i de olika skikten skulle kunna beriknas genom att mingden i skiktet nirmast fogen
riknades bort frin mingden i nista tjockare skikt osv.

Borrproverna togs huvudsakligen med 4 mm borr. Proverna togs ut pa 2, 5, 10, 20 och
50 mm avstdnd frin fogkanten. Borrdjupet varierade nigot mellan de olika provtag-
ningarna men var mellan 25 och 40 mm in i fasaden. Borrproverna togs frin fogen och
utdt. Borrarna byttes vid byte av avstind frin fogen.

Alla verktyg rengjordes med aceton fére provtagningen.

Analys
Fran fogmassan togs ca 0,1 g material som klipptes i bitar, betong- eller tegelprover
mortlades och invigdes till ca 0,3 g material. Proverna extraherades 3 ggr i heptan. Extraktet
skakades med svavelsyra och heptanfasen 6verfordes till en 10 ml mitkolv och spiddes
till mirket med heptan. Frin detta togs 1 ml som overfordes till en ny 10 ml mitkolv
med tillsats av internstandard (100l av 1,2,3,4-tetraklornaftalen) och spaddes till market
med heptan.

Bestimningen utférdes med masspektrometrisk teknik, i princip enligt SP-metod 2298.
I korthet innebir det att de i provet ingdende PCB-dmnena separeras med gaskromatograf.
Identifiering och kvantifiering gors med en selektiv massdetektor, programmerad for
SIM-kérning (Selected Ion Monitoring) f6r att uppnd hog kinslighet. Analysen gors
med avseende pd sju utvalda PCB som ir benimnda med féljande [UPAC-nummer:
PCB 28, 52,101, 118, 138, 153 och 180. Resultaten presenteras som en summa av dessa
sju och som totalhalt. I de fall dir totalhalt PCB férekommer 6ver detektionsgrins ges
forslag pa typ av teknisk blandning som provet liknar.

Restprodukthantering

Halter och mingder PCB i angrinsande material har studerats i relation till halter i
fogmassan. Diskussion har f6rts, huvudsakligen med representanter f6r Naturvardsverket,
om vilka miljérisker som kan finnas med 4tervinning av frimst betongelement, med
olika mingd férorening av PCB, nerkrossade for vigunderbyggnad o d. Kontake har
tagits med Vigverket betriffande krav frin miljosynpunkt pa krossad betong och tegel
for vigunderbyggnad. Kontakt har tagits med avfallsmottagare angiende deras hantering
av rivningsmassor.

Majlig &tervinning har ocksd diskuterats med betongvaruindustrin om tillverkarnas
syn pa betongelement med liten férorening av PCB som material i ny betong.

15



Fou-Vast Rapport 0202

16



Fou-Vast Rapport 0202

Sanering vid rivning -
erfarenheter

Viville inom projektet studera nigra typiska rivningsobjekt med dokumenterad férekomst
av PCB. Tva typer av byggnader var primirt intressanta; bostadshus byggda med
betongelement, typiska f6r 1960-talets miljonprogram, och byggnader med tegelfasader.
De senare innehéller normalt betydligt mindre andel fogar 4n betongelementhus. Fogarna
forekommer vanligen runt fonster och dérrar samt som dilatationsfogar i fasader.

Det visade sig vara svért att hitta och f3 tillging till byggnader som inom den aktuella
perioden skulle rivas och som innehéll PCB-haltiga fogar. I nigra fall var man fran
fastighetsigarens sida inte heller villig att limna tilltrdde till objektet. Bakgrunden uppgavs
vara att objekten hade fitt negativ uppmirksambhet i lokalpressen och att man dirfér inte
ville ha ytterliggare uppmirksamhet kring rivningarna. Vi fick dock tillfille att pé plats
studera rivning och sanering dels av ett objekt med betongelement och dels en mindre
tegelbyggnad, bida pd vistkusten. Dessutom har vi tagit del av erfarenheterna frin nigra
andra projekt genom telefonkontakter med entreprenérerna.

Bild 2 Hus med betongelement innan elementen demonteras.

Byggnad med betongelement

Objektbeskrivning

Byggnaden var ett treplans flerbostadshus uppfért kring 1967 och utgjorde en del av ett
bostadsomride omfattande ett flertal liknande hus. Byggnadsarean var ca 500 m?.
Byggnaden var grundlagd med platta pd mark. Stommen var platsgjuten armerad betong,
viggarna prefabricerade betongelement av sandwichtyp med mellanliggande isolering av
cellplast. Foglingden var ca 400 meter per hus. Férutom mellan viiggelementen férekom
fogar runt dérrar och vid balkonger
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Fogarna innehsll ca 8 % PCB. Fogen innehsll tvé distinkt olika skikt vilket tyder pd
att en renovering skett genom 6verfogning av den ursprungliga fogen. Den inre delen av
fogen innehiller dirfor troligen mer 4n 8% PCB.

Innanfér fog och bottningslist var en isolering av fogskum. Detta fyllde hela
fogutrymmet, dvs det fanns ingen luftspalt innanfér bottningslisten.

Bild 3 Elementkant med fog, bottningslist och bakomliggande skumisolering. Observera att
fogstriangen har tva skikt efter en tidigare renovering.

Bild 4 Upplag med betongelement

Sanering av betongelementen

Rivningsplanen angav att miljofarligt avfall skulle omhindertas fére rivning. Man hade
dirfor pabérjat saneringen med elementen pa plats, enligt de metoder som giller for
byggnader som inte ska rivas. Man bedémde dock att det borde vara mer kostnadseffektivt
att demontera elementen forst och direfter utfora saneringen pa marknivd. Man gjorde
didrigenom ett avsteg frén den ursprungliga rivningsplanen.
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Elementen demonterades sedan man férst skurit ett snitt i centrum genom fogarna
med fogskiraren FSN 400E for att friligga dem frin varandra. Elementen placerades pa
en betongplatta och staplades direfter ovanpa varandra. Som betongplatta anvinde man
grundplattan frin ett tidigare rivet hus. Avsikten var att man dirigenom skulle skydda
marken frin férorening med fogrester och slipdamm.

Den egentliga saneringen genomférdes genom att fogarna skars bort frin element-
kanterna med den konventionella fogskiraren FSN 400E. Direfter slipades fogkanterna
med vinkelslip férsedd med damminfingningshuv och ansluten till en dammsugare.

g

Bild 5 Bortskarning av fog med fogskérare

Bild 6 Slipning av fogkanter pa demonterat betongelement
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Miljoskydd
Att utfora saneringen pd markniva efter demontering av elementen har vissa férdelar.
Man kan arbeta utan arbetsstillning, arbetssituationen blir ergonomiskt fordelaktigare,
det blir littare att komma 4t fogarna vilket innebir att kapaciteten bér bli hogre. Det
kriver dock att arbetsstationen vindskyddas och att den fortldpande halls ren frin fogrester.
I det studerade fallet anviindes inget vindskydd och fogresterna samlades in med for
linga tidsintervall.

For att undersoka spridningen av PCB utanfér saneringsplattan bestimdes PCB-halten
i kringliggande mark av Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, SP. Resultaten redovisas
i SP:s rapport 2001:2. Eftersom man inte hade méjlighet att gora analys innan saneringen
pabaorjades kan sikra slutsatser inte dras, men en jimf6relse med andra markprov inom
omradet pekade pi en signifikant f6rhojning av halten p “saneringsplattans” ena sida.
P4 de andra sidorna skilde sig halterna inte frin bakgrundsnivin inom omridet.

Motsvarande jordanalyser frin andra byggnader i omridet visar inte ngra forhéjda
virden av PCB-halten frin rivningar av intilliggande hus.

Arbetsmiljén

Arbetsmiljén kriver i huvudsak i allt visentligt samma hinsynstagande som vid utbyte
av fogar i byggnader som ska behéllas. Dessa &tgirder beskrivs i SFR:s handledning Sanera
PCB-haltiga fogar. Det krivs skyddsatgirder avseende buller, forekomst av PCB och
damm i andningsluft samt skydd mot vibrerande handverktyg. De ergonomiska aspekterna
miste beaktas.

Arbetsmiljofrigorna hade analyserats innan entreprenaden pdbérjades genom
medverkan frin Yrkesinspektionen — nuvarande Arbetsmiljoinspektionen. Trots detta
kunde man konstatera visentliga brister. Det dr dock inte ovanligt att det férekommer
skillnader mellan arbetsmiljéplan och det fakrtiska utférandet.

Féljande brister i arbetsmiljon noterades:

* Fogskiraren FSN 400E anvindes utan avvibreringshandtag, vilket innebir att

vibrationerna sannolikt verskred rekommenderad maxniva.

* Som andningsskydd vid bade knivskirning och slipning anviindes enbart partikelfilter.
Det foreskrivna andningsskyddet ska vara en fliktdriven friskluftsmask med
kombinerat partikelfilter och aktivt kol-filter, eftersom slipning av fogkanter forekom.

* Vid skirning och slipning pi element som ligger pi lag héjd 6ver marken 4r man
ofta tvungen att arbeta i hukande stillning, lutad 6ver elementet. Det ir en obekvim
och ergonomiskt olimplig stillning som kan ge férslitningsskador vid lingvarigt
arbete.

Bild 7 Slipning av fogkanter
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Byggnader av tegel

Tegelbyggnader méste till skillnad frin byggnader med betongelementfasader alltid saneras
fore rivning. Vanligen forekommer fogar runt fonster och dérrar samt, pa storre byggnader,
som dilatationsfogar.

Vi har i projektet studerat saneringen av en mindre skolbyggnad pa vistkusten (objekt 1)
samt ett storre rivningsobjekt pd ostkusten (objekt 2), det senare omfattande ett antal

flerbostadshus.

Objekt 1

I den nimnda skolbyggnaden férekom PCB-haltiga fogar mellan dérrkarmar och viggar,
dven i innerviggar. Saneringen gjordes genom att man bilade bort kanterna pé teglet
med fogrester liksom kanterna pd trikarmarna. Slipning kunde dirigenom undvikas.
Det PCB-haltiga avfallet samlades fortlopande in med en stor industridammsugare.
Arbetssittet innebar att man i stort sett undvek direkt bearbetning av fogen. Avfallet
samlades i plastsickar som i sin tur placerades i en ldsbar container.

Saneringspersonalen anvinde partikelfilter som andningsskydd, vilket bedomdes
tillrickligt eftersom arbetsmetoden innebar man inte kom i direktkontakt med fog-
materialet.

Bild 8 Bostadshus i tegel under sanering

Objekt 2

Detta avsdg ett antal flerbostadshus i tegel pa norrlandskusten. Entreprenaden gillde i
forsta hand sanering av fonsterfogar med ca 26 % PCB-innehill. Arbetet skulle utféras
vintertid och man kunde rikna med att kold, sné och blast skulle forsimra arbetsmiljon
och forsvira arbetet. Man valde dirfér att arbeta frin insidan vilket gav en bra arbetsmiljs.
Arbetsmiljon kunde ytterliggare forbittras genom att man héjde temperaturen med
virmeflikear.

Nir fonsterbigarna demonterats ticktes dppningarna pa utsidan med paraplyliknande
fonsterskydd som anslot tite till fasaden. Dirigenom kunde man forhindra ace avfall
spreds utanfor byggnaden. Detta var sirskilt angeldget eftersom marken var snoticke
vilket hade gjort det svart att skydda den med fiberduk.
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Fénsterskydden hélls pd plats genom att stottor riggades upp mellan golv och tak i
rummet innanfér fonstret varefter spinnband monterades mellan fénsterskydd och stéttor.

Bild 9 Sanering av fonster karmar och smygar

Karmarna frigjordes frin viiggen genom att spikinfistningen sdgades av frin insidan med
tigersig. Den PCB-haltiga fogmassan satt pa fogens utsida. P4 insidan ticktes fogen av
foder som forst fick avligsnas. Direfter kunde karmarna demonteras. Huvuddelen av
fogmassan satt kvar p& karmen och endast mindre rester pd viggsidans tegel.

Fogmassan pé karmarna skars forst bort med moraknivar. Sedan de avsdgade inféistnings-
spikarna slagits in i triet med dorn hyvlades karmsidorna cirka 2 mm med maskinhyvel
for att ta bort resterna frén fogmassa och PCB som tringt in i karmtriet. Eftersom en del
fogmassa fastnade i hyveln rengjordes denna regelbundet med aceton. Saneringsarbetet
utfordes i rummet pd en tickning av fiberduk for att underlitta insamling av avfallet.
Hyvling valdes som arbetsmetod huvudsakligen f6r att fonstren skulle kunna dteranviindas.

P34 tegelsidan bilade man bort hérnen med fogmasserester. Fénsterskyddet hindrade
att avfall foll till marken pd utsidan.

Eftersom ingen slipning forekom bedémdes att andningsskydd bestiende av
partikelfilter var tillrickligt.

Enkat till rivningsentreprendrer

En skriftlig enkit har gitt ut inom branschorganisationen Maskinentreprenérerna till
rivningsféretag och ekonomiska freningar fér maskinentreprensrer med fragor om deras
erfarenheter av rivning av byggnader med PCB. De flesta medlemsforetagen hos
Maskinentreprenérerna ir sma, 98 % har firre 4n 10 anstillda. Av de 64 foretag/féreningar
som enkiten skickades till, har 10 foretag (varav ett avfallsforetag) svarat skriftligt. Cirka
30 foreningar och foretag har ocksé kontakrats per telefon.

Generellt kan sigas att erfarenheten av rivning av byggnader som innehéller PCB dnnu
ar mycket liten. Endast ngra av de storre foretagen har kommit i kontakt med detta
problem och har ocksé haft synpunkter pd hanteringen och pa bestillarens ansvar och
kunskaper. Frimst pekar man di pd att bestillarnas uppf6ljning ofta ir mycket dilig.
Risken fér att felaktig eller bristfillig hantering ska upptickas anses mycket liten. Ofta
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gors ocksd upphandlingen till ligsta pris utan tanke pa miljon. Vissa tillfrigade foretag
ser sig ibland tvungna att limna tv anbudsnivier!

Stora byggentreprendrer anlitar ofta sma maskinentreprenérer for rivning och pressar
da priserna. De smé entreprendrerna, som ocksd har kostnader f6r utbildning av sin
personal, har svért att forhandla om priset.

Vissa hanteringsmetoder ger problem - speciellt for arbetsmiljon (slipning av fogkanter).

Storre smidighet i lagstiftningen 6nskas betriffande transporter av sma mingder farligt
avfall.

Det ir svart att i 6vrigt dra nigra generella slutsatser av resultatet av enkiten. Av nio
rivningsentreprendrer som svarat skriftligt har fyra ingen erfarenhet av rivning av hus
med PCB-fogar, men underentreprendr kan i vissa fall ha anlitats for sanering. Tva foretag
utan erfarenhet av rivning av hus med PCB har inte svarat pa nigra ytterligare frigor. Ett
foretag tackar nej till rivning av hus med PCB.

I 6vrigt framgar av svaren att sanering av fogmassa vid betong i allminhet gors fore
nedmontering av betongelementen. Skyddsatgirder vidtas inte av alla, kanske finns inte
kunskapen. Négra tar bort fogmassan enbart med manuella metoder - kniv eller
spackelspade medan ndgra anvinder maskinutrustning som sliprondell eller kaprondell.
Fyra av sex gor ren fogkanterna noga. Féretaget som anvinder kaprondell tar bort nigon
centimeter av betongen.

P4 frigan vilket material den PCB-haltiga fogmassan har suttit intill svarar man
huvudsakligen "betong”. Att ingen tar upp tegel kan méjligen innebira att entreprendrerna
- och byggherrarna - inte har kunskap om att sidana fogmassor ocks kan finnas i
tegelviggar.

Nir det giller avfallshanteringen tycks de flesta foretagen veta hur den ska gi till,
andra har limnat otydliga svar.

P4 fragan om merkostnad for rivningen pa grund av saneringen varierar svaren, men
de flesta uppskattar den till cirka 10 - 20 %.

Enkitformuliret med frigorna finns i bilaga 4.
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Resultat - PCB-halter

Mingden PCB i angrinsande material antas vara proportionell mot miangden PCB i
fogmassan. Dirmed kan mingden PCB i materialet uppskattas, d4 halten i fogmassan
dr kind.

Resultat frin provtagningar och analyser i detta projekt samt referensvirden redovisas
dels i tabeller, dels i diagram. Det har visat sig att for de analyserade materialen kan
sambandet mellan avstindet frin fogkanten och PCB-halten nigorlunda vil beskrivas
empiriskt med en potensfunktion, vilket betyder att sambandet kan dterges med en rit
linje i ett diagram med logaritmiska axlar. Andra beskrivningsmodeller prévades men
med simre resultat. Regressionslinjens ekvation beriknades med den inbyggda funktionen
i Excel och anvindes vid kalkylering av mingder. For vissa material dr spridningen i
mitvirden mycket stor vilket naturligtvis ger motsvarande osikerhet for de framriknade
sambanden.

I tabellerna nedan anges virden i procent av halten i fogmassan och totalhalter
normaliserade till en antagen total PCB-halt i fogmassan pd 10 %. (Erfarenhetsmissigt
ligger halterna ofta mellan 5 % och 20 % i de fogmassor som finns kvar i vra byggnader.)
Aven i diagrammen visas PCB-halter normaliserade till en halt i fogmassan pa 10 %.

Vid analys anvinds summahalten av 7 PCB-f6reningar (betecknad 7PCB) som
indikatorer (se vidare bilaga 2). D4 PCB-ménstret for dessa sju foreningar stimmer mellan
provet och ndgon teknisk produkt, brukar resultatet riknas om till totalhalt PCB
(betecknad _ PCB).

For att man ska kunna bedoma hur mycket PCB som totalt har spritt sig till angrinsande
material har i denna rapport upprikning till totalhalter gjorts, 4ven om det finns en
osikerhet om sddana berikningar ger relevanta virden. (Betriffande upprikningsfaktorer
se bilaga 2.)

Underlag till viirden inforda i diagram nedan, anges i tabellform i bilaga 1 - 3. Inlagda
virden dr totalhalter normaliserade till en antagen total PCB-halt i fogmassan pa 10 %
(= 100 000 mglkg).

Viirden som anges i mglkg avser totalhalt PCB om inte annat anges.

Matningar utforda av SP, redovisade i rapport SP 2001:2

Mitningarna i detta projekt har huvudsakligen utférts inom ett delprojekt, som
genomfordes hosten 2000 och redovisas i Mikael Sundahl m fl, ”Spridning av PCB frin
PCB-haltiga fogmassor till angrinsande byggmaterial, SP rapport 2001:2”. (F6r nirmare
uppgifter om halter, se denna rapport. Ménstret, dvs relativa halter f6r de olika proven
finns redovisat i bilaga till rapporten.)

Proverna har tagits med slipning som provtagningsmetod, om inte annat anges
nedan.
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Betong

Proverna ir tagna pa tre objekt i vistra Sverige, tvd prover pd vardera (totalt sex prover pa

varje skikt). Fogmassans halt varierade mellan cirka 4 och 13 % PCB.

Avstand frain  Medelvarde

Lagsta och hogsta varde Medelvarde normaliserat till

fogen (mm) % av halten % av halten i fogmassan 10 % PCB i fogmassan i
fogmassan (mglkg)
0-2 15 48 25 15 000
2-4 5,1 2,2 8,6 5100
4-6 35 0,9 6,7 3500
Léttbetong

Proverna ir tagna pd tva objekt i Vistra Sverige (totalt fyra prover pa varje skikt). Prover
frén det ena har skiktats pd laboratoriet, prover pd det andra, som hade puts pa
littbetongen, har tagits genom slipning. Fogmassans halt varierade mellan cirka 5 och 8

% PCB.

Avstand frain  Medelvarde

Lagsta och hogsta varde Medelvarde normaliserat till

fogen (mm) % av halten % av halten i fogmassan 10 % PCB i fogmassan i
fogmassan (mglkg)
0-2 18 47 41 18 000
2-4 3,7 0,8 47 3700
4-6 1 0,09 3 1100
Tegel

Proverna ir tagna pa tva objekt i vistra Sverige (totalt fyra prover pé varje skikt). Fogmassans
halt varierade mellan cirka 4 och 13 % PCB.

Avstand frain  Medelvarde

Lagsta och hogsta varde Medelvarde normaliserat till

fogen (mm) % av halten % av halten i fogmassan 10 % PCB i fogmassan i
fogmassan (mglkg)

0-2 16 1 22 16 000

2-4 6,2 0,3 13 6200

4-6 34 0,1 9,1 3400
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Tra

Proverna ir tagna fran tre olika objeke i vistra Sverige (totalt sex prover pé varje skikt).
Proverna har skiktats pé laboratoriet. Fogmassans halt varierade mellan cirka 4 och 14 %

PCB.

Avstand frain  Medelvarde

Légsta och hogsta varde  Medelvarde normaliserat till

fogen (mm) % av halten % av halten i fogmassan 10 % PCB i fogmassan i
fogmassan (mglkg)
0-2 23 0,78 3,5 2 300
2-4 0,4 0,02 1,2 400
4-6 0,11 0,01 0,38 110
Marmor

Proverna togs pa tva stillen pa ett objekt (totalt fyra prover pé varje skikt). Fogmassan var
redan borttagen och négra sikra uppgifter om halten fanns inte.

Avstand fran Medelvarde
fogen (mm) (mglkg)
0-2 6900
2-4 56
4-6 44

Kompletterande matningar 2001 - 2002

De virden som ir resultatet av SPs mitningar enligt SP 2001:2, visade pd PCB-halter i
betongelement intill PCB-fogmassa som var cirka 50 - 100 ganger hogre 4n vad tidigare
mitningar med borrning som provtagningsmetod gett som resultat. Ytterligare mitningar

har dirfér genomforts.

Dessa gjordes dels av J&W pd ett objeke i Storstockholm sommaren 2001, dels av SP
pa objekt i Viistra Sverige med betong- respektive tegelfasad vintern 2001 - 2002. Proverna
togs i det senare fallet med olika provtagningsmetoder parallellt: slipning, signing,
borrning. Avsikten var att fi veta om det kan finnas systematiska skillnader mellan
metoderna. Aven ett mindre prov pa granit har analyserats.

Betong, Storstockholm

Betongprover togs pa ett objekt i Storstockholm med borrning som provtagningsmetod.
Fogmassan innehéll i den forsta provserien ca 10 % PCB, i den andra cirka 7 % PCB.
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Avstand fran fogen, Medelvarde / enda Medelvérden / enda
centrum borr (mm) vérde, % av halten vérde, normaliserat till 10%
i fogmassan PCB i fogmassan (mg/kg)
2 0,2 220
4 0,05 46
10 0,001 13
20 0,003 2,6
50 0,001 1,1
200 0,002** 2,4+
500 0 0
1000 0 0

** Ev kontaminering fran borren

Jamférelse mellan provtagning med slipning respektive borrning
Diagrammet nedan visar sambandet mellan avstind frin fogkanten och halter i betong
och tegel frén provtagning med slipning respektive borrning.

Resultatet frin slipningen visar vil sammanhéllna virden, medan virdena frin
borrningsprovtagningen ar mer spridda. Frin resultatet frin sdgningsmetoden har halterna
i de inre skikten inte kunnat beriknas. Berikningarna har gett svirbegripliga resultat
som inte visas i diagrammet nedan. (Se bilaga 2.)

Relativa halter for olika kongener framgar av diagram i bilaga 2.

Diagram 1 PCB-halter i betong och tegel (kg/m?), normaliserade till 10% antagen PCB-
halt i fogmassa (Kurvorna for borrning ar heldragna linjer som bérjar en bit
in fran vardeaxeln.)

PCB | betong och tegel. Slipning och borrning SP2 (2001-2002)
100
© Btg 1/slip
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=
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©
5
m A Btg 3/borr
o
[
A Tegel/borr
0’1 I
0,01 I R I
0,001 0,01 0,1
Avstand fran fogkant (m)
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Betong, Véstra Sverige

Proverna togs pd tre objekt i Vistra Sverige med tre olika provtagningsmetoder:
slipning, sdgning och borrning,.

Halterna i de inre skikten har inte kunnat beriknas frdn sdgprovtagningen, se avsnitt
”Utgdngspunkt for berikning av mingder och halter” och bilaga 2. Halterna i det yttersta
skiktet kan 4nd4 vara intressanta att jimf6ra med virdena frin slipning och borrning och
redovisas dirfor nedan.

Fogmassans PCB-halter 1ig pa cirka 2,7 % for tvi objekt och 4,5 % for det tredje.

Provtagnings- Medelvdarde  Léagsta och hogsta varde Medelvéarde normaliserat till

metod % av halten % av halten i fogmassan 10 % PCB i fogmassan
Avstand fran (mglkg)

fogen (mm)

Sagning 0 - 2 6,6 41 10 6 600
Slipning 0 - 2 12 1 14 12 000
Borrning ¢ 2 2,2 0,32 44 2200
Slipning 2- 4 1,2 0,98 1,7 1300
Borrning ¢ 5 0,31 0,21 0,5 310
Slipning 4 - 6 0,22 0,17 0,32 220
Borrning ¢ 10 * 0,09

Borrning c 20 * ¥

Borrning c 50 * ¥

* Uppmétta halter 7 PCB var under detektionsgréns (se bilaga 2), rédknas ej om och ingar ej i diagram.

Tegel, Véstra Sverige

Proverna togs med samma metoder som betongproverna. Slip- och borrproverna togs pa
horisontell fog dver fonstret, signing gjordes pa vertikal fog vid sidan av fonstret. For
provtagningen med signing har inte halter for de inre skikten kunnat beriiknas, se bilaga
2. Halterna i skiktet nirmast fogen kan vara intressanta att jimfora med virdena frin
slipning och borrning.

Fogmassa totalhalt 219 000 mg/kg, typ A 60.

Provtagnings- Tegel, ett objekt Vérde normaliserat till
metod % av halten i 10 % PCB i fogmassan
Avstand fran fogmassan (mglkg)

fogen (mm)

Sagning 0 - 2 6,1 6100
Slipning 0 - 2 12 12 000
Borrning ¢ 2 2,5 2500
Slipning 2 - 4 0,037 37
Borrning ¢ 5 0,017 17
Slipning 4 - 6 0,042 42
Borrning ¢ 10 0,017 17
Borrning c 20 ¥

Borrning ¢ 50 ¥

* Uppmétta halter 7 PCB var under detektionsgrans (se bilaga 2), rédknas ej om och ingar ej i diagram.
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Granit

Proverna ir tagna pé laboratoriet pa en bit granit med kvarsittande fogmassa frin en
byggnad i Stockholm. Stenen skrapades ren frin fogmassa och skivor av materialet
pulvriserades for analys. Halten i fogmassan var endast 150 mg/kg (summa 7 PCB),
totalhalt 460 mg/kg. Fogmassa typ A60.

Det fanns spir av PCB i granitens yttersta 2 mm skikt men halten var under
detektionsgrinsen (10 mg/kg). Vilka halter man kan finna i stenmaterial vid en PCB-
halt i fogmassan pd 10 %, kan denna undersokning inte ge svar pa.

Referensvarden fran andra matningar

Resultat frin andra mitningar av PCB-spridning frin fogmassor till olika material redovisas
ibilaga 3. Dessa virden anvinds i diagrammen nedan som jimférelse med de mitresultat
som erhdllits i detta projekt. For att dra slutsatser for limplig saneringsniva vid rivning
och limplig hantering av restprodukter, 4r det virdefullt med erfarenheter frin fler
mitningar dn de som kunnat genomforas i detta projeke.

Sammanstallning av alla resultat for undersokta
material

Uppmétta halter i betong

Nedanstiende sammanstillning visar en jimférelse mellan resultat frin olika mitningar
av PCB i betong. Medelvirden samt ligsta och hégsta uppmitta virden i detta projekt
visas tillsammans med medelvirden frin referensprojekt.

Tabell: Totalhalter PCB i betong normaliserade till 10 % PCB i fogmassan. Halter i mg/kg
Provtag- Véstra  Stor- Vastra  Alla mét- Goteborg Sitra  Ogonm
ningsmetod Sverige Sthim  Sverige ningari 1999 1997 2000

SP2001:2 J&W2001 SP2 projektet
Avstand fran (2001-02)

fogen (mm) Medelv Medelv Medelv Lagst Hogst Medelv. Medelv. Medelv.

Sagning 0 - 2 6 600 4100 10000

Slipning0-2 16 000 12 000 5000 25000 16000

Borrning ¢ 2 220 2200 220 4400

Slipning2-4 5000 1200 980 9000 600

Borrning ¢ 5 46 310 46 500 97
Slipning4-6 3000 220 170 7000 80

Borrning ¢ 10 13 * ej pavisat 90 34 8
Borrning ¢ 20 2,6 * ej pavisat * 1,5
Borrning ¢ 50 1,9 * 1,5 * 0,14 0,6
Borrning ¢ 200 2,4** 0 4,8 0,1 0,8
Borrning ¢ 500 ej pavisat 0 0 0,04
Borrning ¢ 1000 ej pavisat 0 0 0,17

* Under detektionsgrans (10 mg/kg)
** Ev kontaminering fran borren
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Tabell: Medelvarden och standardavvikelse for alla betongmatningar med slipning i projektet
Avstand fran fogen Medelvérde Medelvéarde, % av Standard-
(mm) (mglkg) halten i fogmassan avvikelse
0-2 14 000 14 +6
2-4 4000 4 +3
4-6 2000 2 +2

Diagrammet nedan visar resultat frin betongmitningar, normaliserade till 10 % i
fogmassan. Hir redovisas alla resultat i detta projekt samt frin andra undersokningar
som anvinds som referensprojekt.

Diagram 2 PCB-halter i betong (kg/m?), normaliserade till 10 % PCB-halt i fogmassan
(Kurvorna for borrning &r heldragna linjer som borjar en bit in fran vardeaxeln.)
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[ @Satra EH
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E ‘—E_l ADgonmattet [IT]
o 10,0000 - — - r =
2 === =y 03935 eJ&W S-torsth £t
i o= jr— BESP2 slipn a
o \T eSP2 borrn [
L
1,00000 \ YT
éy = 2E-06%’
!\ 1 e
] If T\"‘ ~ T— 0.0073%%2%2
= , X
0,10000 L B
y = 6E-05X
[
0,01000 b
“‘s
S 1 i =0,0003X" ||
0,00100 Q_‘\A
L3 N
| “i_’
0,00010 = lE_Os—i),(bua ﬁ ’
0,00001
0,001 0,01 0,1 1
Avstand fran fogkant (m

Halter i betong (Sétra), linjéra axelskalor
Diagrammet ger en grafisk bild av hur snabbt PCB-halterna avtar med avstindet frin
fogkanten (se nista sida)
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Virden visas frin mitningar i detta projeke.

Tabell:

Provtagningsmetod

Véstra Sverige

Vastra Sverige

Totalhalter PCB i tegel normaliserade till 10 % PCB i fogmassan. Halter i mg/kg

Alla métningar

Avstand fran fogen SP 2001:2 SP2 (2001-02) i projektet, lagsta
(mm) medelvérde Medelv./enda varde och hogsta varde
Sagning 0-2 6100

Slipning 2-4 16 000 12 000 11000 22000
Borrning ¢ 2 2500

Slipning 2- 4 6200 37 37 13000
Borrning ¢ 5 17

Slipning 4 - 6 3400 42 42 9100
Borrning ¢ 10 17

Borrning ¢ 20 *

Borrning ¢ 50 *

* Under detektionsgrans (10 mg/kg)

Tabell:
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Medelvérden och standardavvikelse for alla tegelmatningar med slipning i projektet
Avstand fran fogen Medelvarde Medelvarde, % av Standard-
(mm) (mglkg) halten i fogmassan avvikelse
0-2 14000 14 +5
2-4 5000 5 +6 -5
4-6 3000 3 +4 -3
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Diagram 3 Totalhalter PCB i tegel (kg/m?), normaliserade till 10% PCB-halt i fogmassan
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Avstand fran fogkant (m)

Uppmétta halter i léttbetong
Virden visas frén detta projekt och for jimférelse ndgra virden frin ett annat projekt
som anvinds som referensprojekt.

Tabell: Totalhalter PCB i l&ttbetong normaliserade till 10 % PCB i fogmassan. Halter i
ma/kg.
Provtagningsmetod  Véstra Sverige Ogon-mattet Léagsta och
Avstand fran fogen SP 2001:2 2000 hogsta varde
(mm) Medelvarde Medelvarde
Slipning 0 -2 18 000 4700 41000
Slipning 2-4 3700 800 4700
Slipning 4 -6 1300 90 3000
Borrning ¢ 10 740 500 1300
Borrning ¢ 20 220 200 240
Borrning ¢ 40 29 22 36
Borrning ¢ 50 41 33 48
Borrning ¢ 100 7,5 7 8
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Diagram 4 Totalhalter PCB i lattbetong (kg/m?), normaliserade till 10 % PCB-halt i fogmassan
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Uppmétta halter i tré (SP 2001:2)
Virden visas frin mitningar i detta projekt (diagram , se under ”Stor variation i PCB-

spridning”, sid. 37).

Tabell: Totalhalter PCB i trd normaliserade till 10 % PCB i fogmassan. Halter i mg/kg
Avstand fran fogen Vistra Sverige Lagsta och hdgsta vérde
(mm) SP 2001:2
0-2 2300 780 3500
2-4 400 20 1200
4-6 110 10 380
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Tolkning av resultaten,
diskussion och slutsatser

Vad visar matresultaten?

Jamférelse mellan provtagningsmetoder

De forsta slipproverna som togs visar pa betydligt hogre halter 4n de som tagits med
borrning som provtagningsmetod (pd andra objekt). Frin slipprovtagningen finns bara
virden for skikten nirmast fogen: 0 — 2, 2 — 4 och 4 — 6 mm frin fogen. Borrning har
utforts dven pa stdrre avstind frin fogen. Mojliga orsaker till skillnader i resultat med de
olika provtagningsmetoderna kan diskuteras:

* Den uppvirmning som slipningen medfér kan eventuellt gora att PCB ”pressas
in” i innanférliggande skikt. For borrprovtagningen som inte gors frin ett mer
kontaminerat skike till ett mindre kontaminerat finns inte denna effekt, dven om
borrningen ocksd alstrar virme.

* Resultat frdn borrprover tagna med centrum borr cirka 2 mm frin fogkanten bér
kunna jimféras med genomsnittet av slipvirden frin 0 till 4 mm, men visar ligre
virden. En rimlig hypotes ir att slipvirden frin skiktet 0 — 2 mm innehaller
fogmasserester frin kanten.

Osikerheten om provtagningsmetodens betydelse for resultatet var anledningen till att
en ny omging prover togs, denna ging med bade slipning, signing och borrning som
provtagningsmetoder.

Om man jimfér kurvorna fér slipning och borrning frin den nya omgangen av
provtagning ("SP2” som visas i diagrammet sid. 28), visar resultatet frin slipningen
brantare kurvor vilket kan bero pi att det yttersta skiktet 0 — 2 mm frin fogkanten
med fogmasserester d4 kommer med.

1 Gvrigt har de tvé proviagningsmetoderna slipning och borrning gett viirden i samma
storleksordning och nigon systematisk skillnad mellan provtagningsmetoderna kan inte
utlisas av dessa begriinsade mditmingar.

Slipproverna frin den férsta omgiangen (SP 2001:2) visade sig ha hogre halter in de
som togs senare. Mojliga orsaker kan vara:

* Uppvirmningen vid provtagningen kanske kan bli olika t ex beroende pa vilket
verktyg som anvinds, sé att det blir en skillnad i mingd PCB som ”pressas in” i
nista skikt.

* Slipdjupet kan ha varit nigot mindre vid den f6rsta undersskningen (SP 2001:2),
jfr diskussion om spridning i djupled under "Utgingspunkter for berikning av
mingder och halter” pa sid. 40.

* Det kan finnas skillnader i betongkvalitet, se sid. 36 nedan.

De uppmitta virdena frén provtagningen med signing ir svara att forklara. Sdgproverna
togs ut s att kanten nirmast fogmassan fanns med i varje prov. Proverna sdgades cirka 2,
4 respektive 6 mm tjocka. Halter for de inre skikten gick inte att berikna med avsedd
metod (genom berikning och subtraktion av miingderna i de olika skikten). De tjockare
skikten innehsll forvinansvirt 1aga halter i forhallande till de tunnare skikten nirmast
fogen. Aven de tjockare skikten inkluderade ju de yttersta 2 mm nirmast fogmassan.
Det ir svart att veta vad detta kan bero pd. Méjligen kan det ha varit mindre fogmassa
kvar pé de tjockare provbitarna. Genomsnittliga halter i varje provbit skulle tas fram men
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kanske kan mindre av det yttersta skiktet ha kommit med, dd provmaterialet f6r analysen
har tagits ut. Provtagning med signing borde hellre géras utan att skiktet nirmast fogen
tas med, for att ge ett sikrare analysresultat.

Mycket héga halter ndrmast fogmassan

Skiktet 0 - 2 mm, nirmast fogkanten, innehaller i alla prover hoga halter PCB i forhéllande
till halten i fogmassan. Halterna i alla mitningar varierar i betongen i detta skikt mellan
5 och 25 procent av halten i fogmassan. Dirmed bekriftas den slutsats som drogs i SP
2001:2:

”Stora mingder PCB kan tas bort genom slipning av byggmaterial som suttit nirmast
PCB-haltiga fogmassor, till stor del troligen beroende pa en rent fysiskt intringning av
fogmassa i pordsa material. For de flesta material ir PCB-halten markant ligre om man
jimfor djupare in dn 2 mm med det 2 mm skikt som sitter nirmast fogen.”

Se vidare berikningar under punkt "Halter och mingder i skicktet 0-2 mm frén fogen”,
sid. 42.

Stor variation i PCB-spridning

Mitresultaten frin detta projekt och referensprojekt visar pa en PCB spridning i mycket
varierande grad frin fogmassan till det angrinsande materialet. De diagram som visas hir
nedan bygger pa resultat frin alla tillgingliga mitningar (i projektet samt referenser)
med slipning och borrning som provtagningsmetod.

Kurvorna visar medelvirden for all mitningar for respektive material. Punkterna i
diagrammen visar enskilda mitvirden och ger en grafisk bild av spridningen. Diagrammen
ger en ungefirlig uppfattning om mellan vilka virden halterna i angrinsande material
kan ligga vid en halt i fogmassan pa 10%.

Variation i betong
PCB-halter i skikten innanfér 0-2 mm i exempelvis betong varierar cirka 50 ginger
mellan olika objekt.

Endast utvindiga fogar har studerats i detta projekt. Fogmassa vid betongelement sitter
vid den yttre delen av elementen som antingen 4r beklidnadselement eller den yttre
skivan i ett sandwichelement.

De stora skillnaderna i uppmiitta halter i betong kan bero pa skillnader i betongkvalitet
och dirmed i tithet i de betongelement, dir proverna tagits. Intringningsdjupet varierar
med stor sannolikhet med betongens tithet.

Titheten hos betong har varit fsremal for omfattande studier i samband med betongens
karbonatisering, som ir ett kriterium for bestindighet. Karbonatisering av betong ir den
process da koldioxiden i luften reagerar med betongens alkali. Sannolikt kan man gora
analogier med intringning av karbonatisering och intringning av PCB. Intringningsdjupet
skulle i s3 fall bero av f6ljande faktorer.

* Fasadytans sammansittning. Vanligt var att sjilva fasadytan gots av en ytsats med
avvikande firg eller med ballast som skulle friliggas. D4 anvindes ofta en betong
med hogt vattencementtal. Det gav en betong med stor porositet som dirmed blev
oppen for djupare intringning. Héga vattencementtal ger nimligen hog porositet.
Ytor av frilagd ballast 4r ett exempel pa detta.

* Fasadytans position i gjutformen. Om fasadytan géts uppit i formen okade
porositeten av tva skil. Det ena ir att gjuttrycket blev ligt. Det andra ir att
vattenavgdngen okar nir betongytan ir i kontakt med luften. Snabb uttorkning av
betong dkar porositeten. Exempel pd sidana ytor ir borstade och krattade ytor.
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Variation av PCB-spridning i tegel

I tegel varierar virdena mycket i de inre skikten mellan olika objekt, upp till drygt 300
ganger i nigot fall. Det ir troligt att spridningen éven for tegel paverkas av en skillnad i
tithet, som kan bero pa att materialet ir olika hart brint.
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Variation av PCB-spridning i lattbetong
Littbetongen visar ngot mer sammanhallna virden. Men mellan det hogsta och ligsta

uppmiitta virdet skilde det inda cirka 300 génger!
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Variation av PCB-spridning i tra
I trd var hogsta virdet cirka 60 ginger storre dn motsvarande ligsta virde. Trikvaliteten
(titheten) kan mojligen paverka och kanske ocksa ytbehandlingen.

PCB-halter i tra — alla matvarden

10000,00
[e)]
=
(@]
1S
K \
< q
% 1000,00 O
a q
o)
° o
100,00 \8
o)
o
o)
° o
10,00 o)
1,00
0,001 0,010 0,100 1,000
Avstand fran fogkant (m)
Slutsats

Det finns en méjlighet att olika provtagningsmetoder och -verktyg eventuellt kan paverka
miitresultatet. Det 4r troligt att skillnader i tithet i materialet paverkar intringningen av
PCB, vilket gor att uppmiitta halter visar mycket stor variation. Men vi har i detta projeke
inte kunnat verifiera orsakerna till skillnaderna mellan de olika mitningarna.

Den stora spridningen i mdétvirden mdiste huvudsakligen tolkas si att det ir stora reella
skillnader mellan PCB-spridningen i olika objekt med samma material.

Diirfor iir det nodvindigr att ta nigra prover pd varje enskilt objekt, om man vill ha ett bra
underlag for bedsmning av PCB-spridningen.

Berakning av mangder och resthalter i angransande
material

Resultat frén provtagningar och analyser i detta projekt samt referensvirden frén andra
projekt anvinds som underlag.

Utgangspunkter fér berékning av méangder och halter

Provmaterialet har i de olika undersokningarna tagits frén det yttre skiktet av bygg-
materialet till nigot varierande djup men ofta till ca 20 - 30 mm djup fran fasadytan och
in i materialet. PCB-spridningen ir dock tredimensionell, d v s det férekommer
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naturligtvis en viss spridning dven i materialets djupled, vilket visas i rapporten frin
Sitrastudien [Jansson m fl, 1997]. I det fallet fann man, pd 4 mm avstind frin fogen,
halter i de yttersta 10 mm som var nira fem ginger sa hoga som pa 10 - 20 mm djup och
nistan tio ginger si hoga som pé 20 - 30 mm djup. 10 mm frin fogkanten innehéll de
15 mm nirmast fasadytan en och en halv ging sa mycket PCB som 15 - 20 mm in i
materialet. (Se bilaga 2.)

Detta ir begripligt eftersom det ir i de yttersta 1-2 centimetrarna som fogmassan
finns. Fogmassans anliggningsyta 4r i normalfallet hogst 10 mm i djupled. Djupet riknas
hir frin fogmassans ytterliv - som antas vara detsamma som angrinsande materials ytterliv
- och indt i materialet. Ev fasade betongkanter riknas alltsd inte med vid berikningar for
betong (men ska naturligtvis saneras i samma omfattning som betongen intill fogmassan).

Genom att anta att PCB-halterna ir lika i ett 2 cm skikt vid en berikning av
totalmingder PCB, gér vi en forenkling som bor vara acceptabel i den férenklade modell
vi tinker oss.

Berikningarna gors dirfor med foljande utgingspunkter:

* Mingden PCB i angrinsande material antas vara proportionell mot mingden PCB

i fogmassan. Dirmed kan en uppskattning av PCB-mingderna géras, dé halten i
fogmassan ir kind.

* Halterna har riknats om sd att berikningarna redovisar virden vid en antagen halt i
fogmassan pa 10 %.

* Enviss indikation finns att PCB-féreningar med ligre kloreringsgrad tringer lingre
in i angrinsande material (ett resultat med motsatsen har ocksi registrerats), men
effekten av detta bedoms av SP vara liten. Ingen hinsyn tas till detta vid
berikningarna.

* For berikning av genomsnittliga halter i material: Som viggtjocklek respektive métt
pa fonster-/dorrkarm har valts ett standardmadtt som idr litet men férekommer ofta.
(Nir PCB-mingden fordelas pa en mindre volym av materialet kommer virdena
vid berikning av medelhalt att ligga pa sikra sidan.)

* Materialet antas innehdlla den uppmitta halten i genomsnitt intill 20 mm och
dirinnanfér ingen PCB.

* Kvarvarande mingder PCB i angrinsande material beriknas sedan de 2 mm nirmast
fogen riknats bort, eftersom minst 2 mm alltid bor tas bort vid saneringen.

* For berikning av den totala mingden PCB i ett betongelement anvinds mingderna
i de 50 cm nirmast fogkanten (utom de 2 mm nirmast fogen enl ovan) som
multipliceras med foglingden runt elementet. Den mittersta delen av elementet

riknas d4 ej med, men det blir en dubblering av halterna i hérnen (dir kommer
ocksi PCB fran tva hall.).

Med ovan angivna forutsittningar ir det mojligt att genom integration uppskatta
kvarvarande totalmingder PCB i en byggnadsdel.

Vid berikningen av mingder och genomsnittliga halter PCB har resultaten anvints
frin mitningarna i detta projekt (utom sdgproverna) och frin referensprojekt. Alla virden
som utgdr underlag visas som punkter i diagram nedan for varje undersskt material.
Man kan dirigenom grafiskt fi en uppfattning om spridningen i virdena. Med hjilp av
funktionen i diagrammen har PCB-mingder integrerats. PCB-mingden har beriknats
for 1 m utmed fogkanten for olika skikt av materialet.

Hur tillférlitliga &r berédknade vérden?

Det har visat sig vid berikning av mingder att exempelvis det antagande som vi gjort
betriffande hur mycket som bér riknas i djupled, har stor betydelse for de virden man
far fram. Hoga halter i skiktet 0 - 2 mm kan ocksa paverka kurvans lutning, vilket kan
vara en felkilla vid integrering av mingder PCB i materialet.
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Detta tillsammans med den stora spridningen i uppmiitta halter gor att det finns en
mycket stor osikerhet i de virden som anges for PCB-mingder och genomsnittshalter
nedan. Vi har trots allt valt att visa dessa beriknade virden, eftersom de ger en grov
uppfattning om storleksordningen av de PCB-mingder man kan hitta i angrinsande
material.

Halter och méangder i skiktet 0 — 2 mm fran fogen

Ligsta och hogsta uppmiitta halt anges for detta skikt. Miangderna har beriknats manuellt
utifrin respektive halt i skiktet for dels den ena sidan av fogen, dels summerat f6r bada
sidorna. (Halter hamtade frén tabellerna i kap. "Resultat - PCB-halter”, sid. 25). Virdena

anges for en halt i fogmassan pa 10 %.

Tabell: Halter och mangder PCB i skiktet 0 - 2 mm i olika material i % av halten/mangden
i fogmassan.

Material Lagstaoch Halt jamfort Mangd PCB Méngd jamfort Méangd jamfort
hogsta halt med halten per lopmeter med mangden med méngden

(mg/kg) i fogmassan fogsida (mg) ifogmassan ifogmassan

- ena sidan - bada sidorna
Betong 5000- 25000 5-25%  460- 2300 1,8-9,2% 3,7-18%
Tegel 6000- 22000 6-22%  430- 1600 1,7 - 6,4% 3,4-13%
Lattbtg. 5000- 40000 5-40% 120- 960 0,43-3,8% 0,96 - 7,7%
Tré 800 - 3500 0,8 - 4% 26- 130 0,1-0,52% 0,21-1,0%

PCB-mingderna i angrinsande material per meter fog kan ocksa jaimforas med miangden
PCB per meter i en normalstor fog (b = 15 mm, d = 6-7 mm) med halten 10 %. Denna
innehaller cirka 25 000 mg PCB per m. Som medelvirde beriknas betong i skiktet 0 - 2
mm innehélla cirka 10 % av mingden i fogmassan.

PCB-mingden beriknas till mellan 920 och 4 600 mg/m i betongens yttersta 2 mm
skikt pd bida sidor, vilket motsvarar mellan 3,7 % och 18 % av summan av mingden
PCB i dessa tvé skikt och i fogmassan. Det innebir i det virsta fallet att cirka 1/6 av
denna PCB-mingd kan finnas i betongen i skiktet 0 — 2 mm!

Vid sanering av byggnader som ska sté kvar bor dirfor alltid de yttersta 2 mm av angriinsande
material tas bort och kanterna givas rena frin all synlig fogmassa!

Men vid sanering av byggnader som ska rivas giller det ocksd att forhindra PCB-
spridning frin de delar som ligger lingre fran fogkanten, som har visat sig innehélla
mycket varierande halter PCB.

Méngder PCB pa olika avstand fran fogen

Mingderna ir, som tidigare, beriknade vid en PCB-halt i fogmassan pé 10 %.
Vid 10 % PCB i fogmassan riknar vi att en “normalstor” fog enligt ovan innehéller
cirka 25 000 mg PCB per ldpmeter. Andel i % finns i tabellen nedan.
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Tabell: Mangd PCB per Iopmeter fog for betong, tegel, lattbetong.
Avstand Betong: PCB-mangdi Tegel: PCB-mangdi  Latt- PCB-mangd i
fran fogen PCB betongeni% PCB tegleti%av  betong: latthetongen
(mm) (mglkg) av PCB-méngd (mg/kg) PCB-mangdi PCB i % av PCB-

i fogmassan fogmassan (mgl/kg) mangd i fog-

massan

2-10 94 0,38 106 0,42 114 0,46

10-20 10 0,04 71 0,03 32 0,13

20-30 3,1 0,01 1,8 0,007 15 0,06

30-50 24 0,01 1,2 0,005 17 0,07

50 - 100 1,7 0,007 0,7 0,003 18 0,07

100 - 500 1,2 0,005 0,4 0,002 28 0,11

500-1500 0,2 0 12 0,05

2-500 113 0,45 117 0,47 225 09

I tabellen visas dven mingderna pa 500 — 1 500 mm avstind frin fogen, dir ldttbetongen
har tydligt stérre mingder 4n andra material. PCB vandrar alltsd lingre in i littbetong 4n
i de andra provtagna materialen enligt berikningarna frin tillgiingliga undersokningar.

Genom att sanera bort 2 cm av betongen vid rivning tar man bort ungefir 92 % av den
miingd som finns kvar innanfér 2 mm frin kanten, 3 cm sanering avligsnar 95 % av

denna mingd.

For tegel 4r motsvarande virde efter 2 cm sanering cirka 97 %, for littbetong ungefir
65 %. For littbetong kan en mer omfattande sanering behévas. Om man tar bort 5 cm
innebir det cirka 79 % av mingden innanfér 2 mm frin kanten.

Tabell: Méangd PCB per [6pmeter fog for tra

Avstand fran fogen
(mm)

Tréa: PCB (mg/kg)

PCB-méngd trakarmen i %
av PCB-mangd i fogmassan

N —
'
ol N

10 - 40
2-40

15

6,9
1,8
1,0
9,7

0,06
0,03
0,007
0,004
0,041

Skiktet 2 - 5 mm frin fogen innehdller cirka 71 % av den PCB som finns i karmen

innanfér 2 mm.
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PCB-méngder och halter kvar efter sanering med olika omfattning
Mingder och halter (total PCB) har beriknats som genomsnittsvirden for ett
betongelement intill 500 mm frin fogkanten, efter olika saneringsnivé, di fogmassan
innehiller 10 % PCB. Elementet antas vara utan fénster och med méitten 2,7 x 3 x 0,07
m. Genomsnittshalter har beriknats for ett sidant element.

Genomsnittshalterna som ir kvar i elementet har dven riknats om till summa 7 PCB,
som for vra mitvirden innebir division med 3 eller 5,3.

Tabell: Betong efter sanering

Sanerings- Mangd PCB Méngd PCB Méangd PCB  Genomsnitts- Genomshnitts-

niva som saneras kvar per kvar totalti  halt kvar i halt kvar i
(mm) bort utover  lIopmeter elementet elementet elementet
2 mm 2-500mm  (mg) Totalhalt Summa 7 PCB
(mg/kg) fran fogen (mglkg) (mglkg)
(mglkg)
2 113 1280 0,98 0,18 - 0,37
10 94 18 205 0,16 0,030 - 0,053
20 104 8,3 95 0,074 0,014 - 0,025
30 107 5,2 60 0,047 0,0089 - 0,016
50 109 2,8 33 0,026 0,0049 - 0,0087
100 11 1,2 14 0,012 0,0023 - 0,004

For tegel har beriknats mingder och genomsnittshalter PCB som finns kvar intill 500
mm frin fogkanten, efter olika saneringsnivi, di fogmassan innehéller 10 % PCB.
Genomsnittshalt har beriknats for en tegelvigg med tjockleken 120 mm.

Tabell: Tegel efter sanering
Saneringsniva Méngd PCB kvar Genomsnittshalt Genomshnittshalt
(mm) per Iopmeter karm kvar. Totalhalt kvar. Summa 7 PCB
(mglkg) (mglkg) (mglkg)
2 9,7 2,7 0,50 - 0,89
5 2,8 0,88 0,17 - 0,29

For littbetong har likasa beriknats mingder och genomsnittshalter PCB som finns kvar
intill 500 mm frin fogkanten, efter olika saneringsniva, da fogmassan innehéller 10 %
PCB. Obs att dven mingden pa 500 — 1500 mm avstand fran fogen ir jaimforelsevis stor
for littbetong jimfort med betong och tegel (12 mg/m enl tabell sid. 43).
Genomsnittshalt har beriknats for littbetongvigg med tjockleken 250 mm.
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Tabell Lattbetong efter sanering.
Saneringsniva Mangd PCB kvar Genomshnittshalt Genomshnittshalt

(mm) per Iopmeter kvar 2-500 mm kvar 2-500 mm
2-500 mm fran fran fogen. Totalhalt fran fogen. Summa

fogen (mglkg) (mglkg) 7 PCB. (mg/kg)

2 225 3,0 0,57 - 1,00

20 78 1,1 0,20 - 0,36

50 46 0,68 0,13-0,23

100 28 0,47 0,088 - 0,16

Om hela 500 mm tas bort av littbetongen blir restmingden frin 500 till 1 500 mm frén
fogen 12 mg/m. Genomsnittlig halt i denna del av viggen blir totalt 0,08 mg/kg och
summa 7 PCB 0,015 - 0,026 mg/kg.

For trd har beriknats mingder och halter efter 2 respektive 5 mm sanering. Hir handlar
det ju frimst om trikarmar till dorrar och fonster och dé dr en mer omfattande sanering
inte aktuell. Karmens mdtt antas vara 120 x 42 mm.

Tabell Tré efter sanering.(tabell)
Saneringsniva Méangd PCB kvar Genomsnittshalt Genomsnittshalt
(mm) per I6pmeter karm kvar. Totalhalt kvar. Summa 7 PCB
(mglkg) (mglkg) (mg/kg)
2 9,7 2,7 0,50 - 0,89
5 2,8 0,88 0,17 - 0,29

Ett fonster t ex med métten 0,7 x 1,3 m innehaller efter 2 mm sanering cirka 39 mg total
PCB, efter 5 mm sanering 11 mg PCB.

Sten

PCB-mingder i sten har inte kunnat beriknas.

Risker med kvarlamnad PCB i restprodukterna

Vad ir langsiktigt hallbart? I biologiskt material har vi frin borjan av 70-talet och framat
sett sjunkande halter av PCB. De dtgirder som hittills vidtagits gor att det gir &t rite hall.
Men minskningen av halterna i miljén har planat ut och kroppsbelastningen for minniskan
dr ndra de nivéer, dir man sett effekter pa kinsliga individer. Vi bor dirfor ej 6ka expo-
neringen och begrinsningar av utslippen 4r nédvindiga.

Den acceptabla 6kningen av biologiskt ackumulerbara, linglivade substanser i miljén
ska enligt miljdmalen vara noll. Kan man di berikna en godtagbar halt?

Vi vet att PCB sprids frin fogmassa i hus, i gasfas och i partikelform. Men vi vet inte
hur mycket som vandrar frén t ex PCB-kontaminerad betong om den liggs ute i miljon.
Nagon siker riskbedomning kan inte goras eftersom vi inte vet hur mycket som kan
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spridas med vatten t ex frin underbyggnaden till en vigbana. Vi vet inte heller om PCB
bundet till partiklar 4r biotillgingligt.

Restprodukthantering

Nagon typ av bedémning av acceptabla halter och mingder med hinsyn till miljon méste
trots all osikerhet inda goras for restprodukter som ska kunna dtervinnas. Att lata alla
PCB-kontaminerade restprodukter gé till SAKAB for destruktion eller liggas pé siker
deponi dr inte tekniskt och ekonomiskt rimligt. Vid bedomning av limplig dtervinning
madste en avvigning goras mellan

* miljshinsyn

* vad som ir tekniskt majligt

* arbetsmiljo

* ckonomi.

Att f3 ett fungerande kretslopp med storsta mojliga dtervinning av material och produkter
star i motsats till malet att fi en giftfri miljs.

Utgangspunkter fér bedémning av PCB-halter i restprodukter

Hir nedan diskuteras betong som exempel. Betong kommer att std for de storsta volymerna
rivningsprodukter med PCB-kontaminering. Samma resonemang kan tillimpas pa tegel,
littbetong och stenmaterial.

For att bestimma hur restprodukter ska hanteras maste man bedoma vilka halter
restprodukterna kan innehdlla. Fér att ndgon form av dtervinning ska vara mojlig méste
det vara liga halter i materialet. Men dven om det 4r liga halter kan det vid stora miangder
restprodukter indd komma ut stor mingd PCB i miljon. Det ir dirfor viktigt ate vid
bedémningen se pa

* den genomsnittliga PCB-halten i betongelementet

* den totala mingden PCB som finns i restprodukterna frin rivningen

* det som limnas kvar efter sanering i relation till den mingd som tas bort.

For hantering av betong med férorening av PCB kan man tinka sig tre nivier:
* SAKAB
* Deponi
* Materialdtervinning, t ex i vigunderbyggnad.

For att kunna géra en bedémning har vi jimfért resthalter efter olika omfattning av
sanering med rekommendationer frin PCB-studien i Sitra [Jansson m fl, 1997] och
Naturvardsverkets rikevirden fér PCB i mark [Naturvirdsverket rapport 4638, 1996].

Atervinning av restprodukter

Naturvirdsverket har generella riktvirden (summa 7 PCB) for fororenad mark, som
anger

* 0,02 mg/kg TS (torrsubstans) for kinslig markanvindning

* 4 mg/kg TS f6r mindre kinslig markanvindning med grundvattenskydd

* 7 mg/kg TS f6r mindre kiinslig markanvindning

(Definitionen av Kinslig markanvindning, se nimnda rapport ovan. Kortfattat innebir
marktypen kinslig markanvindning att markkvaliteten inte begrinsar val av mark-
anvindning och att grundvattnet skyddas.)

Dessa nivder bor kunna anvindas som en jimforelse dd man diskuterar vid vilken nivd
restprodukterna kan dtervinnas och dirmed hur omfattande sanering som ska goras for
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att fd acceptabla resthalter. Betriffande riktvirden for halter i mark anvinds summa 7
PCB, vilket innebir att summa 7 PCB mdste anges 4ven for halter i byggmaterialen for
att virdena ska bli jimforbara. Det innebir att vira redovisade uppriknade virden for
halter och mingder méste divideras med ett virde mellan 3 och 5,3.

PCB rér sig mycket ldngsamt i betong, sannolikt lingsammare 4n i jord. Detta innebir
att den dll miljon per tidsenhet spridda, och dirmed f6r biota (biologiska organismer)
potentiellt tillgingliga, andelen PCB sannolikt kommer att vara mycket liten. Denna
mingd torde vara si liten att den inte signifikant kommer att bidra till en 6kning eller
forlingsammad minskning i vare sig miljo eller vir foda. Anvindning av restbetong med
halt understigande 0,02 mg/kg torde diirfor inte innebira nigon dkad hilso- eller miljorisk.
Sannolikt skulle grinsen kunna sittas hogre. Att ligga denna kontaminerade betong
under en vig eller blanda in i ny betong innebir ju helt andra exponeringsférhillanden
dn ddr mark i4r klassad som kinslig markanvindning.

Vid de saneringsnivéer som diskuteras f6r 10 % i fogmassan och med halter och miingder
som redovisats tidigare i detta avsnitt, bér man kunna fa restprodukter av betong och
tegel som 4r mojliga att materialdtervinna, exempelvis for vigunderbyggnad.

I rapporten "PCB i fogmassor - stort eller litet problem?” [Jansson m fl, 1997] skrevs
en rekommendation att fogmassor med PCB-halter (totalhalter) i intervallet 2 - 50 mg/
kg (0,0002 - 0,005 %) ska omhindertas pa ett sikert sitt vid rivning och renovering.
Detta intervall bor kunna ge riktvirden f6r nir restprodukeer frén rivning ska omhindertas
pa et sikert sitt.

Atervinning av betong mm

Betong och andra mineraliska material i nerkrossad form bér kunna anvindas, t ex som
forstarkningslager i vigar. For nirvarande arbetar Vigverket med tekniska krav som ska
kunna stillas pa bl a nerkrossade material f6r vigbyggnad. Diskussion pagar t ex om hur
renheten ska beskrivas.

Betongbranschen vill inte ha kontaminerad betong som rdmaterial vid tillverkning av
ny betong for bostadsindamal utan att en riskbedomning har gjorts. Betong med sa lig
resthalt som cirka 0,02 mg/kg och dirunder (summa 7 PCB) bér indd kunna anvindas
i ny betong.

Atervinning av tra?
Av tabellen som visar resthalter i trd sid. 45) framgar att en trikarm intill fogmassa med
10 % PCB kan innehélla drygt 2 mg PCB per kg (totalhalt) efter 2 mm sanering.
Grundregeln dr att karmar till fénster, dorrar och partier av tri, som suttit intill PCB-
haltig fogmassa, bér tas ur cirkulation. Sidana delar bor bara i undantagsfall dteranviindas
och det forutsitter att PCB-halten i fogmassan ir l8g samt att det dokumenteras att
fonstret kan innehilla PCB. Ateranvindning av PCB-haltiga fonster ir ej limpligt for
bostider od.
Normalt vid fonsterbyte vill man ocksd ha mer energisnila fonster och dteranvindning
dr da inte akeuell.

Rivning av tidigare sanerat hus

Hus som sanerats kommer forr eller senare att rivas. Hanteringen vid rivning paverkas av
hur noggrann sanering som tidigare gjorts. Det ir viktigt att s lite PCB som majligt blir
kvar for att minimera lickaget frin senare rivna byggnader.

Det ir ocksa viktigt att veta hur mycket PCB som finns kvar, for att vid behov gora
ytterligare sanering i samband med rivningen. Det krivs alltsi att dokumentation frin
saneringen sparas.

Fogmassor, som har ersatt tidigare fogmassor med PCB, bor alltid kontrolleras med
avseende pd PCB infér en rivning. Manga sidana kan ha halter som innebir att de blir
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farligt avfall. Dessutom kan hoga halter PCB finnas kvar i kanten pa angrinsande material
om inte en noggrann sanering gjorts vid tidigare fogbyte.

Mitningarna som utférdes enligt SP 2001:2 omfattade ocksd nigra exempel pi
dtervandring av PCB till ny fogmassa 12 - 16 manader efter sanering. Genomsnittsvirdet
frin sex fogmassebitar, dir bade ytterkanten och mitten analyserades (tolv analyser) var
0,08 % av halten i den gamla fogmassan. Men variationen var stor; 0,002 - 0,2 % av
PCB-halten i den ursprungliga fogmassan fanns i den nya fogmassan. Om den ursprungliga
fogmassan innehdllic 10 %, skulle genomsnittsvirdet betyda att den nya fogmassan
innehaller 80 mg/kg, vilket stiller krav pé att den hanteras som farligt avfall vid rivning.

Forslag till saneringsnivaer

Med utgingspunkt frin de beriknade virdena i avsnitt "PCB-mingder och halter kvar
efter sanering med olika omfattning”, sid. 44, presenteras nedanstiende forslag.

Betong

Vi gor ett rikneexempel med utgangspunkt frin dessa virden f6r 10 % PCB i fogmassan.
Om 2 cm betong saneras bort, s& blir den &terstiende genomsnittliga halten i
betongelementet, uttryckt i summa 7 PCB, cirka 0,02 mg/kg. Detta kan di som nimnts
jimforas med Naturvirdsverkets riktvirde for PCB i mark vid kinslig markanvindning
(0,02 mg/kg TS). Vid 5 cm sanering blir dterstdende halt, summa 7 PCB, i genomsnitt
cirka 0,007 mg/kg.

Om det ir felaktiga virden vi fir fram med dessa berikningar utifrin genomsnittshalter,
s att de i verkligheten skulle vara t ex 3 gdnger storre, sd ger en 5 cm sanering 4nda liga
kvarvarande halter i betongen. Men 5 cm sanering ger stor mingd avfall och det finns
dirfor anledning att i det enskilda fallet, genom att ta ndgra prover pd materialet, f3 ett
bittre underlag f6r bedomning av resthalter och limplig saneringsniva.

Tegel

Vid sanering av tegel ir det ofta inte friga om si stora mingder fogmassa och dirmed
ocksa mindre tegelavfall. Aven i detta fall kan en sanering med cirka 2 cm vid 10 % PCB
i fogmassan vara en rimlig nivd. Hur halten i restprodukterna blir, beror ju pa vilka
mingder tegel PCB-mingden fordelas pa. Den totala mingden PCB som blir kvar i en
byggnad efter sanering ir litt att uppskatta.

Léttbetong

I littbetong tringer PCB in mycket lingre 4n i betong och tegel. Det ir dirfor svart att ge
en tydlig rekommendation om hur mycket som hir bér saneras bort och hur
restprodukterna bor hanteras. Efter ett par cm sanering har det dterstdende materialet
med vira beriknade virden indi PCB-mingder kvar som gor att det kan krivas speciell
hantering av dessa restprodukter

Tra

2 mm slipning pd en trikarm intill PCB-haltig fogmassa avligsnar fogmasseresterna.
Om fogmassan inneh&llit cirka 10 % PCB eller mer, si bor indd karmen tas ur cirkulation.
Mer omfattande sanering 4r knappast meningsfull. Fénsterkarmar o d kan mgjligen
ateranvindas efter sanering om halten i fogmassan ir lig. Jfr "Atervinning av trd”, sid.
47, om atervinning.
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Rekommendationer

Fastighetsdgarens tillvagagangssatt infor rivning med
sanering

Den férsta rekommendationen ir att underséka fogmassans PCB-halt och PCB-halterna
i ndgra punkter i materialet i anslutning till fogmassan, t ex 2 cm fran fogkanten. Det ir
troligt att halten i materialet 4r proportionell mot halten i fogmassan, och erhéllna halter
kan da jimféras med de halter som redovisas i denna rapport vid fogmassa med 10 %
PCB och mingderna kan grovt beriknas.

Men man ska alltsd vara uppmirksam pé att halter och mingder som i denna rapport
redovisats som medelvirden vid en halt pd 10 % PCB i fogmassan, kan vara flera génger
storre i det verkliga fallet men ocksd betydligt ligre!

Hinsyn méste ocksd for varje rivningsobjekt tas till den totala mingden PCB som
riskerar att spridas ut i miljén frin rivningsmassorna. Atervinning av massor som inte ir
rena dr anmilningspliktigt eller tillstdndspliktigt beroende pa fororeningsrisken och dirfor
krivs alltid kontakt med den lokala tillsynsmyndigheten for att man ska f3 veta vilka krav
som stills.

Fastighetsigaren tar fram underlag och gor ett forslag till sanering och restproduke-
hantering och kontaktar sedan den lokala tillsynsmyndigheten for bedémning av forslaget.

Féljande tillvigagingssitt foreslas infor en rivning med sanering av PCB.

Undersok PCB-halter i aktuell byggnad.

Berikna mingder PCB i angrinsande material.

Bedém de tekniska méjligheterna f6r saneringen.

Bed6ém arbetsmiljoproblem och lésningar.

Féresla omfattning av saneringen och berikna PCB-mingder som tas bort resp blir

kvar.

* Berikna genomsnittshalter i restprodukterna vid denna saneringsniva-.

* Beddm ekonomin f6r sanering, rivning och restprodukthantering.

* Gor ett forslag till sanering, rivning och restprodukthantering med en avvigning
av:

- genomsnittshalt i restprodukter

- total mingd i material som planeras att atervinnas
kvarvarande mingd PCB i férhéllande till bortsanerad

- tekniska majligheter att utfora arbetet

- arbetsmiljon

- ekonomin
* Redovisa och diskutera forslaget med den lokala tillsynsmyndigheten (kommunens

miljskontor).

* Dokumentera efter rivning sanerad mingd PCB och hanteringen av restprodukterna.

1

Saneringsniva

Om fogmassan innehéller 10 % PCB eller mindre rekommenderas en bortsanering av
cirka 2 cm betong respektive tegel intill 25 - 30 mm djup. Se vidare under "Férslag till
saneringsnivier”, sid. 48
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Restprodukthantering

Betong

Betong med mycket liten férorening av PCB — cirka 0,02 mg/kg och mindre - bor kunna
anvindas for vigunderbyggnad och liknande.

Lampligt omhindertagande vid halter mellan 2 och 50 mg/kg bér diskuteras i varje
enskilt fall med den lokala tillsynsmyndigheten (miljokontoret), liksom f6r restprodukter
med halter mellan 0,02 och 2 mg/kg.

Léttbetong

Littbetong fran rivna hus férekommer inte i ndgon storre omfattning. PCB sprids lingt
in i materialet och troligen 4r nigon form av deponi det limpligaste, beroende pa PCB-
innehallet. Limplig 16sning ska diskuteras med den lokala tillsynsmyndigheten.

Tegel

Tegelmassor bér hanteras pd motsvarande sitt som restprodukter av betong.

Fénster, dbrrar av tra

Grundregel: Delar som suttit i kontakt med PCB-haltig fogmassa tas ur cirkulation.
Ateranvindning ir ej limplige for bostider od. (Fénster och dérrar kan teranvindas
utan den karm som suttit intill fogmassan.)

Om delar som suttit intill fogmassan 4nd4 dteranviinds krivs noggrann dokumentation.

Kostnader fér destruktion

For de restprodukter som skickas till SAKAB f6r destruktion giller foljande priser (april
2002):

* Fogavfall med PCB > 500 mg/kg 15,50 kr

* PCB-haltigt fast avfall med PCB < 500 ppm 8,50 kr

* PCB-haltigt fast avfall med PCB > 500 ppm 35 kr.

Rivning av tidigare sanerad byggnad

Berikningssittet i denna rapport ska inte anvindas vid utbytta fogmassor. Troligen finns
storre miangd PCB finns kvar i det angrinsande materialet, in vad den nya fogmassans
halt pekar mot. Uppgifter om den tidigare fogmassans halt kan vara en hjilp men prover
bor alltid tas for att kontrollera halterna.

Kontrollera alltid utbytta fogmassor avseende PCB. Ménga sddana kan ha halter som
innebir att de blir farligt avfall. (Aven eventuella fogmassor som ej bytts ska naturligtvis
kontrolleras.)

Gor en beddmning av vilken mingd PCB som kan finnas kvar i angrinsande material.
Anvind tidigare fogmassors halter som underlag, och rikna bort den PCB-mingd som
vandrat ut i den nya fogmassan.

Gér vid behov ytterligare sanering av angrinsande material i samband med rivningen.

Rivnings- och saneringsmetoder

Allmé&nna synpunkter

Det finns stora likheter mellan arbetsmetoderna vid sanering i samband med rivning och
vid sanering av hus som ska behallas. Nir det giller arbetsskydd och avfallshantering ir
problemen i stort sett identiska liksom vid val av maskiner och verktyg. Den av Svenska
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Fogbranschens Riksférbund utgivna handledningen Sanera PCB-haltiga fogar 4r dirfor
grunden f6r PCB-sanering 4ven vid rivning.

Liksom vid normal sanering kan forutsittningarna variera starke vid olika objekt.
Byggnaderna varierar i konstruktion och material, de PCB-haltiga fogarna férekommer
pa olika stillen i byggnaden, PCB-halterna i fog och omgivande material varierar. Det dr
ddrfor inte mojligt att rekommendera en enskild arbetsmetod som kan tillimpas for alla
objekt. Erfarenheter bide frdn sanering av kvarstdende byggnader och vid rivningsobjekt
har bekriftat detta. Avgorande for ett gott resultat ér att fastighetsigare och entreprenérer
tillsammans med tillsynsmyndigheter och konsulter har en grundliggande forstelse for
vikten av att arbeta sa att spridningen av PCB till omgivningen minimeras och sé att
saneringspersonalen skyddas mot aktuella arbetsmiljorisker.

Saneringsniva for olika material

Den avgérande skillnaden mellan sanering av kvarstiende byggnader och rivnings-
byggnader ir att man i det senare fallet inte behéver ta hinsyn tll att byggnadsdelarna
inte fir skadas. En annan skillnad ir att vid kvarstdende byggnader kan man tilldta att
material som vid en borttagning skulle bli klassificerat som farligt avfall kan kvarstanna i
byggnaden tills den ska rivas. Vid rivning maste man diremot identifiera och ta hand om
allt rivningsavfall som uppfyller kriterierna for farligt avfall enligt aktuell lagstiftning.

Vid rivningssanering bor arbetsmetoderna viljas sd att mingden farligt avfall av
kostnadsskil minimeras samtidigt som material med hoga halter PCB verkligen separeras
frin 6vrigt material och tas om hand. Projektet har dock visat pa svéirigheterna att entydigt
faststilla grinser fr vad som ska betraktas som farligt avfall.. For det praktiska arbetet
innebir det att man infér en rivning bor sanera pa sikra sidan, dvs hellre ta bort for
mycket dn for lite. Eftersom byggnaden ska rivas 4r detta normalt ocksd majligt.

Diskussion om saneringsnivd med hinsyn till resthalter och -mingder, se "Férslag till
saneringsnivier”, sid. 48.

Arbetsmetoder och teknisk utrustning fér sanering

Allmént

Vid rivning giller i allminhet att miljéfarliga 4mnen ska tas bort innan den egentliga
rivningen péabérjas. Ofta krivs detta i rivningsplan och rivningslov. Det 4r en vil motiverad
regel, eftersom man da fortfarande har kontroll 6ver de miljéfarliga komponenter och
dmnen som enligt miljsinventeringen kan finnas i byggnaden. Regeln ir tillimplig dven
for PCB-haltiga komponenter sisom kondensatorer, golvmaterial, fonster och i de flesta
fall, for fogar i klimatskalet.

Till skillnad frén férhallandet vid sanering av kvarstdende byggnader bér saneringen sa
langt mojligt utfdras genom att fogen sigas eller bilas bort. Slipning bor undvikas. Det dr
flera fordelar med sdgning :

* saneringsnivin blir hég eftersom man samtidigt med fogen tar bort det angrinsande

material som har hogst PCB-halter.

* bearbetning kan ske pd ett avstdnd frén fogen dir PCB-halten ir l8g. Dirmed
reduceras férekomsten av partiklar i luften med héga PCB-halter visentligt vilket
drastiskt minskar spridningen av PCB.

* av samma skil som i foregiende punkt kommer halten PCB i andningszonen
sannolikt att bli s& lig att andningsskyddet kan begrinsas till ett partikelfilter.

* fogmassan med intilliggande material tas bort i stora sammanhingande stycken.
Det gor det littare att ta hand om avfallet och minskar risken f6r att tappa bort
mindre fogpartiklar.

Bilning kan ibland vara en effektiv arbetsmetod, sirskilt dir det dr svirt att komma 4t

med andra metoder. Till skillnad mot forhallandet vid normal sanering kan man hir
bortse fran att bilning ger ojimna brottytor.
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Byggnader med betongelementfasader
Nir det giller byggnader med sandwich- eller beklidnadselement kan man 6verviga om
det i vissa fall inte 4r fordelaktigt att demontera viggelementen fore sanering och utfora
saneringen pa en sirskilt forberedd arbetsstation. Alternativet ér att sanera elementen pa
konventionellt sitt medan de fortfarande sitter p& byggnaden. Det dr dock inte mojligt
att ge en entydig rekommendation f6r detta beroende pé att forutsittningarna i olika
objekt kan vara mycket olika.

Foérdelar med att sanera efter demontering av viggelementen:

* arbetsstillningar behovs ej

* littare dtkomst till elementkanter och fogar

* bittre ergonomiska forutsittningar

* hégre saneringskapacitet

* fogarna kan eventuellt tas bort med sdgning vilket littare utfors pé liggande element

* ofta bra mojligheter att begrinsa spridning av PCB

Férdelar med att sanera elementen pé plats, fére demontering:
* spridning som kan uppkomma i samband med demontering och flyttning av
elementen undviks
* [dct ate fortddpande kontrollera saneringsarbetet
* clementen kan efter sanering och demontering transporteras direke till deponi eller
alternativ anvindning

Det dr nédvindigt att i samband med att man upprittar rivningsplanen gor en analys av
byggnaden med hinsyn till ovan angivna faktorer. Man bedémer dé vilken arbetsmetod
som i det aktuella fallet erbjuder bist totalekonomi samtidigt som ett tillfredsstillande
skydd f6r bdde den yttre miljén och fér arbetsmiljon astadkommes. En vil genomford
analys av projektet avslojar svaga punkter vid olika lsningar och visar pé vilka dtgirder
som méste vidtas.
Om man viljer att utféra saneringen pd demonterade element maste foljande frigor
l6sas:
* transport av elementen till saneringsplatsen maste ske pa ett sidant sitt att losa
fogrester, bottningslister mm inte lossnar och faller till marken under transporten.
* saneringsplatsen mdste viljas s att marken skyddas och underlaget litt kan rengoras.
Har man tillging till en hirdlagd yta av betong eller asfalt kan denna anvindas,
ddremot bor man inte arbeta direkt pa gris eller andra ej belagda ytor. Presenningar
utlagda som skydd ovanpd marken kan vara en godtagbar 16sning.
* saneringsplatsen bor vindskyddas. Om man kan utfora arbetet inne i t ex ett tilt ar
det en fordel. Man méste dock se till att elementen kan transporteras in och ut ur
tiltet pa et sikert sitt.

Byggnader med tegelfasader
Tegelbyggnader méste saneras fére rivning. Fogarna kan med férdel sigas eller skiras ut
med vinkelslipmaskiner forsedda med kapskivor eller med handhéllna torrsig-
ningsmaskiner fér betong och andra stenmaterial. Det finns maskiner med dubbla
sagklingor avsedda for sparsigning i t ex golv, men de har i allminhet inga fordelar vid
rivningssanering.

Bilning 4r hir ocksd en anvindbar metod. Det praktiska arbetssittet méste anpassas
efter de lokala férhallandena. Exempel pd detta har beskrivits i ett tidigare avsnitt.

Andra material

Littbetong erbjuder i allminhet inga svirigheter vid sanering. Fogmaterialet sigas ut pa
sikert avstind frin fogmassan pd samma sitt som vid tegel. Sdgning i littbetong utférs
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betydligt littare 4n i normalbetong och éven littare 4n i tegel.

Trd férekommer huvudsakligen i karmar runt fonster och dérrar. Eftersom intring-
ningen av PCB i tré ir liten 4r det enklast att vid vanlig sanering siga bort nigra mm
karmtrd med cirkel- eller bandsig.

I samband med utbyte eller rivning ska fonster endast i undantagsfall dteranvindas.
Men om man vid 1ag PCB-halt i fogmassan 4nda viljer teranvindning, kan ett alternativ
vara att med en handhéllen maskinhyvel hyvla bort ca 2 mm tri sedan fogmassan skurits
bort. Hyvelspanen samlas i en spininsamlingspase och hanteras som farligt avfall.

Miljéskydd och arbetsmiljé
Miljéskydd
Anvisningarna i SFR:s handledning Sanera PCB-haltiga fogar ska tillimpas dir det ir
relevant. Den viktigaste dtgirden ir att omsorgsfullt se till att avfallet omedelbart tas om
vid arbetsstillet medan man fortfarande har full kontroll 6ver det. Ersitt s& lingt méjligt
slipning med signing, kapning eller bilning. Dirmed elimineras risken f6r spridning
genom slipdamm.
De viktigaste dtgirderna kan sammanfattas enligt foljande:
* skirma av saneringsplatsen sd att den ir vindskyddad
* samla fortlopande under arbetet in avfallet med hjilp av dammsugare. Se SFR:s
anvisningar f6r nirmare information om dammsugare.
* undvik slipning till fsSrmén for signing, kapning och bilning
* frigor fogen och omgivande material pi sa stort avstind frin fogmassan att PCB-
halterna i omgivande material 4r forsumbart lga. Jimfér med rekommendationerna
i tidigare avsnitt av denna rapport.

Arbetsmiljo

Aven i frigor om arbetsmiljon hinvisas till SFR:s anvisningar. Observera att forhands-
anmalan ska goras till arbetsmiljdinspektionen om antalet arbetsdagar pd objektet beriknas
overskrida 30 och antalet sysselsatta vid arbetsstillet vid ndgot tillfille dverskrider 20,
eller om antalet persondagar beriknas uppga till minst 500. Vid osikerhet i frigor som
ror arbetsmiljon bor inspektionen ridfrigas dven vid mindre omfattande arbeten.

Arbetsmiljsfrigorna hanteras i huvudsak som vid sanering av kvarliggande byggnader.

De viktigaste punkterna och eventuella skillnader mot normal sanering sammanfattas
nedan:

* horselskydd behévs vid all maskinbearbetning

* vid anvindning av fogskiraren FSN 400 ska vibrationsdimpande handtag anvindas.

* de ergonomiska forhallandena motsvarar de som giller vid normal sanering och
mdste uppmirksammas pd samma sitt.

* vid sanering med signing bor man undersoka om det 4r mojlige att arbeta med fast
upphingda verktyg.

* friskluftsmatad andningsskydd med filterskydd A/P3 ska anvindas nir sanerings-
metoden kan innebira bearbetning av PCB-haltig fogmassa eller materialskikt som
grinsar till fogmassa. I annat fall kan halvmask med partikelfilter var tillrickligt. I
denna friga bor ansvarig arbetsmiljdinspekeor radfrigas innan arbetet pabérjas.

Ekonomi

Extrakostnaderna for saneringen kan uppskattas med erfarenheter bland annat frin det
tidigare nimnda objektet pa vistkusten.

Om saneringen utfors fére demontering kan kostnaden uppskattas till ca 200 kr/m.
Bedémningen grundas sig pa kostnadsbilden for liknande rena saneringsentreprenader.
Hiinsyn har tagits till att dterfogning inte ir aktuellt vid rivning och att arbetet kan
utféras med signing. Med en total entreprenadsumman pa ca 3 milj. kr och en total
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foglingd pd ca 2700 m blir saneringens andel av entreprenadsumman cal8 %. Kostnaderna
for hantering och borttransport av avfallet 4r inte medriknat.

Vid sanering pa marknivd kan kostnaderna méjligen bli nigot ligre. Kostnaderna
kommer dirmed att ligga inom det 6vre intervallet p& 10-20 % vilket var den bedémning
som gjordes av rivningsentreprendrer vid den tidigare refererade enkiten.

Fér tegelbyggnader finns inte motsvarande kalkylunderlag tillgingligt, men kostnaderna
bor erfarenhetsmiissigt hélla sig pd samma nivé som vid betongbyggnader.

Upphandling av sanering vid rivning

De hjilpmedel som finns f6r upphandling av sanering pa webbplatsen www.sanerapcb.nu
kan anvindas dven i samband med rivning med erforderliga dndringar och tilligg.
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Slutord

Bristande kunskap om PCB!?

De synpunkter som har kommit fram i enkiten till sma rivningsforetag innebir att minga
bestillare (fastighetsigare och stérre entreprendrer) ofta gor upphandling av rivning till
lagsta pris utan att stilla de krav som en miljériktig hantering kriver. Kanske finns hir
den storsta risken for att PCB och édven andra giftiga imnen ska komma ut i miljon!

Sannolikt beror detta pd bristande kunskap. Forhdllandet pekar bland annat pd det
stora behovet av information - om byggsektorns dtagande, om gillande lagstiftning och
om vilka farliga imnen som kan finnas i byggnader och hur de ska hanteras. Hjilpmedel
i form av anvisningar och checklistor underlittar arbetet. Detta forskningsprojekt har
genomforts som ett led i arbetet att ta fram hjilpmedel for fastighetsigare, entreprensrer
med flera om hur PCB ska hanteras nir det giller rivning.

Osakra resultat

Den viktigaste erfarenheten fran projektet 4r den stora variationen i virden som finns for
PCB-halter i olika angrinsande material. Detta innebr att alla berikningar och slutsatser
som dras blir osiikra. Vi anser att vi inda fir en uppfattning om storleksordningen av den
PCB som finns i dessa material. Men i det praktiska fallet bor en nirmare undersskning
goras for att man ska kunna gora mer realistiska berikningar.

Behov av fortsatt undersdokning och forskning

P4 méinga punkter i arbetet har det varit svirt att komma vidare, dirfor att det saknas
kunskap.

Exempelvis skulle det vara bra med flera mitserier av halter i angrinsande material for
att ge ett sakrare underlag for att vilja saneringsnivier och hur restprodukterna ska hanteras.
Kanske kan fastighetsigare som framéver ska riva hus med PCB-fogmassor bidra genom
erfarenhet frin undersskningar de gor for sitt eget behov?

Studier skulle ocks& kunna goras av hur kvalitet (tithet) i olika material paverkar
intringningen av PCB.

Mer underlag f6r riskbedomning, t ex lakningsforsok, for material som étervinns for
vigbyggnad e d skulle ge majlighet att formulera riktlinjer f6r halter som kan accepteras
i sddana material.

Studier skulle kunna goras av vilka imnen som avges och eventuellt bildas vid den
uppvirmning som sker vid skirning i fogmassa med PCB och vid slipning av PCB-
haltiga byggmaterial. Vi skulle dd kunna f3 veta vad och vilka mingder vi slipper ut i
gasform under saneringsarbetet.

Vid sanering av byggnader som ska behallas slipas fogkanterna rena. Innebir det att
PCB pressas in i materialet s3 att man fir hogre resthalter in man skulle fi med t ex
bilning eller sdgning intill fogen?

Kanske kan saneringsmetoderna utvecklas sa att de blir skonsammare f6r miljén och
fran arbetsmiljosynpunke?

Det finns alltsd mycket som skulle kunna studeras ytterligare, men det viktiga nu ir att
de som planerar och utf6r ingrepp i byggnader med PCB-haltiga fogar tar till sig den
kunskap som finns och anvinder den i sitt arbete, s& att spridningen av PCB till
omgivningen minimeras.
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FoU policy

Sveriges Byggindustrier (BI) skall stimulera medlemsféretagen att ensamma eller
tillsammans med andra bedriva FoU. Dirutéver skall BI aktivt frimja meningsfull FoU
inom f6r medlemmarna vitala omraden for att dirigenom skapa férutsittningar for ett
konkurrenskraftigt byggande med god l6nsamhet och gott renommé.
FoU-verksamheten koncentreras pd branschgemensamma frigor och formaliseras
genom regionala utskott. Inom Region Vist hanteras dessa frigor av FoU-Vist som har

egna lokaler pd Chalmers Teknikpark.

Malet uppnas
genom:

* att initiera och stodja FoU-projekt inom angelagna omraden

+ att samverka med hdgskolor och universitet

+ att Oka intresset i branschen for forskning och utveckling

* att aktivt folja FoU-insatser och forsoka forutse FoU-behov

+ att bidra till informationsspridning om avslutad, pagaende
och planerad FoU

+ att samverka mellan flera foretag i varje enskilt projekt

Ledamoter i FoU-Vast

* Rolf Jonsson, ordférande + Kent Haglund
NCC AB JM Bygg AB
031-771 50 00 031-703 57 00

+ Sune Almgyist + Tomas Kutti
Tidermans Fardig Betong Goteborg AB
031-51 34 40 031-5184 80

+ Stellan Borjesson + Nils-Olof Sandell
SBS Entreprenad AB Betongsprutnings AB Besab
031-65 34 02 031-74270 00

+ Peder Dahlof + Goran Winberg
NCC Teknik F O Peterson & Soner Byggnads AB
031-771 50 00 031-724 80 00

+ Jorgen Eriksson + Andreas Brendinger
Skanska Sverige AB Sveriges Byggindustrier
031-771 10 00 031-708 41 10

+ Gert Freiholtz + Par Ahman
Peab Sverige AB Sveriges Byggindustrier
031-773 83 00 031-708 41 04
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PCB éar en typ av svarnedbrytbara organiska foreningar som bl.a. finns i
fogmassor i vara byggnader fran perioden 1956 - 73. Totalt finns ca 100
ton i dessa byggnader. Kretsloppsradet har antagit ett handlingsprogram
som innebar att byggnaderna skall saneras.

Vid rivning och sanering i samband med rivning &r det da viktigt att veta
i vilken omfattning PCB har spridit sig till angransande material, vilka
metoder som ar lampliga att anvanda, hur och nar PCB-fororenade
byggmaterial kan atervinnas, hur arbetsmiljofragor bér beaktas mm. Denna
rapport belyser dessa praktiska problem och lamnar rekommendationer
om hur de bor hanteras.
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