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SAMMANFATTNING

Maénga, speciellt moderna byggnadsmaterial innehaller &amnen som
kan klassificeras som halsofarliga och som kan avges till inomhus-
luften. Tatare byggnader, minskad ventilation och utnyttjande av
aterluftsystem ar alla faktorer som bidrar till en o©kning av
halterna av &mnen i inomhusluften.

P4 initiativ fran BFRs halsoskyddsgrupp har en kartlaggning utforts
av halsofarligheten hos tvd byggnadsmaterial, betong och poly-
uretanskum. Syftet med understkningen var, forutom att samman-
stalla tillganglig information om dessa tvd material, att préva olika
vagar att ga fram i kartlaggningsarbetet. En lika detaljerad genom-
gang av alla byggnadsmaterial skulle krdva oerhorda saval resurser
som tid.

Dagens kunskaper om avgivningsprocesserna ar mycket bristfalliga.
De kunskaper som finns om analoga processer, som t ex torkning av
fast material och sorptionsprocesser, kan vara till stor hjalp for att
Oka forstdelsen av avgivningsprocesserna.

Betongens oorganiska huvudbestandsdelar kan inte ge upphov till
hélsoproblem i en fardig byggnad. De tillsatsmedel och konstruk-
tiva tilloehor som anvands &ar av storre intresse fran halsosynpunkt.
En genomgang av de amnen som kan forekomma i betong visar dock
att sannolikheten &r liten for att halsopaverkan skulle kunna
uppkomma i en fardig byggnad. | en dansk klimatkammarundersok-
ning av en flisa av betong har dock ett tiotal amnen pavisats i
luften varav 4 st var formodat cancerogena och 7 st foérmodade
luftvégsirritanter. De halter som kan forvantas i en byggnad torde
dock inte kunna ge luftvéagsirritationer. Cancerrisken ar mycket
svar att kvantifiera.

Aven for polyuretanskum géller att sannolikheten &r liten for att
nagot av de &mnen som ingdr i ravarorna skulle kunna ge hélso-
paverkan. | samma danska klimatkammarundersokning som refere-
rades till ovan har dock forvanansvart héga halter av amnet 1.2-
dikloretan pavisats. Amnet ar sdval cancerogent som slemhinneirri-
terande. Sannolikt kan amnet fdérekomma som en fororening i
freonet. Det &r oklart vilka slutsatser som kan dras av detta vad
géller polyuretanskums hélsofarlighet.






1 BAKGRUND

Méanga byggnadsmaterial innehaller dmnen som kan klassificeras
som halsofarliga. Nar sadana &mnen avges till inomhusluften
kan vid ogynnsamma betingelser halterna bli sd hdga att manniskans
halsa paverkas. Tatare byggnader, minskad ventilation och
utnyttjande av aterluftssystem och varmevixlare ar alla faktorer
som bidrar till en 6kning av halterna av &mnen i inomhusluften.
Bland de héalsoeffekter som namns ar 6gon- och luftvagsirritationer
vanligast. 1 ett separat avsnitt nedan behandlas héalsoeffekterna
oversiktligt.

Med héansyn till det stora antalet existerande byggnadsmaterial och
variationerna mellan olika produkter ar det inte mdjligt att gora en
kartlaggning av varje materials potentiella hélsofarlighet. Det
faktum att ett visst byggnadsmaterial innehaller ett amne som i
och for sig ar halsofarligt i en viss koncentration eller klassats som
giftigt eller vadligt amne behover vidare inte betyda, att for hoga
halter erhalls i en fardig byggnad. De halter som erhdlls péaverkas
av faktorer som

méngd av aktuellt &mne
volym av byggnadsmaterialet

utférande av byggnadsmaterialet (t ex tunt skikt eller
tjock platta, overtackt eller 6ppet exponerat material)

amnets fysikaliska och kemiska bindning till materialet

amnets flyktighet

ventilationsforhallanden

temperatur och luftfuktighet

kombination med andra &mnen och andra material
Mojligheterna att fa kannedom om vilka amnen ett visst byggnads-
material innehdller och i vilka halter dessa d&mnen ingar varierar
mellan olika material. Ofta 4 det mycket svart att uppratta en
"innehallsdeklaration™ for ett byggnadsmaterial. Orsakerna till
detta &ar bl a att tillverkaren sjalv inte har fullstandig kunskap om
vad materialet innehdller , att tillverkaren av olika skal vagrar att
uppge innehallet och ej heller ar skyldig att géra det.

Det stora antalet olika &mnen ger ytterligare svarigheter.



Vi har sdledes konstaterat flera olika forhallanden kopplade till
sjalva materialen som vasentligt begransar mojligheterna att klass-
ificera olika byggnadsmaterial efter dessas halsofarlighet. Aven om
man skulle ha tillgang till en fullstandig innehallsdeklaration for
ett material och ha k&nnedom om hur materialet anvands i en
byggnad ar det dock inte alls givet att ett material skulle kunna
klassificeras som farligt eller ofarligt med avseende pa halter av
Olika @mnen i inomhusluften. Metoder saknas namligen idag for att
utgdende frdn ett materials innehall férutsaga emissionen av olika
amnen fran detta material. Endast for ett fatal material har
matningar utforts for att erhlla kunskap om hur mycket av olika
amnen som avges till luften. Vidare kan man av dessa matningar
dra slutsatsen att parametrar som temperatur och luftfuktighet vid
matningen och materialets alder kan spela stor roll.

Matningar av halter i inomhusluft av ett stort antal &mnen har
genomforts framfor allt i Sverige och Danmark. Viktiga slutsatser
av dessa matningar ar dels att halterna genomgéende ar hogre i
nyare hus, dels att ndgot tiotal organiska amnen utgdr en grupp av
amnen som oftast stdr for de dominerande haltbidragen. Det &r
rimligt att tanka sig att manga av de problem som tros vara
orsakade av halsopaverkande amnen i inomhusluften kan hanféras
till de amnen som ingdr i denna grupp.

Gransvarden for halter av organiska amnen i inomhusluft saknas for
narvarande. Dock existerar gransvarden for ett stort antal amnen i
arbetsmiljon. De uppmatta halterna av amnen i inomhusluft kom-
mer i stort sett aldrig ens i narheten av dessa gransvarden. Ett
problem ar darmed att kunna avgoéra vilket eller vilka d@mnen som
ger halsopaverkan i ett rum med givna halter av manga olika
amnen. Helt nya danska forskningsron visar vidare att halter som
understiger hundradelar av géallande gransvarden for arbetsmiljon
av ett tjugotal samtidigt forekommande amnen i inomhusluft kan
ge symptom i form av bl a irritationer i 6égonen och 6vre luftvagar-
na hos kansliga personer (Mélhave, pers komm 1983).



2 SYFTE

Syftet med denna unders6kning har varit att, mot bakgrund av de
olika svarigheter som namndes ovan med att understka ett antal
byggnadsmaterial, se vilka slutsatser man kan dra angdende tva
specificerade materials halsofarlighet. De tvd material som valts
ut i samrdd med halsoskyddsgruppen vid BFR &r betong och
polyruetanskum. Betongen far representera ett mycket vanligt
forekommande material som normalt inte forknippas med négra
halsoeffekter pd grund av avgivning av amnen fran den fardiga
byggnaden. Polyuretanskum ar ett material dar framfor allt risker-
na i samband med tillverkning har varit féremal for stort intresse.
Materialet ar mindre forekommande &n betong och later sig lattare
definieras till sin huvudsakliga kemiska sammanséattning.

Auvsikten har varit att genom kontakter med tillverkare, myndig-
heter, branschorganisationer samt med framst svenska och danska
forskare inom omrédet fa en uppfattning om de bada materialens
halsofarlighet. Ett viktigt mal med arbetet skulle vara att préva
flera olika angreppssatt t ex

att undersoka materialens innehdll av olika amnen

att ta reda pa vilka av de ingdende amnena som kan ge
halsopaverkan

att undersbka om halsopaverkan har noterats i samband
med tillverkning av materialet och fardigstallande av en
byggnad dar materialet ingar

att studera om hdga halter av ndgot damne i inomhusluft
har misstankts harrora fran dessa material

att undersbka om ndgon maétning har utforts angdende
emissioner av halsofarliga &mnen frdn dessa material.

Inom projektet har nagra danska institutioner och forskare
besokts. Reserapport aterfinns i bilaga 4.



3 ALLMANT OM HALSOEFFEKTER
De amnen som avges frAn byggnadsmaterial till inomhusluften kan
indelas i tvad huvudgrupper med flera undergrupper inom varje

(Andersen et al 1982) pa foljande sétt:

Amnen med subkronisk eller

Amnen med akut-toxisk effekt kroniskt toxisk effekt
A Ogon- och luftvagsirriterande A Carcinogener (t ex
(t ex formaldehyd, organiska formaldehyd)

I6sningsmedel)

B Allergener B Teratogener (fosterskadande
(formaldehyd ?) effekter)
C (Lukt) C Systemtoxiska (dvs a&mnen

som ger effekter pa andra
stallen an dar amnet upptas)
(t ex organiska l6sningsmedel)

Ett stort antal amnen &r o6gon- och halsirriterande. | en dansk
undersokning av emissionen frdn 42 byggnadsmaterial aterfanns
62 olika kemiska substanser i luften (M/ilhave et al 1982). Alla
utom tva ar égon- och luftvagsirriterande!

Nar det galler allergener, dvs allergiframkallande &mnen, har
man hittills inte funnit ndgon specifik allergi framkallad av
amnen i inomhusluften. Det &ar dock mojligt att personer med
luftvagsallergier kan reagera pad vilken Iuftférorening som
helst i mycket laga halter (Andersen et al, 1982).

Luktande &mnen avgavs fran alla de 42 material som studerades i
den ovan ndmnda danska studien. Man vet dock relativt litet om
vilka effekter denna lukt har pAd manniskan.

Carcinogener ar amnen som efter en vanligen I&ng latensperiod
(ofta flera tiotals &ar) kan initiera utvecklingen av en elakartad
tumor, dvs cancer. Eftersom det sannolikt inte existerar nagot
gransvarde under vilket cancer inte kan utvecklas, innebar all
emission av cancerogena amnen frAn byggnadsmaterial en halsorisk
som bér minimeras.

Organiska losningsmedel kan ge kroniskt toxiska effekter pa luft-
vagarna och pa centrala nervsystemet. Kunskaperna om grans-
varden nar desa effekter fas ar dock &nnu mycket bristfalliga.

For vidare information om toxikologisk beddmning av amnen i
inomhusluft hanvisas till Rapport nr 9/1982 "Toksikologisk vurder-
ing af en raekke forureningsstofter i indeluften" frdn Arbejdsmilj/>-
instituttet i Danmark.

Referenser till avsnitt 3:

1 Andersen 1, Seedorf L, Skov A. A Strategy for Reduction
of Toxic Indoor Emissions Environmental International
vol. 8, page 11-16, 1982.

2 M/ilhave L, Andersen |, Lundqgvist G R, Nielsen P A,
Nielsen O, Avgasning av byggematerial - Forekomst og
hygiejnisk vurdering, Statens Byggeforskningsinstitut, SBI-
rapport 137, 1982.



a ALLMANT OM AVGIVNING AV AMNEN FRAN BYGG-
NADSMATERIAL

4.1 Avgivningsprocessens olika delsteg

Avgivningen av ett amne fran ett byggnadsmaterial till inomhusluft
ar en mycket komplex process som kan indelas i flera olika delsteg.
Lat oss diskutera de olika stegen schematiskt genom att folja ett
amne fran det inre av ett byggnadsmaterial ut till inomhusluften.

Det forsta steget kan vara av saval fysikalisk som kemisk natur och
innebar att Amnet frigérs nagonstans inne i materialet. Amnet kan
i vissa fall frigoras redan vid tillverkningen av byggnadsmaterialet,
t ex freon inneslutet i cellerna i polyuretanskumplast. | andra fall
frigdrs amnet successivt t ex genom fysikalisk desorption eller
kemisk reaktion inne i materialet. Detta forsta steg ar kraftigt
temperaturberoende.

Som ett andra delsteg kan man betrakta den inre diffusionen av det
frigjorda amnet fran det inre av materialet ut till materialets yta.
Diffusionen kan ske pa flera satt t ex som pordiffusion (dvs i
gasfyllda porer) och som homogen-fas-diffusion (dvs i homogen
flytande eller fast fas). Diffussionsforloppet ar kraftigt beroende
av materialets uppbyggnad. Viktiga parametrar ar porositet och
porstorleksfordelning.

Det tredje delsteget ar den s k filmdiffussionen dvs transport av
amnet genom det gransskikt av luft med l4g stromningshastighet
som ligger narmast byggnadsmaterialets yta. Denna filmdiffusion
paverkas bl a av luftens stromningshastighet utanfér materialet.
Forloppet motsvaras vid varmetransport av dess konvektiva varme-
overgangen mellan materialytan och luften vilken brukar beskrivas
med skO”-varden. Genom analogier mellan masstransport och
varmetransport kan man for Ovrigt berédkna masstransporthastig-
heten just for detta delsteg om man kanner OC-vardet.

Det fjarde och sista delsteget i denna schematiska beskrivning av
avgivningen av ett amne ar transporten av dmnet med inomhusluf-
tens rorelse i hela rummet. Denna transport péverkas bl a av
ventilationens storlek och utformning och byggnadsmaterialets
placering i rummet.

4.2 Mojligheter till teoretisk beskrivning av de olika delstegen

De forsok som gjorts till teoretisk beskrivning av avgivningen av
amnen fran byggnadsmaterial har gjorts med relativt enkla ventila-
tionstekniska modeller. Med dessa kan endast det fjarde beskrivas
av de ovan namnda delstegen, nadmligen transporten av ett &mne
med inomhusluftens rérelse. | de modeller som redovisas i littera-
turen beskrivs halten av ett &mne i ett rum med ett medelvarde.
Inga hénsyn tas till variationer mellan olika platser i rummet och
fran tid till annan.

MjUhave (1983) har anvént en av de mer utvecklade modellerna av
ovan namnt slag i vilken halten av ett &mne uttrycks som funktion
av antalet luftomséattningar i ett rum och med fdljande storheter
som parametrar:



lufttemperatur
luftfuktighet

exponerad yta av byggnadsmaterial per volymsenhet
rumsluft

Modellen ar halvempirisk och innehdller fyra olika konstanter som
maste bestammas experimentellt for varje tillampning.

Genomgdende betraktas i modellerna avgivningshastigheten, dvs
hur mycket av ett amne som avges per tidsenhet och ytenhet, som
konstant. Trots detta ar alla medvetna om att avgivningshastig-
heten varierar a&tminstone med tiden och &ar som storst nar bygg-
nadsmaterialet ar nytt. Modeller for beskrivning av avgivnings-
hastighetens beroende av bl a tiden maste baseras pd de generella
modellansatser som anvands inom framfor allt kemitekniken for
amnens transport inom en fas (dvs inne i byggnadsmaterialet) och
over fasytor (dvs frAn byggnadsmaterialets yta till inomhusluften).

En utgdngspunkt for en beskrivning av det delsteg som ovan
betecknats som filmdiffusion frdn materialytan till luften &ar den
kunskap som finns angdende motsvarande varmetransportforlopp.
Mycket farska resultat fr&n Laboratoriet for Varme- og Klima-
teknik vid Danmarks Tekniska Hogskola angdende varmetransport-
forhdllanden har okat mojligheterna att berdkna filmdiffusionen
(Aggerholm, 1983).

De hastighetsbestammande stegen for avgivningen av amnen fran
byggnadsmaterial utgor i allménhet med stor sakerhet den inre
diffusionen och "frigbrelsereaktionen" inuti materialet. Det pavisa-
de kraftiga temperaturberoendet for flera experimentellt studera-
de avgivningsprocesser utgdr ett av flera stdd for detta antagande.
Om byggnadsmaterialet a&r applicerat som ett tunt ytskikt, t ex en
tapet, kan dock filmdiffusionen ocksa forvantas ha stor inverkan pa
avgivningshastigheten. Motsvarande galler for ett nytt material
med storre djup s& lange omgivningen sker enbart frdn det yttersta
skiktet av materialet. Nar ytskiktet utarmats pd amnet i frdga
maste dock en transport genom diffusion ske frdn det inre av
materialet, genom detta ytskikt och ut via materialets yta.

Det ar angelaget att kunskapen o6kas om de olika delstegen vid
avgivning av amnen frdn byggnadsmaterial. Det vetande som finns
angdende analoga processer kan vara till stor hjalp t ex vad galler
torkning av fast material och adsorption och desorption av gasfor-
miga amnen till respektive fran fast fas.

4.3 Nagra allménna egenskaper hos avgivna amnen

De svenska och danska undersdkningar som utforts for att fast-
stalla vilka komponenter som forekommer i inomhusluft visar att
en grupp omfattande nagra tiotal organiska amnen &ar vanligast.
(Berglund et al 1982, M7lhave et al 1982). Dessa amnen har alla
molvikter i narheten av 100 (intervall 70 - 140). De rena &mnenas
angtryck ligger i intervallet 5 - 100 mm Hg vid rumstemperatur.



En hypotes &ar att amnen med vasentligt lagre molvikt &n 100 och
vasentligt hogre angtryck an amnena ovan avgar fran byggnads-
materialen redan vid tillverkningen eller strax darefter. De foror-
sakar i sa fall inga problem i inomhusluften.

De tyngre a@mnen med molvikter vasentligt dver 100 och med lagre
angtryck, som forekommer i bygnadsmaterial, avgéar sannolikt sa
langsamt till inomhusluften att namnvarda halter ej uppstar.

4.4 Avgivningsprocessen for byggnadsmaterialen betong och
polyuretanskum

Efter en genomgéng av den litteratur som beror halsofarliga &mnen
i betong och polyuretanskum samt efter kontakter med branschfolk
och forskare kan man konstatera att knappt nagra forsok har gjorts
for att beskriva hur halsofarliga d&mnen i en fardig byggnad avges
frAdn dessa material. Den huvudsakliga orsaken till detta &ar att
ingetdera av materialen har konstaterats avge halsofarliga damnen i
sddan omfattning att detta ansetts vara befogat.

Nar det galler betong finns en hel del kunskap om fuktdiffusion i
betong. Det ar nddvandigt att kunna berdkna erforderlig uttork-
ningstid for olika betongkvaliteter och fuktmiljéer i samband med
t ex mattlaggning. Denna typ av kunskap kan i viss man anvandas
for att berédkna transportbelopp dven for andra d&mnen i betong.

For polyuretanskum har vissa studier utforts vad galler dels diffu-
sion av vattendnga genom materialet, dels diffusion av freon fran
cellerna inuti plasten och diffusion av luft i den motsatta rikt-
ningen (Strandberg, 1983). Aven s&dana studier kan vara till nytta
vid beskrivning av transporten av andra, halsofarliga &mnen.

Referenser till avsnitt 4:

1 Mfilhave L, The Relation between Emission-Rates of Or-
ganic bases etc from Building Materials and their Concen-
trations in the Indoor Environment, VIith World Congress
on Air Quality, Paris, 16-20 May, 1983.

2 Aggerholm S, Dynamiske temperaturforhold i uventilerade
lokaler, Danske VVS nr 1, 1983.

3 Strandberg S, Styv uretancellplast, Rapport till Sveriges
Plastférbund och BFR, Lund, Mars 1983.

4 Berglund B, Johansson I, Lindvall T, A longitudinal Study
of Aircontaminants in a newly built Preschool, SML-
report No 3/1982, Stockholm 1982.

5 M/>lhave L, Indoor Air Pollution due to Building Materials,
Proc of the First Int Indoor Climate Symp in Copenhagen
1978.



5 BETONG
51 Inledning

Betong ar ett av byggbranschens vanligast forekommande material
i bostader, industribyggnader och anlaggningar. Den totala betong-
produktionen ar 1982 i Sverige har uppskattats till 6,5 miljoner m3
eller narmare 16 miljoner ton (tidningen Cementa nr 3, 1983). |
betongen finns halsofarliga komponenter, vilka ingar i cement och
cementprodukter samt i speciella tillsatsmedel. Dessa bestammer
betongens egenskaper och riskerar att spridas till omgivande inand-
ningsluft pd grund av avdunstning och damning. Dammsnuva, ce-
menteksem och allergier ar kanda akommor som bor férebyggas.

Betongmaterialets héalsofarlighet har samband med de hygieniska
gransvarden som rekommenderas for olika riskamnen i cement m m
samt for rumsluft. Besvarliga damningsproblem férekommer bade
vid cementtillverkning och betongtillverkning, men i normala fall
inte runtomkring fardig betong och fardiga betongbyggnader. Slut-
ligen kan avgivning av halsofarliga damnen tankas férekomma fran
konstruktiva tillbehor sdsom i fogmassor, tatningsmassor och ytav-
jamningsmassor hos fardiga betongkonstruktioner. Flytspackel in-

gar ej i denna rapport dad de ingdende har behandlats i andra
sammanhang.
5.2 Betongens innehdll av olika amnen

De oorganiska huvudbestandsdelarna i cement och cementbaserade
produkter for betongtillverkning kan ge halsoproblem genom dam-
ning i foljande moment och skeden fran tillverkning fram till
nyttj ande:

a brytning av ravaror och ravaruberedning

b tillverkning av cement och cementbaserade produkter
c tillverkning av betong

d uppforande av betongbyggnader

De halsofarliga @mnen som diskuteras i samband med detta ar
kvartsdamm (kiseldioxid) och sex-vart krom. | den fardiga bygg-
naden ger dock normalt dessa a&mnen inga halsoproblem beroende
pa att ingen damning sker.

Av stdrre intresse for en beddbmning av halsofarligheten hos en
fardig byggnad av betong &ar de tillsatsmedel och konstruktiva
tillbehdér som anvands. Anvandningen av tillsatsmedel har okat
kraftigt senare ar. Anledningen ar framst en stravan efter mer
ekonomiska arbetsmetoder och ett 6kat byggande under svarare
forhallanden som t ex under vatten. Tillsatsmedel brukar definieras
som produkter med kemisk och/eller fysikalisk verkan och som
tillsatts i sma kvantiteter vid sjalva betongberedningen. Tillsats-
erna skall vara typgodkénda av Statens Planverk. Andelen betong
som innehaller tillsatsmedel ar hég. Den har uppskattats till 44 %.
Fordelningen pé olika typer av betong framgar av foljande tabell:



Anvéandning av tillsatsmedel 1982.

Typ av betong Betongvolym Procentuell gndel
m3 betongproduktion

Luftinblandad 575.000 8,9

Vattenreducerad 1.600.000 24,6

Flytbetong 510.000 7,8

Retarderad 150.000 2,3

Totalt 2.835.000 43,6

| Betonghandboken ndmns bl a foljande om tillsatsmedel (E
Sandabhl).

Tillsatsmedel indelas i
luftporbildande (for battre frostresistens)
vattenreducerande
accelererande
retarderande
ovriga tillsatsmedel

Tillsatsmedlens verkningssatt ar inte helt klarlagda. Man kan dock
skilja mellan i huvudsak kemiskt eller fysikaliskt verkande medel.
Till de fysikaliskt verkande réknas ytaktiva amnen som luftpor-
bildande och vattenreducerande tillsatsmedel. Accelererande och
retarderande tillsatsmedel verkar kemiskt genom att paverka
cementets reaktioner med vatten.

Fysikaliskt verkande tillsatsmedel bestar av ytaktiva amnen, som
ar luftindragande eller vattenreducerande. Det traditionellt anvéan-
da luftindragande tillsatsmedlet bestdr av neutraliserade harts-
syror, vars aktiva ingrediens ar ett salt av abietinsyra. | preparat
av typen kombinerade luftporbildande och vattenreducerande
medel férekommer t ex sulfaterade eller etoxylerade fettsyror
eller alkylsulfat som luftindragande komponent.

En annan typ av ytaktiva d&mnen anvands i exempelvis vattenredu-
cerande tillsatsmedel. Exempel p& sddana amnen &r lignosulfonat,
hydroxykarboxylsyror som glukonsyra samt sulfonerade melanin-
formaldehyder eller naftalenformaldehyder.
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Kemiskt verkande medel &r t ex vissa oorganiska foreningar exem-
pelvis fosfater. Bland de accelererande tillsatsmedlen finns kalci-
umklorid, kalciumformiat och trietanolaminer. Vattenglas, alkali-
karbonater och aluminater & medel som paskyndar hardandet.

Retarderande tillsatsmedel &ar organiska &mnen som lignosuifo-
nater, hydroxykarboxylsyror och sockerarter samt oorganiska am-
nen som fosfater, zink- eller borféreningar.

De tillsatsmedel som ovan sammanforts till 6vriga tillsatsmedel
innehaller manga olika grupper:

Vattentatande tillsatsmedel - antingen hydrofoba (dvs
vattenfranstétande) a&mnen som t ex silikoner och steara-
ter eller inaktivt filler.

Expanderande tillsatsmedel - @mnen som tillsammans med
cement och vatten bildar gas, véatgas eller kvéavgas.

Fryspunktsnedsattande tillsatsmedel - alkoholer eller al-
kalikarbonater.

Korrosionshdmmande tillsatsmedel - t ex natriumnitrit.

Vidhaftningsforbattrande tillsatsmedel - plastbaserade
emulsioner t ex polyvinylacetat.

Kromatreducerande tillsatsmedel - jarn(ll)sulfat.

Specialtillsatsmedel - t ex stralningsavskarmande, tixo-
troperande, sammanhallningsforbattrande, bakterie-och
svampddédande, vattenkvarhéallande.

| stort sett alla de ovan namnda tillsatsmedlen i betong &ar sddana
med 13g eller ingen flyktighet. Man kan darmed inte forvanta att
de ger detekterbara halter i inomhusluft.

Trietanolaminer har diskuterats som ett @mne som skulle kunna
misstéankas avges fran betong med héalsopaverkan som féljd. Amnet
anges vara starkt slemhinneirriterande. Med héansyn till amnets
molvikt (149), som ligger klart 6ver de molviktsvarden pd ca 100
som galler for de flesta av de rapporterade dmnena i inomhusluft,
och med tanke pa amnets relativt laga flyktighet, ar det inte
sarskilt sannolikt att nagon halsopaverkan kan harréra fran detta
amne. Det rena amnets angtryck ar sa 1&gt som ca 6 x 10~ mm Hg
vid 20 C. Detta skall jamforas med angtryck pa 5 - 100 mm Hg
som géller vid motsvarande temperatur for de flesta andra @mnen
som vanligen analyserats i inomhusluft.
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5.3 Héalsofarlighet - tidigare undersdkningar

Arbetarskyddsstyrelsens forskningsavdelning genomfér projektet
"Kemiska hélsorisker inom byggnadsdmnesindustrin™ p& uppdrag av
Byggnadsdamnesindustrins arbetsmiljokommitté och anslag fran
Arbetarskyddsfonden. Inom projektavsnittet Cementprodukter re-
dovisas i analysrapport 1 (1982:6) ett antal halsofarliga &mnen, som
analyserats fram ur prover av cirka 40 olika slags cement-och
cementbaserade produkter. Toxikologiska aspekter, tillverkning och
anvandning, anvénda analysmetoder samt analysresultat redovisas.
Speciellt har dammande effekter studerats. Bland de héalsofarliga
komponenter som ar upptagna pa den hygieniska gransvardeslistan
har férekommande former av Kkiseldioxid samt sex-vart krom
deklarerats - dock utan misstanke om att rekommenderade grans-
varden skulle kunna 6verskridas.

Harutbver har Arbetarskyddsstyrelsen utgett en toxikologisk over-
sikt (1982:22) 6ver en storre mangd produkter i svensk byggnads-
amnesindustri som &r misstankta riskdmnen. En bed®mning har
gjorts av cirka 200 oorganiska och cirka 500 organiska produkter
fordelade pa 13 delbranscher, varav cement, betongvaror, grus,
murbruk och betong &r intressanta for en beddmning av betongens
hélsorisker. Drygt en tredjedel eller 200 av dessa produkter har
ansetts innehdlla pavisbart halsofarliga amnen vilka granskats fran
toxikologisk synpunkt, medan ©vriga ansetts vara icke bransch-
specifika eller befunnits daligt kemiskt definierade. Klassificering
har utforts av kemisk sammansattning, partikelform, partikelstor-
lek och kristallinitet vilka har betydelse for halsofarligheten. Oor-
ganiska dammande material dominerar i de flesta undersokta
produkter och delbranscher.

Scandiaconsult har utvalt 119 produkter for ndrmare undersokning.
Materialet 6verlamnades till Toxikologisk informationsservice pa
Karolinska institutet for en toxikologisk bedémning. Svaret finns
som bilaga 2.

Arbetarskyddsstyrelsens sammanstéllningar i tabellform upptar
analysmetoder for detektering av olika @&mnen, analysresultat for
bland annat cement och cementbaserade produkter, vidare kemiska
produkter och fabrikat inom svensk byggnadsdmnesindustri som
granskats respektive ej granskats ur toxikologisk synpunkt. En
litteraturforteckning 6ver 668 utlandska och svenska publikationer
i amnet bifogas. Specifikt for betongbyggnadsbranschen upptas
cement, ballastmaterial och fyllmedel samt extra tillsatsmedel
sdsom frostskyddande, snabbindande, plasticerande, antikrympande,
vattentatande, strélningsskyddande, bindningsfordréjande, expan-
derande, oljeavvisande, luftporbildande, vattenreducerande, vidhaf-
tande, fargande, kemikalietdliga m m.

| Svensk Byggkatalog 83/84 kompletteras Arbetarskyddsstyrelsens
uppgifter om produkter och fabrikat, omfattande cement, ballast-
material och betongtillsatsmedel. Sarskilt kan ndmnas fargpigment
av metalloxider, bindemedel och flytmedel av aluminiumoxid-
produkter, fog- och reparationsmassa av polyesterharts och epoxi-
plast, hallfasthetsforbattrande medel pa klorgummilatexbas, tat-
ningsmassor av gummiasfalt mm, mm. De flesta har upptagna
tillsatsmedel &r typgodkanda av Planverket enligt Svensk Byggnorm
1980 och provade enligt svenska eller utlandska normer.
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En experimentell undersbkning av avgivningen av &mnen fran en
flisa av betong har presenterats (Mélhave et al, 1980). Resultatet
av denna undersokning aterges i bilaga 3. Vid forsoken placerades
en bit av testmaterialet i en 1 m3 klimatkammare av rostfritt stal
med kontrollerad luftvéaxling (1,0 luftvédxlingar per 24 timmar),
temperatur (21°C) och relativ luftfuktighet (35 - 40 %). Totalt 42
olika byggnadsmaterial testades.

Jamviktshalten av gaser i kammaren i narvaro av en betongflisa
var under medel for de 42 materialen. Butanol ar den forening for
vilken den uppméatta halten ligger narmast existerande svenskt
gransvarde for arbetsmiljon. Halten ar dock mer an 200 ganger
lagre an detta gransvarde. Lukttroskelvardena dverskrids for terpe-
nerna o”-pinen och£3-carene.

Av de identifierade @&mnena ar 4 st férmodat cancerogena och 7 st
formodade luftvagsirritanter. Flera av dmnena &r bland de van-
ligast forekommande saval for de andra byggnadsmaterialen i
denna undersdkning som i inomhusluft i allménhet.

En betongflisa nyligen utbruten ur ett stbrre betongstycke kan
forvantas ge avsevart hogre halter av avgivna dmnen i luften an
vad som erhdlls i en byggnad med betong ingdende i byggnadskon-
struktionen. Vidare var i det redovisade forsdket luftvaxlingen
avsevart lagre an vad som normalt forekommer &ven i tata
byggnader.

5.4 Hélsofarlighet - slutsatser

Egenskaperna hos alla de betongprodukter som erhalls genom
blandningar av olika slags cement, ballastmaterial och tillsats-
medel beror pd sdval komponenternas ursprungsegenskaper som de
kemiska och fysikaliska forbindningar som uppstar nar materialen
"brinner ihop" i samband med betongens gjutning och hardning.
Dessa bindningar och reaktioner kan enkelt konstateras nar det
galler damningsegenskaperna men inte vad galler avgivningar av
flyktiga @mnen. Detsamma galler &ven for konstruktiva tillbehor
sdsom fogmassor och avjamningsmassor fér betong.

Sammanfattningsvis forekommer en mycket omfattande litteratur
och ett fortgdende arbete med provning, forskning och normgivning
nar det géaller ravaror till betong och betongbyggnader men synbar-
ligen ganska begransat nar det galler fardiga betongkonstruktioner.
Byggnadsamnesindustrin utger noggranna materialdeklarationer till
exempel for cement och cementbaserade produkter men mer
sparsamt nér det galler tillsatsmedel och konstruktiva tillbehor.

Arbetarskyddsstyreisen arbetar fortldpande med bestdmmelser for
byggnadsdmnesindustrin och vad galler betong med restriktioner
for att tex skydda mot kromeksem. Planverket ger speciella
utldtanden om t ex cementbaserade produkter och tillsatsmedel
m m som bland annat avser innehall av halsofarliga amnen.

Det amne som i forsta hand skulle kunna utgdra ett halsoproblem
pa grund av avgivning fran betong till inomhusluft ar trietanolamin.
Framfor allt med hansyn till detta amnes laga flyktighet ar det
dock inte sannolikt att halter som medfér héalsopaverkan kan
uppkomma i en fardig byggnad.
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Trietanolamin var inte med bland de @mnen som identifierats i
samband med en experimentell undersdkning av avgivningen av
amnen fran en betongflisa i en klimatkammare. Daremot pavisades
forekomst i luften av ett tiotal andra organiska &mnen varav 4 st
var férmodat cancerogena och 7 st férmodade luftvagsirritanter.
De halter av dessa amnen som kan erhallas i en byggnad torde dock
ligga flera tiopotenser under géllande gransvarden for arbetsmiljon.
Flera av dmnena tillhor vidare de som &r vanligast forekommande i
inomhusluft.
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6 POLYURETANSKUM
6.1 Inledning

Inom byggnadssektorn anvéands polyuretanskumplast som isoler-
material antingen i fardiga vaggskivor eller som skum for insprut-
ning i véaggar. Den typ av polyuretanplast som anvénds inom
byggnadssektorn kallas styv till skillnad fran den elastiska eller
mjuka typen som anvénds i madrasser.

Inom byggbranschen har anvéndningen av polyuretanplaster visser-
ligen 6kat under de senaste dren men den ar fortfarande sparsamt
forekommande. Inom bostadssektorn torde den arliga anvandningen
vara drygt 1000 ton. Inom industrin anvands betydligt mer.

Polyuretanplastens stora fordel som isolermaterial ar den hoga
isolerformégan jamfort med andra material. Detta medfor att man
kan begrénsa vaggtjockleken. Det relativt hdga priset, ca 25 kr/kg
har dock hallit utvecklingen nere.

6.2 Anvindningsomraden och marknadsandelar

Enkomponent polyuretanskum (s k fogskum) har anvéants i ca 10 &r i
Sverige for drevning runt fonster och doérrar, som tatning mellan
betongelement m m i nyproducerade bostdder samt i golv och
véaggar i renoveringsfastigheter. Fordelarna ar framfor allt det
rationella arbetet som kan go6ras jamfort med andra metoder.
Detta har medfort att metoden blir allt vanligare pa den svenska
marknaden. Fogskummet séljs pa gastata flaskor a 0,5, 0,9 och 1 kg
i byggvaruhusen. Till entreprenorer erhalles forpackningar om 6, 12
eller 25 kg. Av 1 kg erhélles 20 - 30 1 skum. Med hénsyn till att
fogskummet sdljs i byggvaruhus direkt till konsumenter torde en
mindre del av fogskummet &ven komma till anvandning i &ldre
fastigheter. For narvarande uppskattas den &rliga forsaljningen av
enkomponent polyuretanskum vara knappt 500 ton. Detta innebéar
att polyuretanfogskum anvinds pad mellan vart tredje och vart
fjarde fonster och for ytterddrrar som tillaggsisolering.

Tvékomponent polyuretanskummaterial tillverkas pa fabrik till
fardiga byggelement eller skivor, for uppséttning pa végg, golv
eller i tak inomhus. P& skivorna fogas ibland olika material som
gips, trareglar eller plat, sa att en fardig viagg erhalles. Elementen
anvands huvudsakligen for tillaggsisolering i &ldre fastigheter. Inga
smahusbyggarfirmor med betydande produktion anvéander polyure-
tanplattor i dag. Utvecklingen har hitintills inte varit lika stark for
isolerskivor som for fogskum. Ménga stora tillverkare av isoler-
material beddmer inte heller att marknadsandelen for polyuretan-
skum i byggelement kommer att 6ka speciellt mycket i framtiden.
En nyetablering av tillverkningsforetag har dock nyligen gjorts,
varfor framtidsprognoserna &ar osékra. Teoretiskt kan marknads-
potentialen for tvakomponent polyuretanskum beréknas till 200 -
300 000 ton. | dag séljs drygt 500 ton tvdkomponent polyuretan-
skum for anvandning i isolerskivor, huvudsakligen for &ldre bo-
stader.
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6.3 Materialets sammanséttning

Polyuretanskum framstélls kemiskt genom en additionsreaktion
mellan en diisocyanat och en polyol. | polyoldelen férekommer &ven
andra organiska foreningar, som har betydelse for reaktionsfor-
loppet och polyuretanskummets egenskaper.

Isocyanatet utgors praktiskt taget uteslutande av teknisk difenyl-
metandiisocyanat (MDI):

0=C=N-<§> -CH2-m0) -N=C=0

Den tekniska MDIn kan dven innehalla anda upp till 40 % 3-6-varda
CO-difenylmetanisocyanater samt mindre méngder, 5-10 %, mer
odefinierade foreningar som halva molekyler m m. Av t ex anilin
och fosgen, som forekommer som fororeningar i r&-MDI, bildas
fenylisocyanat (FI):

<0> -N=C=0

Polyoldelens sammansattning ar mer komplex &n isocyanatets. Man
utgdr vanligen fran t ex sorbitol, sakaros, glycerol eller propan-
oxider i olika kombinationer vid polyoltillverkningen. Vanligast &r
polyeterpolyoler men &ven blandningar av polyeter-och polyester-
polyoler férekommer.

For att paskynda reaktionen mellan isocyanaten och polyolen
tillsatts ofta en katalysator (0,1 -5 % av polyoldelen). De vanligas-
te katalysatorerna &r tertiara aminer som dimetyletanolamin
(DMEA), dimetylcyklohexylamin (DMCHA), tetrametylmetandia-
min, metylmorfolin, dietylcyklohexylamin, 1,4-diazabicyklooktan,
tetrametyl-1,3-butandiamin och trietylendiamin. Oftast blandas
flera katalysatorer d& synergieffekten &r viktig.

Som stabilisatorer (1-2 % av polyoldelen) anvands ytaktiva sili-
konoljor fran olika tillverkare. Vidare anvands flamskyddsmedel
(10 - 20 %/ca 50 % vid fogskum/ av polyoldelen). Dessa utgdrs av
organiska klor-, brom- eller fosforféreningar, av vilka det senaste
torde vara vanligast férekommande. Slutligen anvénds freon (30 -
40 % /ca 50 % vid fogskum/ av polyoldelen) for skumningsproce-
duren. Freonet medfor cellbildning i det fardiga polyuretanskum-
met. Vanligast ar monofluortriklormetan (Freon 11) da denna har
en lamplig kokpunkt, +23 C, men &aven andra freoner kan fdre-
komma.

Det ar nastan omdjligt att erhalla exakta kunskaper om ett visst
polyuretanskums sammanséattning. Detta beror pad att de olika
tillverkarna av skummet héller mangderna och sammanséattningen
av de olika ingdende komponenterna hemliga. Ofta &r troligen dven
den exakta sammansattningen av de olika delkomponenterna okéan-
da av skumtillverkaren, d& denne koper de olika komponenterna
fran olika primartillverkare. Vissa tillverkare specialiserar sig
saledes pa att tillverka flamskyddsmedel, andra p& vissa typer av
katalysatorer osv, varfor ett fardigt fogskum egentligen ar till-
verkat av ett flertal olika firmor.
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En annan faktor ar att kvaliteten pad de olika komponenterna i
skummet kan variera, varfor en liten fororening i t ex isocyanat-
delen kan ha avgorande betydelse for produkten fran halsosynpunkt.

Slutligen saknas mdjligheten att patentskydda produkten, varfor
man fran konkurrenssynpunkt maste hélla "receptet” hemligt.

6.4 Hélsofarlighet - tidigare undersdkningar

De grupper av kemiska foreningar i polyuretanskumbaserade bygg-
nadselement som utan experimentella undersdkningar skulle kunna
antas ge upphov till halsofarlighet ar isocyanater och aminer.

Tidigare undersokningar av isocyanathalter i luften har utforts vid
sjalva tillverkningsmomentet, d& isocyanathalten &r som hogst.
Trots detta ar oftast isocyanathalten péa litet avstand fran den
nytillverkade polyuretanplasten lagre &n detektionsgréansen. Detta
medfor naturligtvis att det blir svarigheter med att kemiskt pavisa
isocyanatforekomst i ett rum klatt med polyuretanskumvéaggar.

Till skillnad fran provtagningstekniken har analysforfarandet for
isocyanater utvecklats betydligt under senare ar, vilket har med-
fort att man kunnat sédnka detektionsgransen efterhand. Den &r
idag ca 17jg/m3, beroende pa specifik isocyanat, vilket ar ca 1/100
av aktuella gransvarden. Vid langre provtagningstider (minst 15
min) kan man komma att pavisa annu lagre koncentrationer.

Vid matningar intill en nygjord fogskumsyta, baserad pa difenyl-
metandiisocyanat (MDI) kunde inget MDI pavisas i luften. Daremot
pavisades fenylisocyanat (FI) omedelbart intill fogskumsytan. Re-
dan en bit ifrdn den nygjorda ytan var emellertid dven halten FI
under detektionsgransen. Ingen annan isocyanat kunde pavisas.
Anledningen till att FI forekom i hdogre koncentrationer i luften &n
MDI, trots att dess koncentration i fogskummet endast ar 0,1 o/oo
av MDIs, ar den storre flyktigheten (hogre angtryck) hos Fl. Hogre
halter MDI och FI uppkom vid feldoseringar (ofullstandig reaktion)
av isocyanat och polyol. Halterna avklingar dock snabbt.

D& nuvarande byggnadselement av polyuretanplast troligtvis ute-
slutande ar MDI-baserade, ar det halten av Fl i luften som forst
kommer att indikera en isocyanatexposition till luften. Proven
maste emellertid insamlas under lang tid och eventuella halter
kommer att ligga langt under de gransvarden som galler for luft i
arbetslokaler.

Tidigare undersokningar har framst tagit fasta pd isocyanatex-
ponering medan aminerna har lamnats darhén. Anledningen torde
vara den lagre giftigheten (hdgre gransvarde) liksom samre analys-
metoder for aminer. Aminerna ar namligen svarare att provta an
isocyanater. T ex bor lattflyktiga aminer analyseras direkt i gas-
kromatograf medan svarflyktiga (polyaminer) bor analyseras i vat-
skekromatografer eller insamlas i gastvattflaskor. Skilda egen-
skaper hos olika aminer tillsammans med den mangd olika aminer
som kan forekomma i polyuretanplast gor det svarare att undersoka
och utvardera matningar. Over huvud taget &r den medicinska
kunskapen om hur aminer paverkar manniskan liten. Tidigare
undersdkningar har visat, att aminkoncentrationen kan vara upp till
ICT ganger hogre an isocyanatkoncentrationen i luften invid en
nytillverkad fogskumsyta. Detta beror sannolikt pd att aminerna
har hogre flyktighet i borjan eller ar 18sare bundna i skummet.
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Efter en léangre tid &r antagligen aminkoncentrationen lagre &n
isocyanatkoncentrationen pd grund av aminernas ringa forekomst i
skummet jamfort med isocyanat.

Freongasen som anvéands vid skumningen innesluts i cellstrukturen
hos plasten nar denna stelnar. Man har uppmatt en fdrsamrad
isolerformaga pa aldrad polyuretanplast, vilket kan innebara att
freonen avgar fran plasten vid aldrande samt att luft samtidigt
diffunderar in i cellerna. Méngderna av avgiven freon anses dock
inte ha nigon betydelse fran halsosynpunkt. Freon har t ex under
1960- och 70-talen fatt stor anvandning som drivgas i sprayfor-
packningar. Detta & numera forbjudet beroende pa den férmodade
paverkan av freon p& ozonskiktet i stratosfaren.

En experimentell undersokning av avgivning av amnen fran polyure-
tanskum finns publicerad (Mélhave et al, 1982). Resultaten av
denna undersokning aterfinns i bilaga 3. Ca 1 kg av 50 mm polyure-
tanskum placerades i en 1 m3 klimatkammare av rostfritt stal med
kontrollerad luftvaxling (1,0 luftvéxlingar per 24 timmar, tempe-
ratur 21°C och relativ luftfuktighet 35-40 %). Amnet 1.2. tri-
kloretan pavisades i en halt av 3,27 mg/m3, vilket ar endast ca 6
ganger lagre an det danska gransvardet for arbetsmiljon
(20 mg/m3). Amnet ar sival cancerogent som slemhinneirriterande.
Det & mycket sannolikt att &mnet férekommit som en férorening i
freonet.

6.5 Tillverkning - rivning - brand

Vid tillverkning av det fardiga polyuretanskummet, antingen det
tillverkas pa fabrik eller pa byggplatsen, utvecklas isocyanat-och
aminhalter som ar ojamforbart mycket hoégre an de som kan
férekomma vid normalt boende. Arbetsplatsméatningarna talar dar-
for om vilka isocyanater och aminer man kan finna i en bostad.

Vid rivning av vaggar sprids polyuretandamm, som vid lang expone-
ring kan fororsaka levercancer. D& polyuretanytorna normalt ej ar
exponerade i bostaden, utgdr dock detta inget problem.

Vid brand bildas en rad olika organiska foreningar av polyuretan-
plasten. Bland annat aterbildas fria isocyanater. Ur flamskydds-
medlen kan halogengas utvecklas.

6.6 Listor dver halsofarliga &mnen

| arbetarskyddsstyrelsens kungdrelse om hygieniska gréansvarden har
for isocyanater foljande &mnen upptagits: Hexametylendiisocyanat
(HDI), Isoforondiisocyanat (IPDI), Difenylmetandiisocyanat (MDI),
Naftalendiisocyanat (NDI), Fenylisocyanat (Fl), Toluendiisocyanat
(TDI) och Trimetylhexametylendiisocyanat (TMDI). Foér samtliga
har man satt ett takgransvarde (exponering i fem minuter) pa
0,01 ppm. De tva forstnamnda isocyanaterna torde ej férekomma
vid tillverkning av skumplast. Ovriga namnda isocyanater fore-
kommer vid skumplasttiilverkning men enligt uppgifter fran till-
verkare av bade isocyanater och polyuretanplaster 4r det endast
MDI som anvands vid tillverkning av styvt polyuretanskum.
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Aven i EGs lista 6ver farliga amnen omnamns ovannamnda isocya-
nater. MDI klassas som skadlig for halsan, giftig vid inandning och
beroring med huden och irriterande for andningsorganen. Ovriga
isocyanater klassas ungeféarligen likvardigt, TDI och NDI dock
allméant som mer giftiga &n Ovriga.

Endast tvd aminer upptas i arbetarskyddsstyrelsens kungorelse,
namligen etylendiamin (nivagransvarde 10 ppm) och p-fenylendi-
amin (nivagransvarde 0,1 mg/m3). Ingen av dessa forekommer i
polyuretanskum enligt tillverkarna. Arbetarskyddsverket har dock
tittat pa halsoeffekterna for nagra utvalda aminer, bl a hexametyl-
entetraamin och trietylamin. Inga av dessa aminer har aterfunnits i
tillgénglig litteratur eller bekraftats genom samtal med tillverkare
som besténdsdel i polyuretanskum, men det ar hogst sannolikt att
atminstone trietanolamin kan férekomma som katalysator. Trietyl-
amin kan eventuellt leda till 6kad risk for cancer. Vatskan har dock
ett 1agt angtryck samt anvands i relativt stor omfattning i kosme-
tika, varfor halsoeffekterna frdn polyuretanskum torde vara obe-
fintliga.

Ett flertal olika aminer omnédmns i EGs lista. Som tidigare namnts
kan en méngd olika aminer férekomma i polyuretanskum, varfor
det kan vara svart att veta exakt vilka aminer som &r aktuella.
Med hénsyn till de kemiska egenskaperna som aminerna har och vid
jamforelse med liknande aminer som man vet anvands som kataly-
satorer, kan man sortera fram vissa intressanta aminer. Fran EGs
lista erhélls bl a foljande:

bis (2, 4, 6-trinitrofenyl)amin, dicyklohexylamin, dietylentriamin,
difenylamin, dipropylentriamin, tetraetylenpentamin, N, N, N, N'-
tetrametylparafenyiendiamin, trietylamin och trietylentetramin.
De flesta klassas som etsande eller skadliga for hélsan. Difenyl-
aminen klassas som giftig. Aminerna ar farliga for huden vid
berdring samt vid inandning.

Arbetarskyddsstyrelsens lista 6ver freoner upptar 1, 1, 2-triklor-I,
2, 2-trifluormetan (Freon IB). Nivagransvardet anges till 500 ppm
med ett korttidsvarde pa 750 ppm.

6.7 Hélsofarlighet - Slutsatser

Den bestdndsdel i polyuretanskum, som varit mest utsatt for
understkningar, ar isocyanatdelen. | styvt polyuretanskum bestar
denna nastan uteslutande av difenylmetan-diisocyanat (MDI). Den
tekniska MDIn innehdller ménga andra kemiska féreningar, bl a
fenylisocyanat (FI). P& grund av fenylisocyanatens hdga flyktighet
dominerar denna utsléppsbilden for en MDI-baserad isocyanat. For
isocyanater har generellt satts ett lagt gransvarde, 0,01 ppm som
takgransvarde vid 5 minuters exponering. De ldga gransvardena har
tillkommit pd grund av isocyanaternas formaga att orsaka slem-
hinneirritation, forsamrad lungfunktion, 6gon- och hudirritation,
eksembildning m m samt att risk finns for sensibilisering. Det sista
antas ej kunna ske vid l1aga halter av isocyanat i luften.
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De isocyanathalter som enligt tidigare undersdkningar skulle kunna
forekomma i ett polyuretanskumisolerat rum &r mycket ldga och
ligger under detektionsgransen. For att pavisa isocyanat i luften
maste prov insamlas under mycket lang tid. Genom att en relativt
stor mangd isocyanater finns bundna i ett polyuretanskumisolerat
rum torde dock en l&g halt ocksd hela tiden finnas i rumsluften.
Det ar dock inte mojligt att bedéma halsofarligheten vid langvarig
exponering for halter under detektionsgréansen.

Den andra stora gruppen av d@mnen som kan antas medfdra héalsoris-
ker vid anvandning av polyuretanskum &r aminer. Aminavdunst-
ningen fran polyuretanskum ar emellertid ej tillrackligt undersokt
for att nagra slutsatser skall kunn®i dras. Klart &ar dock att
aminhalten kan vara anda upp till 10 géanger hogre an isocyanat-
halten invid en nygjord polyuretanskumyta.

De flesta aminer som anvands vid polyuretanskumtillverkning &r
tertidra men ett otal olika aminer anvands av tillverkarna och ett
skum kan innehdlla flera olika aminer. Aminer kan &aven bildas d&
polyuretanskummet aldras.

Halsoeffekterna vid aminexponering ar relativt daligt kanda.
Gransvarden for arbete i aminhaltig luft saknas praktiskt taget,
endast tvd aminer tas upp i arbetarskyddsstyrelsens gransvardes™
lista. De tilldtna halterna &ar hogre an for isocyanat, 10 - 10
ganger storre. | EGs lista 6ver halsovadliga amnen klassas aminerna
som mindre skadliga for hélsan jamfort med isocyanaterna.

Vid aminavdunstning fran polyuretanskumyta kan aminerna fore-
ligga i manga olika foéreningar. Provtagningen maste goéras under
lang tid om nagon amin skall kunna pavisas. P& grund av aminernas
ringa forekomst i polyuretanskum &r det dock hdgst osannolikt att
skadliga halter av aminer férekommer i polyuretanskumisolerade
rum aven pé lang sikt.

Den relativt hoga halt (en faktor 6 under gransvéardet for arbets-
miljon) av 1.2.Dikloretan som uppmaétts i en klimatkammarunder-
sokning av polyuretanskum i Danmark ar forbryllande. Visserligen
skulle halten i ett normalt rum inte pa langt nar komma i narheten
av det uppmatta vardet i klimatkammaren, men vardet ar anda
anmarkningsvart hogt. Sannolikt har &mnet forekommit som en
fororening i freonet.

En sista typ av forening som kan avdunsta fran ett polyuretanskum
ar freongas. Den efter hand forsamrade isolerférmagan hos poly-
uretanskum tros vara orsakad av freonavgdng och inH~fusion av
luft. Halterna i ett rum Overstiger troligen bade isuuyanat-och
aminhalterna men genom freongasens relativt sett lagre giftighet
beddms inte freongasen kunna orsaka hélsooldgenheter i ett poly-
uretanskumisolerat rum.
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7 ARBETSMETODER FOR KARTLAGGNING AV HALSO-
FARLIGHET
7.1 Bakgrund

En sjalvklar vag att minska problemen med héalsopéaverkande &mnen
i inomhusluften &ar att ersatta byggnadsmaterial som kan avge
sddana amnen med material som ar mindre halsofarliga. For att
kunna gora detta kravs dock en kartlaggning av de férekommande
byggnadsmaterialens halsofarlighet. Som ovan namnts utgor det
mycket stora antalet byggnadsmaterial och de komplicerade inne-
hallen i dessa hinder for en detaljerad genomgang av samtliga
material.

| féoreliggande projekt har tva byggnadsmaterial, betong och poly-
uretanskum, utvalts i samrdd med héalsoskyddsgruppen vid BFR.
Olika véagar har provats for att kartltagga dessa amnens halsofar-
lighet.

7.2 Litteraturstudier

En konventionell litteraturgenomgang for ett byggnadsmaterial ar
relativt tidskravande, speciellt nar det galler material som funnits
pd marknaden under l&ng tid. En mycket liten del av litteraturen
om ett visst material behandlar detta materials halsofarlighet.
Vidare diskuteras begreppet halsofarlighet mycket sallan relaterat
till den fardiga byggnaden utan vanligen i samband med tillverkning
av materialet.

Betydligt fruktbarare &n att gora en omfattande, konventionell
litteraturgenomgdng &ar att selektivt valja den litteratur som
anvisas genom kontakter med branschfolk, myndighetspersoner,
forskare inom omradet och handbocker. Risken att man darigenom
missar nagon vasentlig information ar liten.

Litteraturen om avgivning av amnen frdn byggnadsmaterial &r
mycket begréansad. Om man bortser ifr&n viss litteratur om formal-
dehydavgivning frdn spanplattor, finns endast ett fatal danska och
svenska undersokningar presenterade. Man kan darfor idag inte
basera en bedémning av ett materials halsofarlighet pa publicerade
data om avgivning av amnen.

7.3 Kontakter med branschfolk

En vardefull vag att fA kannedom om olika materials egenskaper
och innehdll av amnen ar via kontakter med branschfolk, dvs
personer inom foretag som tillverkar byggnadsmaterial och inom
branschorganisationer. Det ar dock inte alltid som dessa méanniskor
kan ge information om ett byggnadsmaterials halsofarlighet. Till-
verkarens intresse ar i forsta hand riktad mot materialets funktion
i byggnaden och i mindre grad mot bieffekter av materialet.
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Tillverkaren har vidare inte alltid full kunskap om den kemiska
sammansattningen hos alla de ingredienser som anvéands vid till-
verkning av ett material. Ofta kops r@varorna under varunamn som
inte avslojar sarskilt mycket om innehdllet. S3 lange ravaran har
avsedd funktion i byggnadsmaterialet finns egentligen ingen anled-
ning for tillverkaren att narmare utreda sammansattningen. Detta
forutsatter naturligtvis att inga problem med t ex arbetsmiljon
uppstar under tillverkningsprocessen.

Ytterligare ett skal for att tillverkaren inte kan ange alla amnen
som ingdr i ett byggnadsmaterial kan vara rent kommersiellt. Man
vill hindra konkurrenterna fran att fa veta allt om produkten.

En svarighet vid kontakter med branschfolk i samband med en
utredning om materials halsofarlighet ar en till stor del forstdelig
misstanksamhet mot méanniskor som ifrAgaséatter halsofarligheten
hos det producerade materialet. Saval en korrekt som en felaktig
stampling av ett visst material som halsofarligt kan formodas
kraftigt paverka mojligheterna till fortsatt forsaljning av detta
material.

7.4 Kontakter med myndighetspersoner och forskare

Den mest givande vagen att kartlagga byggnadsmaterials halsofar-
lighet verkar vara att kontakta personer inom olika myndigheter
samt forskare inom omradet. Det finns dock ingen myndighet som
ensam har ansvaret for halsofarligheten hos byggnhadsmaterial. |
bilaga 1 presenteras en mycket kort sammanstallning av aktuella
myndigheter och dessas ansvar.

Personer inom myndigheter och de flesta forskare star fria fran de
tilverkande foretagen. Detta gor att de kan ge all information som
de har tillgdng till i den man den efterfrdgas. Ett i detta
sammanhang viktigt undantag ar dock produktkontrollbyrdn vid
statens naturvardsverk. P& produktkontrollbyrdn registreras inne-
hallet i produkter som saluférs i burk och pa flaska. Som utom-
stdende har man dock ingen mojlighet att ta del av den information
som de tillverkande foretagen lamnat. Detta &ar sledes inte en
framkomlig vag for att ta reda pd byggnadsmaterialens samman-
sattning.

7.5 Genomgang av listor dver halsofarliga amnen

Forteckningar over halsofarliga amnen finnes i nagra olika sam-
manhang. Mest kand i Sverige ar kanske arbetarskyddsstyrelsens
gransvardeslista, dvs en forteckning ©Over hygieniska gransvarden
for luftfororeningar p& arbetsplatsen. Vidare finns produktkontroll-
namndens véagledande férteckning over giftiga och vadliga amnen.
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Inom EG finns en omfattande lista upprattad 6ver farliga &mnen.
Vidare finns dokumentation utgiven av National Institute for Occu-
pational Safety and Health (NIOSH) i Forenta Staterna (Mackinson
et.al, 1978) med bl a en lista dver 258 dgon- och luftvagsirriterande
amnen.

De nédmnda listorna upptar tillsammans flera hundra olika &mnen.
Merparten av de @mnen som i framfor allt svenska och danska
undersokningar konstaterats forekomma i inomhusluft finns med péa
dessa listor.

Det har visat sig att Karolinska Institutets toxikologiska informa-
tionsservice kan ge en véardefull information om olika &mnens och
produkters halsofarlighet genom utnyttjande av sina databanker
och sin goda kontakt med naturvardsverkets produktregister.
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8 FORSLAG TILL FORTSATT ARBETE

| det arbete som redovisas i foreliggande rapport har héalsofarlig-
heten hos tv&d byggnadsmaterial studerats. Det har konstaterats att
det inte ar rimligt att lika ingdende studera alla existerande
byggnadsmaterial. Antalet material som pad ndgot satt undersoks
med avseende pad halsovarlighet maste av rena resursskal kraftigt
begréansas.

En vag att begransa antalet material &r att som utgdngspunkt ta
den grupp om nagot tiotal amnen som ar vanligast forekommande i
sdval svensk som dansk inomhusluft. Hypotesen skulle da vara att
problemen med héalsofarliga amnen i inomhusluft orsakas av ett
eller flera amnen ur denna grupp.

Vidare kan antalet byggnadsmaterial begransas genom att man
endast tar hansyn till sddana material som kommit fram under de
senaste 15 aren. Tidigare har man inte alls rapporterat problem
med amnen i inomhusluft i samma utstrackning som under senare
tid.

Ett tredje satt att begransa antalet aktuella byggnadsmaterial ar
att studera hur vanligt férekommande materialen ar i moderna
byggnader. For nagra typiska lagenheter, institutioner av typ
barnstugor och kontorslokaler fortecknas vilka byggnadsmaterial
som ingdr i byggnaden, hur stor total massa av dessa material som
ingdr samt hur stor yta som exponeras mot inomhusluften. Materi-
alen sammanfors lampligen i grupper som t ex

golvmaterial

lim och fogmaterial
ror

farg och spackel
tapeter och folier
varmeisolering
elmaterial

lister

Inom varje grupp av material tar man sedan reda pa hur mycket av
de i inomhusluften vanligast forekommande d@mnena som ingar.

Efter att pd ovan angivet satt ha tagit reda pa vilken eller vilka
grupper av material som innehaller mest av de misstankta amnena
per exponerad ytenhet, kan materialen inom dessa grupper studeras
noggrannare. Malet for arbetet far vara att kunna sortera ut dels
en grupp av material som ar klart misstankta for att kunna avge
halsofarliga amnen, dels en grupp av material som ar klart fria fran
misstanke om halsofarlighet. Ovriga material maste hanforas till
en "gr&" grupp med idag obestambar halsofarlighet.



Pa sikt bor kunskaperna om sjalva processerna for avgivning av
halsofarliga &mnen fran byggnadsmaterial 6kas. Grundforskning om
detta bor startas. Som framgar av avsnitt 4 finns en hel del
kunskap om analoga transportprocesser som t ex torkning, adsorp-
tion och desorption.

Okade kunskaper om avgivningsprocesserna kan ge bl a foljande:

Mojligheter att utforma material s& att minimal avgivning
sker av @mnen som av olika skal inte kan undvikas i
materialet.

Mojligheter att forutsdga vilka avgivningshastigheter som
erhalls for olika amnen.

Mojligheter att berdkna vilken minskning av avgivningen
som kan uppnas genom t ex olika tackskikt pd materialets
yta.

Mojligheter att forutsdga tidsforlopp for avgivnings-
processer.

26
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9 DISKUSSION OCH SLUTSATSER

Genomgangen av de tva byggnadsmaterialen betong och polyure-
tanskum har givit en hel del information om just dessa amnens
halsofarlighet men aven vissa generella slutsatser angdende mojlig-
heterna att kartlagga héalsofarligheten hos ett stérre antal mate-
rial.

Svérigheterna visade sig i manga stycken vara de forvantade.
Information om olika egenskaper hos byggnadsmaterial finns pa
olika stéllen tex hos tillverkare, myndigheter, forskare. Detta
medfor att ett stort antal kontakter maste tas under kartlaggnings-
arbetet.

Det ar vidare svart att paborja en kartlaggning av halsofarlighet
utan att ha en relativt ingdende allman kannedom om byggnads-
materialet i frdga. Eftersom halsofarligheten i stort sett aldrig
finns tidigare kvantifierad, maste flera olika vagar prévas for att
komma fram till en beddmning av halsofarligheten.

Alla publicerade undersokningar om avgivning av &mnen fran
byggnadsmaterial har gjorts under de allra senaste aren. Aldre
referenser ger darfor mycket liten information.

Kéanndom om ett materials innehdll av amnen ger vissa indikationer
pad vilka amnen som kan avges till inomhusluften. De enda experi-
mentella undersbkningar i klimatkammare som finns utférda for
dels en flisa av betong, dels en 50 mm polyuretanskumskiva visar
emellertid svarigheterna att forutsaga vilka amnen som erhalls i
pavisbara halter i luft. Vare sig de &mnen som péavisades eller annu
mindre de halter i vilka dessa &mnen férekom i klimatkammarna
skulle ha kunnat forutsdgas med dagens kunskap om avgivnings-
processerna.

En helt sdker beddmning av halsofarligheten hos de understkta
materialen betong och polyuretanskum kan inte goras ens efter en
relativt omfattande genomgang av dessa material. Det ar dock
mycket sannolikt att inget av dessa bada material kan ge upphov
till sddana halter av dmnen i inomhusluft att irritationer av 6gon
och luftvagar uppkommer. Vissa av de dmnen som pavisats kunna
avges kan dock formodas vara cancerogena. Med hansyn till de laga
halter som det ar frdga om ar det mycket svart att kvantifiera den
hélsorisk som sammanhanger med detta. Sannolikt &r risken liten
relativt riskerna med &mnen som avges i storre omfattning frén
andra material.






BILAGA 1

OLIKA MYNDIGHETERS ANSVAR

Fragor rorande héalsofarliga material handlaggs av ett antal olika
centrala myndigheter. Nedan presenteras en mycket kort samman-
stéllning av ett antal sddana myndigheter och deras ansvar.

Arbetarskyddsstyrelsen (ASS) meddelar enligt arbetsmiljolagen
foreskrifter for arbetarskyddet t ex vid uppfdrandet av bostéder.
De grénsvarden som anges av ASS éar for hdga for att kunna
anvéndas for bostéader.

Byggforskningsradet (BFR) ansvarar for forskning om bl a inomhus-
klimatet.

Konsumentverket 6vervakar via marknadsforingslagen hur halsofar-
liga byggprodukter salufors.

Planverket meddelar foreskrifter, rdd och anvisningar for bygg-
nadsvéasendet genom t ex Svensk Byggnorm.

Produktkontrollbyran vid naturvardsverket for bl a produktregister
enligt lagen om halso- och milj6farliga varor.

Socialstyrelsen har enligt halsovérdsstadgan den hogsta tillsynen
over den allménna héalsovérden. Styrelsen meddelar enligt hélso-
vardsstadgan rad och anvisningar bl a rérande sanitara krav i
bostader till halsovardsnamndernas ledning for att undanréja sani-
tara olagenheter.

Sprangamnesinspektionen ar central myndighet for fragor gallande
bl a brandfarlighet hos olika &mnen och produkter.

Statens Miljomedicinska laboratorium (SML) inom socialstyrelsen
har in FoU-verksamhet som syftar bl a till att precisera
medicinsk-hygienska funktionskrav pd bostaders luftkvalitet.

Stralskyddsinstitutet (SSI) meddelar foreskrifter angaende jonise-
rande stralning, dock inte for t ex naturlig stralning i bostader.






Bilaga 2

INFORMATION FRAN TOXIKOLOGISK INFORMATIONSSERVICE
GALLANDE AMNEN SOM FOREKOMMER VID BYGGANDE | BE-
TONG SAMT EXEMPEL PA VARUINFORMATIONSBLAD



Toxicitetsbeddmning av kemikalier fran betongbyggnation

Toxikologisk Informationsservice vid Karolinska Institutet har pa uppdrag
av Scandiaconsult gjort en toxicitetsbeddémning av 119 produkter som kan
forekomma i samband med betongbyggnation. Produkterna finns redovisade
i arbetarskyddsstyrelsens undersokningsrapport 1982:22 "Produkter i svensk
byggnadsamnesindustri - en inventering och en toxikologisk oversikt". Av
de utvalda produkterna har 60 st ett namn som ej ger ndgon information om
kemikalieinnehallet. Med hjalp av produktregistret har importér eller
tillverkare kunnat sparas for 36 av dessa. Genom kontakt med dessa
foretag har varuinformationsblad fér 21 produkter erhdllits. For resterande
39 har salunda ingen beddémning kunnat goéras pa grund av att erforderlig
information ej funnits tillganglig. Dessa 39 produkter redovisas i tabell A
till denna bilaga.

Tabell B omfattar 19 st ofarliga fasta a&mnen typ kalciumklorid.

| tabell C redovisas 25 st lagkokande organiska Iosningsmedel eller vatten-
I6sningar. Amnena &r att anses som ofarliga i detta sammanhang.

Tabell D slutligen upptar 36 produkter som skulle kunna utgdra en risk.
Dessa har darféor genomgatt en mer ingdende bedémning. Det har harvid
visat sig att 21 st ar att anse som ofarliga medan det for resterande 15
kravs mer ingdende undersokningar.

Sammanfattningsvis kan sdlunda konstateras att erforderlig information om
kemisk sammansattning kunnat erhdllas om 67% av antalet redovisade
produkter samt att av dessa 81% har kunnat anses vara ofarliga i en fardig
byggnad.

Denna bilaga avslutas med exempel pa varuinformationsblad samt en
forteckning over handbécker, skyddsblad m m som Toxikologisk Informa-
tionsservice anvant i sitt arbete. Arbetet har utforts av Egon Pettersson.



VARUINFORMATION

Halso- och miljofarlighet

VARA
Handelsnamn Kemisk eiler teknisk produktbenamning
SILIX CEMENTPLAST PVP Betonqtill satsmedel
FORETAG
. A . Utfardad den
tihardare ingeni orsfirma PEHR ENGWALL AB, 1978-06-05
Leverantor
| Tillverkare
\ Ingenjorsfirma PEHR ENGMALL AB, Gotiundagatan 11, 124 46 BANDHAGEN
KLASSIFICERING
Halsofarlig vara Registreringspliktig vara .
Gift ™ Vadligt amne 1 Nej 53 ReQNMi (Klass O............... Nej D
Beddmd av produktkontrollndmnden/produktkontrollbyran Tillstandspliktig vara
Végled, férteckn. 0 Responsum [ Yttrande J DNr--------- Nej 53 Ja O Nej £3
Brandfarlig vara Explosiv vara
Klass 1 00 2a@ 2b [ 3 Brandfarlig gas & Nej KI - Transportklass AGBDCDDC3ED Nej S
Transportklass enl.
IMOG (IMCO) UN Nr | RID (OCTI) | ADR IECE) | RAR (IATAI
INNEHALL ©
Vinylpropionat - sampolymerisat 50%
Vatten 50%

KEMISKA/FYSIKALISKA EGENSKAPER

Varubeskrivning (form, farg, lukt. viskositet etc):
Lattflytande vit plastdispersion

Loslighet i vatten

vid 20*C: oandlia vid...'C:
Angtryck
vid 20*C: mmHg/Pa; vid........ 'C: mmHg/Pa
Luktgrans : Aciditet/Alkalitet:

ppm - mekv/g
Brannbarhetsomrade (explosionsgranser): Tandpunkt @

vol% g/m’ *C

Densitet Stelningspunkt Kokpunkt (ev intervall):
vid 20°C: kg/ml UPIder 0 e .C

Kemisk reaktivitet © :

ANM.©

Denna blankett ar utarbetad av Kemikontoret och PKL
Blanketten har granskats av Arbetarskyddsstyrelsen.

Loslighet i organiska l6sningsmedel (ange 6sningsmedel) :

Gastéathet i rel. till luft Avdunstningshastighet i rel.

(luft=1)©: - till eter (eter = 1) © : -
pH-varde
i handelsvaran: C3 5“6 i brukslésning:
Flampunkt -~ (Metodh
*C

Lagringsstabiiitet

god

Blanketten kan rekvireras frdn Kemikontorets Service AB, Box 5501, 114 85 Stockholm, eller PKL. Box 5512, 114 85 Stockholm;



J

UPPGIFTER AVSEENDE HALSORISKER ©

Innehaller ej losningsmedel

UPPGIFTER AVSEENDE MILJORISKER®

SKYDDSUTRUSTNING, VENTILATIONSATGARDER MM®

Vid cementarbete anvandes
skyddshandskar

\%

fSr goivlaggning, vidhaftande grundning, betonglagning to. ra*
SILIX CEMENTPLAST PVP 5r en vif, tjockflytanda polyvinylpropionat-
emul*ion avj®@dd foér cementbrulc for att g« okad vidhaftning, »torr
elaiticitet och starr« avnétningjhdlifaithet, hogre tryckhdlifasthet och
battre bestandighet mot kemikalier. Hardnat PVP-bruk paverka* ej
av vatten sdsom PVA.

Med Silix cementplastbruk kan — utan féregaende rahuggning —
laggas mycket tunna skikt dven pa slato underlag. Pa ett enkelt och
effektivt satt kan man utféra nylaggning av cementgolv eller ilag-
ning och avjamning av svackor och ojamnheter i befintiga betong-
ytor samt on mangfald lagnings- och fogningsarbeten (aven med
kalkbruk eller ICC bruk). Silix cementplast kan aven anvandas enbart
till grundningsbruket vid golviaggning eller som ytbestrykningsmedel
for hardning och dammbindning av betongytor.

BRUKSANVISNING: (Se &ven separat utforlig beskrivning.)
Underlaget rengdrs noggrant samt genomvaftnas — dock utan att
vattensamlingar star kvar p& ytan. | del Silix cementplast utspads
i regel med 3 delar vatten. | vissa fall kan utspadningen vara fran
1: 2772 till 1:5. Cement och sand torrblandas i proportionerna 1:2V2
a 1:3, varefter eementplastvatten tillsatts sd att konsistensen blir
som tunn valling fér grundningsbruket och ungefar som grét for
golvidggningsbruxet. Golviaggning skall sk* omedelbart efter grund-
ningen medan denna &nnu &r blét.

Vid spackling och utjamning till noll erhlls jamnast resultat om
sand och eement utbyts mot Silix cementplastfiller.

Verktyg, baljor m. m. rengdrs i vanligt vatten. Silix cementplast
skall férvaras i vah tillslutet karl och far ej utsattas for kyia.
Cementplasten skall efter omréring eller omskakning ha en slat och
jamn konsistens.

Atgéng: Ca 0,06 liter/liter bruk.

Ingenjorsfirma PEHR ENGWAU AB, Stockholm

ATGARDER VID OLYCKSHANDELSE (spill, brand, férsta hjalp vid hudkontakt, inandning, nedsvéljning, 6gonstéank)©

Nedsvaéljning - kontakta lakare

I 6vrigt normal hygien

Tvéatta och skolj med vatten

OVRIGA UPPLYSNINGAR ©

©

~

> > 00

)

Aktas for kyla

Avser bekampningsmedel.

| forsta hand uppgift om ur héalso- och miljéskyddssynpunkt be-
tydelsefulla bestandsdelar (obs uppgiftsskyldighet vid markning).
Mangduppgifter bor anges sa fullstandigt som omstandigheterna
medger. Gruppbeteckningar kan i vissa fall vara lampliga.

Kan tex anges som < 1, = 1 eller > 1,
Specificera under 150*C; eljest anges > 150*C.
Soedficera under 100*C; eljest anges > 100*C.

Anges om sarskild risk kan foreligga, tex starkt oxiderande
(brandfara), frigor giftig gas i kontakt med vissa @mnen osv.

Har kan t ex anges avsett anvandningsomréde om detta kan spe-
cificeras, kanda destruktionsméjligheter, lampligt eller olampligt
forpackningsmaterial, uppgifter rérande markning etc, samt an-
nan kompletterande information.

(s} Arten och graden av risk anges liksom toxicitetsvarden. hygieniskt

gransvarde o likn, garna med referens. Ange aven forgiftnings-
symtom och allergirisker om sadana &r kanda. Risken for saval
akuta som kroniska skador bor beaktas.

“ Har anges t ex nedbrytbarhet. kemiskt och biologiskt syrebehov,

toxicitet for djur och vaxter, risk for bioackumulation etc. Ange
garna referenser.

Information om lampliga skyddsatgarder och hanteringsanvis-
nmgar skall ges i oen utstréackning som erfordras for att forebygga
skada. Ev hanvisas till bifogad skyddsféreskrift, anvisningar eller
liknande fran Arbetarskyddsstyrelsen, datablad, transportkort etc.



BILAGA 3

OVERSIGT OVER MALERESULTATER FRA
42 BYGGEMATERIALER

Appendix til:

Afgasning fra byggematerialer - forekomst og
hygiejnisk vurdering av Lars M”lhave, |b Andersen,
Gunnar R Lundqvist, Peter A Nielsen, Ove Nielsen,

SBI-Rapport 137 Statens Byggeforskningsinstitut
Hyrshoim 1982



OVERSIGT OVER MALERESULTATER FRA 42 MATERIALER

Beskrivelse af resultatskemaerne

De undersogte materialer bleu fortlobende nummererede med lobenummer an-
fort i overste hojre hjorne pad materialeskemaerne uist efterfolgende i
dette appendix (1 til 42). Skemaernes oplysninger, som tidligere er gen-

nemgdet detaljeret, skal kun kort beskriues her.

Materialetype: Anvendelses- eller handelsbetegnelse. Producentens navn

er efter aftale med brancheforeningerne ikke oplyst p& skemaet.

Materialebeskriuelse: Kort fysisk-kemisk betegnelse af materialet. | paren-
tes er anfort principiel anuendelse og afgasningstype ued folgende tal/bog-

stav-kombination:

-2 -
Specifik afgasning < 10 mg x m x time

1.

2. - - £ 10 mg x m~ x time
A: Gulu eller loft

B: Vegge

C: Vegge samt gulu eller loft

D: Vzgge, gulu og loft

E: Dore m.m.

F: Euger o.l.

Fremstillingsdato: Anfort, huor den er kendt.

Analysedata: Perioden inden for huilken det enkelte materiale bleu under-

sogt.
Veqt (g): Vagt af materialet for undersogelsen (gram),

Vol, (cm?): Materialets uolumen beregnet ued lzngde x héjde x bredde af

ydre dimensioner (cm ).

2
Totalareal (cm ): Materialets totale-areal beregnet som sum af to ouerfla-
der plus kanter. For materialer anbragt pad aluminiumsplader er ouerflade

mod metallet ikke medregnet.

Lioeuzqtskoncentration af organiske qasser og dampe mg x m Ligeuzgtskon-
centrationen af organiske gasser og dampe af oplosningsmiddelklassen. Kon-

centrationen omfatter identificerede og uidentificerede stoffer.



Antal stoffer: Antal paviste stoffer i proven - identificerede savel som

uidentificerede.
Heraf identificerede: Antal identificerede (navngivne) stoffer i proven.

Uidentificeret stofmzngde %: De uidentificerede stoffers procentvise andel

af ligevaegtskoncentrationen af organiske gasser og dampe.
Identifiderede stoffer mg x m~"; Navn og middelkoncentration (mg x m

af de identificerede stoffer.

Lugtvurdering med X personer: Antal personer i lugtpanelet ved lugtvurde-

ringen.

Lugtstyrke: Indeks for lugtstyrke (1) af afkastningsluften fra provekassen

I r 0 svarer til ingen lugt, og I = 1 til meget stark lugt.

Lugtkvalitet: Indeks for lugtkvaliteten (H) af luften fra undersogelses-
kassen. H = +1 svarer til behagelig, tiltrekkende acceptabel lugt, H = 0
til neutral, "ved ikke"-lugt, og H = -1 til ubehagelig, frastodende uaccep

tabel lugt.

Anvendte beteqgnelser: De af panelet hyppigst valgte betegnelser fra en

liste indeholdende 44 betegnelser.

Andre stoffer pavist: Resultatet af undersogelser med indikatorror for
formaldehyd og triethylamin. e= ej undersogt, - = intet malt, + = ikke

kvantiserbart spor; tal - malt koncentration i ppm.
Antal stoffer med formodede biologiske virkninger:

a. Formodede cancerogener: Antallet af de for dette materiale identifice-
rede stoffer, som er opfert i "Suspended Carcinogens', 1976, NIOSH,
USA (22). Dette er en liste over stoffer med kendt eller formodet kraft
fremkaldende virkning pa dyr eller mennesker.

b. Formodede luftvejsirritanter: Antallet af de for dette materiale iden-
tificerede stoffer, som vides eller formodes at vare slimhindeirrite-
rende 1 koncentrationer, som-ikke giver anledning til akutte eller

subakutte sundhedsskader .

Vurdering: Hed + er anfart, om de pagzldende maleresultater ligger under
(lille), i (middel) eller over (stor) gennemsnitsintervallet for de 42

undersogte materialer. Gennemsnitsintervallet er defineret som middel-

verdi - én standarddeviation.



Tabell A. Produkter som ej kunnat beddmas p g a bristande varuinformation

Betokem A

Betokem LP + L
Betokem P

Betokem L

Betokem LX

Ingralin 101
Kromoxid grén GN
Promotor BS
Retarder

Wedevags Klarlack
Wedevags Klarlack, tillsatslésning
Cement, farg gul 202
Cement, SH

Betokem EXM-AF

BPA 1676

Leca

Zackamin

Alfong 2, steamax
Alfon 3 Bindax

Antoil

Bentolim EP32
Castrol SV 177
Kontaktlim &M Fastbond 30
Laroflex HP A00
Plastiment A
Plastiment BV
Poroplast

Sika-Lat
Sika-Retarder
Stefaboplast B
Travers Primer
Vargonin extra
Willco avfettningsmedei

Lichtgelb 863 R
Barra 55 L

Beckers betonggolvfarg

Berol 08 Powder



Tabell B. Fasta, | den -fardiga konstruktionen,
Betong, fin

Kalk

Kalkstensmijol

Titandioxid

Kalciumklorid
Kaliumhydroxid
Natriumhydroxid
Trinatriumfosfat
Jarnoxidrott 120

Airalon (tval, vatekarbonat)

Xntraplast - A (aluminiumpulver +
Metylcellulosa
Natriumligningsulfonat

Plastiment A-40/Sika AER
Plastiment BV-100

Plastong N

Polyester omattad

Polyuretan

Polyvinylalkhol

ofarliga produkter

ligninsulfonat)



Tabell C. Lagkokande organiska Idsningsmedel
Salpetersyra

Saltsyra

Sika-4 A (Natriumhydroxid bl a)
Dimetylformamid
Epiklorhydrin
Formaldehyd

Aceton

Etylenglykol

Fotogen

Lacknafta

Plastiment BV-4D
Plastiment V
Plastiment A-40
Texaphor

Silix

Silix Cementplast PVP
Silix S

Tallolja

Sika Latex

Sika AER

Sika-ment

Ricinolja
Metyletylketon
Terpentin

Toluen

och ofarliga vattenldsningar



Tabell D. Produkter som i vissa fall kan utgdra en risk

Cementprodukter (i forteckningen fem olika) kan innehdlla som fororeningar
smd mangder av kobolt och krom vilka kan ge allergiskt kontakteksem.

Detta sker dock nastan uteslutande med vat cement.

Kvartsprodukter (tvd stycken upptagna) kan i dammform vid langvarig
exponerning orsaka silikos men i betongsammanhang endast vid borrning

eller slipning.

Kromoxid (VI) ar i ren form fratande och kan som foérorening ocksad ge

upphov till allergiskt kontaktekesm. Sexvarda kromforeningar Okar ocksa

risken fOr vissa typer av cancer, t ex i lungor och mag-tarmkanalen.

Svavel kan i ren, finfordelad form pdaverka lungorna och ge upphov till

hudirritation men risken maste vara mycket liten i detta sammanhang.

Natriumfluorid verkar i dammform irriterande och fratande pa 6gon och

andningsvagar. Ett hygieniskt gransvarde finns (2 mg/m3) som ar satt

att langsiktiga skador (pa skelettet) kan undvikas. Haltbestamningar i

fardiga byggnader bor goras om risk kan finnas att man erhaller jam-

forbara koncentrationer.

Bisfenol A ar utgdngsamne for epoxiprodukter och skall inte forekomma i
den fardighardade produkten, men kan annars ge upphov till O6verkans-

lighet.

Dibutviftalat som har en relativt hog kokpunkt (340 °C) kan endast ge
akuta besvar vid uppvarmning. Langsiktiga skadeverkningar har rappor-
terats pa testiklar men ar inte att forvanta sig vid denna exponering.

4.6-Dinitro-o-kresol anvands enbart som rostskyddsmedel.

Dimtevlftalat se Dibutylftalat

nioktviftalat se Dibutylftalat



Tabell D. (Forts)

Koboltnaftenat anvands har som accelerator och alltsd i smd8 mangder i den
slutliga produkten men kan som andra koboltféreningar orsaka allergiskt
kontakteksem.

Koboltoktoat se Koboltnaftenat

Hetvletvlketonperoxid anvands som katalysator och férekommer ej i slut-

produkten.

Nonvifenoletoxviat ar en polymer som i betongprodukter ar ofarlig.

Styren ar relativt lagkokande (H5 °C) och har i allmanhet avdunstat fran

den fardiga produkten men kan i hoga koncentrationer och vid langvarig

exponering ge skador pa& hjarna och nervsystem.

Trietanolamin ar irriterande pa o6gon och hud men kan knappast utgora ett

halsoproblem i detta sammanhang.

Casco Plastiskt Tra aterfinns ej i betongkonstruktioner.

Flvttillsats V ar en melamin-formaldehydplast som fardigpolymeriserad ej

utgor nagon risk.

Galvafroid anvands som grundfarg, ofarlig.

Korr-o-Kote innehdaller kromatpigment och tillverkaren varnar for inandning

av damm.

Kaliumbikromat se Kromoxid (VI)

Etvlihvdroxietvicellulosa ofarligt

Hexvlenglvkol kan verka irriterande pa& o6gon och slemhinnor.

Plastic Padding, 127 styren i massan som kan finnas som rest i slutprodukten,

Se styren.

Promotor BS se ftalater.



Tabell D. (Forts)

Plexisol DV 634 innehaller utover relativt lagkokande losningsmedel (xylen och

butanol) akrylater som ej utgodr nagon risk i denna produkt.

Rostskvddsfara ofarligt

Salicvlsvra i detta sammanhang ofarligt.

Silane A1100 har polymeriserats i slutprodukten och da ofarlig.

Ullfett ofarligt

Wargonin Compact ofarligt.



SKYDDSBLAD

Sveriges Kemiska Industrikontor
Skyddsblad for kemiska produkter
Samlingsparm (160 blad jan -83)

Svenska Brandforsvarsforeningen
Farligt gods (2 parmar)
Akutkort och detaljanvisningar (143 st

Svenska Arbetsgivareforeningen
Kemisk skyddshandbok
Allmanna delen:
Skyddsbladen (43 st, 1980)

Hommel, G
Handbuch der gefahrlichen Guter
Springer-Verlag 1980 (414 blad)

Kuhn-Birett
Merkblatter gefahrliche Arbeitsstoffe
Ecomed Verlagsgesellschaft Mbh, 1982
(818 blad)

HANDBOCKER

Hansson, Sven Ove
Arbetsmiljo fran A till 0
Prisma, Stockholm, 1981

Miljodatanamnden
Vad galler om kemiska &amnen?
En vagledning till forfattningar,
allmanna rdd m m, 1981.
(Ny reviderad upplaga under arbete.)

Arbetar skydd sstyrelsen
Kemiska risker. Amnen pa grans-

vardeslistan

Sax, N |

1982)

Dangerous Properties of Industrial Materials

Van Nostrand Reinhold, 5th Ed, 1979.

Patty's Industrial Hygiene and Toxicology.
Toxicology, Vol 2A, 2B och 2C.
John Wiley S Sons, Inc. 1981.

American Conference of Governmental Industrial

Hygienists (ACGIH).

Documentation of the threshold limit values.

Ohio, 4th ed, 1980.



NIOSH, Registry of Toxic Effects of
Chemical Substances, 1980.

Martindale,
The Extra Pharmacopoeia.
The Pharmaceutical Press, 28th ed, 1982.

Asher J Finkel
Hamilton and Hardy's Industrial Toxicology
John Wright PSG, 4th ed, 1983.

The Merck Index.
Merck 8- Co, Inc, 9th ed, 1976.

OVRIGT

Casarett and Doulls
Toxicology
Macmillan Publishing Co, 2nd ed, 1980.

Fregert, S
Manual of Contact Dermatitits
Munksgaard, 1981.

Sretherick, L.
Handbook of Reactive Chemical Hazards.
Butterworths, 2nd ed, 1979.

IARC Monographs on the Evaluation of the
Carcinogenic Risk of Chemicals to Humans.
IARC, Lyon (31 st juli 1983)

Arbetarskyddsstyrelsens serie
Arbete och Haélsa

Lindskog, B och Zetterberg, B.
Medicinsk terminologi
Nordiska bokhandelns forlag, 1975

Kompendium i toxikologi, 3:e uppl, 1981.
Institutionen for toxikologi, Biomedicinskt
Centrum, Uppsala universitet, Box 573,
751 23 Uppsala.

Arvet och miljon. Genetiska skadeverk-
ningar av miljofaktorer. Svenska Lakare-
séllskapets handlingar. Band 89. Hafte 1,
1980.
Svenska Lé&akaresallskapet, Box 558,
101 27 Stockholm

Larsson, K. S.
Oforklarliga fosterskador.
Forskning och Framsteg, 6, 3-10 (1983)



No Materialetype

Materialebeskrivelse

Afgasnings-

1 Spéanplade 19 mm urea-formaldehyd 1D
2 Spanplade 19 mm urea-formaldehyd 1D
3 Gipskartonplade 12 mm plade 1C
4 Kalciumsilikatplade 22,8 mm plade 1B
5 Tetningsmiddel Plastisk fugemasse 2F
6 Tetningsmiddel Plastisk siliconefugemasse 2F
7 Tetningskit Strimler 5 x 7 mm 1F
8 Isoleringsplade 100 mm mineraluld 1D
9 Spanplade 12 mm urea-formaldehyd 1D
10 Finerplade 5 mm teak 1D
11 Trazfiberplade 12 mm plade 1D
12 Tetningsliste Neopren med polyethylenskinne 1F
13 Tetningsliste Blodgjort PVC (a) med " 1F
14 Nalefilt Syntetiske fibre pa plastun-
derlag 1A
15 Nalefilt Syntetiske fibre 1A
16 Tapet Vinyl pa papir 1B
17 Tapet Vinyl pa glasfiber 1B
18 Tapet Dybtryk pa papir 1B
19 Gulvbelzgning Linoleum 1A
20 Vaeg- og gulvlim Vandbaseret EVA lim (b) 2C
21 Vaevlim Vandbaseret PVA (c) 2B
22 Spartelmasse PVA (c) lim og cement 2B
23 Spartelmasse Sand, cement, vandbaseret 2B
24 Vegbeklzdning Hessian 1B
25 Gulvbelazgning Kunstfibre pad PVC (a) 1A
26 Gulvbelzgning Gummi 1A
27 Tapet PVC skum (a) 1B
28 Forseglingsliste Varmeekspanderende neopren 1F
29 Fiberplade Glasfiberarmeret polyester 1D
30 Maling Acryllatex 2C
31 Gulvlak Epoxy, klar 2A
32 2-komponent gulvlak Isocyanatlak og harder 2A
33 2-komponent gulvlak Syrehazrdende 2A
34 Vegbeklazdning PVC (a) 1B
35 Laminatplade Plast 1B
36 Gulv/vagbelzgning Blod plast 1C
37 Isoleringsskum Polystyren 1C
38 Isoleringsskum Polyurethan 1C
39 Gulvbelazgning Homogen PVC (a) 1A
40 Gulv- og vagbekladning Tekstil 1C
41 Gulv- og vegbeklzdning Tekstil 1C
42 Betonflise Beton 1D

a: Polyvinylchlorid; b: Ethylvinylacetat; c: Polyvinylacetat

Samlet oversigt over de 42 undersogte materialer og deres afgasningstype



HYGIEINISK INSTITUT PROJEKT  SBI-3

UNIVERSITETSPARKEN 180 LB NO: 38

8000 Arhus C TLF 06-128288

Materlaletype: Isoleringsskum -

Materialebeskrivelse: 50 mm Polyurethan (1C) _

Fremstlllingsdato: ~ Analysedato: 9-—20' maj 1977

Veegt: (g) 1°95 Vol (cm3): 25900 Totalareal (cm2): 121°°

Ligeveegtskonc. org. gas & damp mg/m3: 3-59

Specifik afgasningshastighed: mg m 2h 1: 9+~"-2

Antal stoffer: 3__ Fteraf er identiflceret: 2 Uidentificeret stofmaengde %: _2_

IDENTIFICEREDE STOFFER mg/m3 | UGTVURDERING med 15  personer
LUS,,,y.k,: 0.50 L

Halogeneret alkan 0.18

1.2. Dichlorethan 3.27  LugtkvaKlet: +0.03 J * ] =, ;>9

h- 1 = starkt frast*dende

Anvendte betegnelser:
Maling, kOlig, svalende, tOr - stOvet,

sebeagtig, &terisk - bedOvende, s0d.

ANDRF offer* pavist
Formaldehyd -
Aminer -

ANTAL STOFFER MED FORMODEDE

BIOLOGISKE VIRKNINGER: antal
N C+)
Formodede cancerogener 1
Formodede luftvejsirritanter 1
VURDERING: lille middel  stor
Ligev. konc. mg/m3 .
. 2

Specifik afgasn/m +
Lugtstyrke +
Lugtkvalitet +

Antal formodede
luftvejsirritanter
Antal formodede

cancerogener

(+) Suspected carcinogeénes, 1978 EPA, USA



HYGIEJ.NISK [i>STITUT
UNIVERSITETSPARKEN 180
8000 Arhus C TLF 06-128288

Materialetype: Cementflise

PROJEKT SBI-3
42

LB NO:

Materialebeskrlvelse:

Fremstillingsdalo:

Veegt: (g) 34000

Vol (Cm3):
Ligeveegtskonc. org. gas & damp mg/m3;

Specifik afgasningshastighed: mg m-2h-l:

Antal stoffer: 12__
IDENTIFICEREDE STOFFER mg/m3
n-Nonan 0.02
C8-10 Alkan 0.06
n-Decan 0.20
a-Pinene 0.08
Alkan 0.02
n-Undecan 0.09
n-Butanol 0.74
A3-Carene 0.14
1.2.4. Trimethylbenzen 0.03
C3 Benzen <0.01

47 min beton (ID)

Herat er identificeret: 9

Analysedato: 10.-21. okt 1977
15900 Totalareal (cm2):ri gp
1.45 _

0.073

Uidentificeret stofmaengde Ti: s

LUGTVURDERING med 42 personer

0 - ingen lugt
1 = staerk lugt

™\
vellugt

neutral
= starkt frastydende

Lugtkvalitef:O-68 /< +

_ O

Anvendte betegnelser:

Skarp - sviende, tung -

syreagtig,

sver, varamel = kvalmende, tOr = stO-

vet, ammoniakholdig.

ANDRE STOFFER: pavist

Formaldehyd
Aminer

ANTAL STOFFER MED FORMODEDE

BIOLOGISKE VIRKNINGER: antal

Formodede cancerogene/43 4

Formodede luftvejsirritanter 7

middel  stor

VURDERING: lille

Ligev. konc. mg/m3 +
Specifik afgasn/m +

Lugtstyrke

Lugtkvalitet +

Antal formodede +
luftvejsirritanter

Antal formodede ’
cancerogener

(+) Suspected carcinogenes, 1978 EPA, USA
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RESERAPPORT

Resa till Danmark for méten och diskussioner med foretradare for
danska myndigheter och organisationer, 15-18 november 1983.

DELTAGARE: Gunnar Svedberg, Scandiaconsult AB
Nina Dawidowicz, BFR

BESOK:

Onsdag 16/11: Peter Nielsen och Anette Videl, Byggnads-
forskningsinstitutet, H/rsholm
Ib Andersen och Lisbet Seedorf, Arbejdsmilj/>-
institutet, Hellerup

Torsdag 17/11: Lars MVilhave, Hygiejnisk Institut, Universitet-
et i Aarhus

Fredag 18/11: P-O Fanger och S/iren Aggesholm, Laboratori-

et for Varme- og Klimateknik, DTH

Besok vid Byggnadsforskningsinstitutet, H/rsholm

Mote med Peter Nielsen och Anette Videl vid rubr institut samt
Charles Hansen fran Nordiska Farg- och Lackforskningsinstitutet.

En utgangspunkt for danskarna &ar att ventilationen inte skall
bestammas utgdende fran byggnadsmaterialen utan utgdende fran
manniskorna och deras aktiviteter. Ett stort problem &ar att be-
stdmma om ett d&mne &ar skadligt eller inte nar det forekommer i
mycket laga halter. Nar det galler den medicinska véarderingen
verkar det i Danmark vara oklart om Sundhetsstyrelsen eller
Arbejdsmiljoradet skall svara for denna.

| de danska undersbkningar som utférts har i stort sett samma
grupp av amnen konstaterats forekomma i inomhusluften som i
svenska undersokningar.

Stora projekt har startats i Danmark liksom i Sverige angaende s k
sjuka byggnader.

En undersokning pagick vid byggnadsforskningsinstitutet vad galler
tillsatsmedel i betong. En rapport skulle vara klar ungefar vid
arsskiftet 1983/1984. Ett misstankt amne &r trietanolamin.

Vid Nordiska Farg- och Lackforskningsinstitutet har man bl a
studerat vilken effekt fargskikt har som diffusionssparr. Expéri-
mentais undersokningar har gjorts angdende saddana diffusions-
sparrar mot radonavgang.



Avgivningen av amnen fran fargskikt har studerats.

Byggnadsforskningsinstitutet har ett sekretariat dit allménheten
kan vanda sig for att fa svar pa frdgor om bl a byggnadsmaterial.

Vid institutet finns nagra klimatkammare (volym 240 1) for matning
av avgivning av dmnen fran byggnadsmaterial.

Besok vid Arbejdsmilj/iinstitutet, Hellerup
Mote med Ib Andersen och Lisbet Seedorf vid rubr institut.

Institutet har tidigare varit ett i stort sett rent "matningsinstitut™.
Nar den nya arbetsmiljolagen kom utdkades ambitionerna. Nu har
man 110 anstdllda, huvudsakligen kemister men &ven biologer,
nagra psykologer och fysiker samt ett par medicinare inklusive
forestandaren Ib Andersen.

I Danmark har man sedan flera ar diskuterat att infora en
anmalningsplikt for material som innehdller farliga amnen defini-
erade av EG's lista over farliga &mnen (Liste over farlige stoffer,
Milj&tyrelsen). Annu har dock ingen lag om detta antagits bl a
beroende pé oklarhet om vilken myndighet som skall ha ansvaret
for nya byggnadsmaterial.

Svérigheterna med att atgarda problem med avgivning av halso-
farliga &mnen belystes med problemen med olika typer av farg. For
att forbattra arbetsmiljon for malare stravar man efter att ersatta
l6sningsmedelsbaserade farger med vattenbaserade. De senare
innehéller amnen som avdunstar langsammare dvs miljon for-
battras for malarna medan inomhusmiljon forsamras.

Vid institutet utvecklas en metod for analys av amnen i laga halter.
Uppsamling sker i ror med aktivt kol. Darefter desorberas dessa
amnen termiskt for analys.

Vid institutet utvecklas &ven metoder for biologisk testning av
amnen med hjalp av moss. Forsoksdjuren utséatts for olika halter av
amnen i luft. Graden av irritation méts i form av den forédndrade
andningen hos mdssen. Man finner att irritationen 6kar med 6kande
atomstorlek hos @&mnena. Den kemiska strukturen har stor betydel-
se for irritationseffekten.

Vid institutet har man utvecklat en speciell typ av "diffusionsror"
med aktivt kol fér matning av angivningshastighet for amnen fran
byggnadsmaterial.

Institutets laboratorier forevisades.



Mote med Lars M”lhave, Hygiejnisk Institut, Universitet i Aarhus

Vid institutet har man bade stora och sma klimatkammare dar
avgivning av damnen frdn byggnadsmaterial kan studeras. Man har
tidigare analyserat ett stort antal olika byggnadsmaterial.

Under det senaste aret har man arbetat med att undersoka hur en
grupp av kansliga personer reagerar pa narvaron av 22 amnen i luft
i ldga halter, storleksordningen hundra ganger lagre an existerande
gransvarden for enstaka dmnen. Man har funnit att dessa personer
upplever irritationer vid dessa laga halter. Resultaten kommer att
presenteras vid den internationella konferensen i Stockholm 1984.

Vid institutet kommer man sannolikt inte mer att arbeta med att
utveckla modeller for beskrivning av halter i inomhusluft. Man
anser dock att andra med storre kompetens inom just detta omrade
bdr gé vidare med detta.

For- och nackdelar med olika analysmetoder diskuterades liksom
problemen med mekaniska ventilationsanordningar.

Institutets klimatkammare och annan forsdksutrustning visades.

Mo6te med P-O Fanger och S|éren Aggesholm, Laboratoriet for
Varme- och Klimateknik, DTH, Lyngby

Laboratoriet har en omfattande forskning om ventilation och
komfort. Forskningen behandlar fragor som kopplingen mellan
ventilation och

termisk komfort (inklusive drag)

kroppslukt

energibesparing.

Aven inneklimat i industrilokaler studeras teoretiskt och experi-
mentellt.

Mojliga vagar att minska problemen med avgivning av hélsofarliga
amnen fran byggnadsmaterial diskuterades. Samarbete mellan bl a
ventilationstekniker, medicinare, psykologer och kemister/kemi-
tekniker foresprakades.

Ett specifikt forskningsprojekt redovisades dar bl a -varden
mellan innervéaggar och luften i ett rum kan bestdmmas pa ett
battre satt an tidigare.

De stora laboratorieutrymmena forevisades.
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