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1. Forord

| féreliggande rapport presenteras en vardering av halsorisker vid betong-
sprutning med polypropylenfibrer, som anvands bland annat for belaggning pa
vaggar i tunnlar. Halsoriskvarderingen, som utforts pa uppdrag av Trafikverket,
féranleddes av rapporter om besvar hos tunnelbyggnadsarbetare. Rapporten har
forfattats av ST-lakare Andreas Viklund och Yrkeshygieniker Med Dr Mattias
Sjostrom, bada vid Centrum for Arbets- och miljomedicin vid Stockholms Léns
Landsting. Rapporten har granskats av undertecknad, och 6verlakare Med Dr
Carolina Bigert har bidragit med synpunkter pa rapportens utformning.

Per Gustavsson
Professor, dverlakare

Verksamhetschef vid Centrum for Arbets- och miljomedicin



2. Sammanfattning

Polypropylenfibrer ar en syntetisk fiber som blandas i den betong som sprutas pa
tunnelvéggarna vid flera stora tunnelbyggen i Stockholm. Byggnadsarbetare har
rapporterat besvar med irritation i gon och 6vre luftvagar vid sadan betong-
sprutning. Vi gor i denna rapport utifran Trafikverkets dammétningar i
Citybanans tunnelbygge en bedémning av arbetarnas exponering, och staller
exponeringen i relation till rapporterade besvar. Genom litteratursdkning och
beddmning av fiberns storlek och form goérs en vardering av eventuella
héalsorisker vid anvandning av polypropylenfibrer i betong vid tunnelarbete.

Endast ett fatal studier har gjorts avseende halsoeffekter av polypropylenfibrer.
Relevanta artiklar redovisas i denna rapport. Trafikverkets dammatningar visar
mycket hoga halter inhalerbart totaldamm i tunneln vid betongsprutning. De
undersokta polypropylenfibrerna nar inte de nedre luftvagarna da de har en
tamligen stor diameter, och fibrerna i sig kan saledes sannolikt inte orsaka
lungsjukdom. Daremot kan de orsaka irritation i slemhinnorna i 6gon och dvre
luftvagar (ndsa och hals). Det ar aven sannolikt att dammet blir mer utspritt och
kvarstannar en langre tid i luften vid betongsprutning med polypropylenfibrer,
jamfort med vanlig betongsprutning. Med tanke pa de héga dammnivaerna i
tunneln ar det mycket viktigt att anvéanda andningsskydd vid betongsprutning.
Aven 6gonskydd bor anvandas dar sprutning sker, med tanke pa risken for
dgonirritation.



3. Bakgrund

Polypropylenfibrer (PP-fibrer) ar en syntetisk fiber som blandas i den betong som
sprutas pa insidan av tunnelvaggarna vid flera stora tunnelbyggen i Stockholm.
Syftet med inblandning av PP-fibrer i betongen &r att ge en 6kad stabilitet vid
hoga temperaturer, och vid eventuell brand i tunneln motverka sa kallad
brandspjalkning i betongvéaggen. Polypropylenmaterialet smaélter vid 160°C och
brinner upp vid 450°C. Vid en sadan forbranning lamnar materialet efter sig ett
finmaskigt porsystem i betongen, vilket underlattar borttransport av vattenanga.
Darmed minskas den strukturella paverkan pa tunnelvaggen vid brand. For att
erhalla detta skydd mot brandspjalkning (utan att forsamra betongens évriga
egenskaper) anvands vanligen betong med 1,5 kg fibrer/m3, och denna betong-
fiberblandning levereras vanligen fardigblandad till tunnelbyggarbetsplatsen.
Storleken pa fiberpartiklarna (diametern) kan variera beroende tillverkare (1).
Kemiskt ser polypropylenmolekylen ut som i fig 1.
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Fig 1. Korta segment av tva polypropylenmolekyler

Vid betongsprutning bildas stora mangder damm och den del av fibermaterialet
som inte faster pa avsedd yta har kommer att spridas 6ver ett stort omrade. Vid
det pagaende bygget av Citybanan i Stockholm (dar betong med PP-fiber anvands
enligt ovan) har byggnadsarbetarna upplevt besvar med irritation i dgon, ndsa
och svalg nar de befinner sig nara omradet dar betongsprutningen sker. Det har
aven férekommit en oro for att PP-fibrer skulle kunna utgdra en ny héalsorisk
liknande den vid asbestexponering. Mot bakgrund av detta kontaktade Trafik-
verket Centrum for Arbets- och miljémedicin (CAMM) for att géra en halso-
riskvardering for exponering fér PP-fiber i betong.

Syftet med denna rapport ar att utifran Trafikverkets dammatningar gora en
beddmning av tunnelarbetarnas exponering, att stéalla exponeringen i relation till
de besvar som arbetarna rapporterar, och att genom litteratursékning och
beddmning av fiberns storlek och form gora en vardering av eventuella
halsorisker vid anvandning av polypropylenfibrer i betong vid tunnelarbete.



4. Material och metoder

4.1 Dammatningar

Provinsamling: Totaldammprover insamlades med IOM-provtagare pa
membranfilter av arbetsmiljoingenjor fran Trafikverket under perioden
2012-04-20 till 2012-07-12, totalt nio dagar. Mattider varierade mellan 90 min
och drygt 11 h. Pumparnas flode var installt mellan 1,8 och 2,8 I/min. Stationéra
pumpar monterades pa véaggar, i ansiktshoéjd, och personburna pumpar hade sitt
intag i den s k andningszonen d v s intill bararens ansikte. Proverna bestod av
material som utsatts for blandnings- och sprutningsprocess och darmed de
krafter som kan verka for att materialet delas i mindre storleksfraktioner.

Exponering totaldamm: Uppmaétt halt inhalerbart damm i proverna har
analyserats vid Arbets- och Miljomedicinska kliniken i Orebro. De tre prover som
genererat hogst halter inhalerbart damm beskrivs (se Resultat) och matdata fran
samtliga mattillfallen redovisas i tabell 1.

Exponering organiskt damm: Totaldammprover insamlade mellan
2012-07-09 till 2012-07-12 analyserades for andel organiskt damm vid Arbets-
och Miljomedicinska kliniken i Orebro. Totalt gjordes sju lyckade analyser (se
Resultat).

4.2 Fiberkarakterisering

Karakterisering och undersokning av PP-fibrernas Iangd och diameter utfordes av
Lennart Lundgren vid ITM, Department of Applied Environmental Science, vid
Stockholms universitet. Man analyserade flera delar av ett totaldammprov i
ljusmikroskop, och gjorde en beddmning av storleksfordelningen hos de PP-fibrer
som aterfanns i provet. Analyserat prov (nr. 10022) insamlades under 274
minuter, 2012-05-14, fran den mittersta av tre matplatser d v s narmast
sprutningsutrustning. Pumpens flode holls konstant pa 1,8 I/min under
insamlingen.

4.3 Intervjuer

Intervjuer av 12 arbetare som exponerats for PP-fibrer i betong vid tunnelbyggen
har utforts av Trafikverket under perioden 2012-07-24 till 2012-10-01. Av dessa
12 personer arbetar 10 med betongsprutning, varav atta personer arbetat mycket
med PP-fiberbetong och tva personer endast nagon gang sprutat med PP-
fiberbetong. De tva personer som inte sjalva arbetar med sprutning (arbets-
ledare/platschef) har exponerats sporadiskt i samband med besok i tunneln vid
sprutning. Intervjuerna skedde per telefon, varvid féljande tva fragor stélldes:

1. Hur kéanns det att jobba med PP-fiber? 2. Har du fatt nagra besvar efter att ha
jobbat med PP-fiber?

4.4 Arbetsplatsbestk

Citybanans tunnelsystem besdktes den 2012-11-26 av forfattarna tillsammans
med representanter for Trafikverket och foretaget Strabag som arbetade i tunneln
vid aktuell tidpunkt. Sprutning av tunnelvagg/tak med betong innehallande PP-
fibrer observerades i en del av tunneln.



4.5 Litteratursokning

Litteratursdokningar avseende mdjliga halsorisker vid exponering for
polypropylenfibrer har genomforts m h a PubMed. Med tanke pa fragestallningen
och hur exponeringen ser ut for tunnelarbetarna har fokus for sokningarna varit
att finna litteratur om eventuell paverkan pa lungor, luftvéagar eller slemhinnor
vid exponering for polypropylenfibrer i arbetet.

5. Resultat

5.1 Betongfiberblandningen

Den betongfiberblandning som anvands vid det pagaende bygget av Citybanan
innehaller polypropylenfibrer med langd 6 mm och diameter mellan 18-31 pm.
Detta enligt uppgift fran bade leverantoren (Betongindustri) av betongfiber-
blandningen och tillverkaren (SIKA) av polypropylenfibrerna. Blandningen
innehaller 1,5 kg fibrer/m3.

5.2 Dammatningar

5.2.1 Exponering for totaldamm
De tre prover som genererat hogst halter inhalerbart damm beskrivs nedan.
Matdata fran samtliga mattillfallen redovisas i tabell 1 (se nasta sida).

Det forsta provet ar taget vid en sprutning markt "vanlig betongsprutning”
(nr.09779) den 2012-04-25. Provtagningsplatsen (stationar) ar intill den
sprutrobot dar "sprutaren” befinner sig. Halten inhalerbart damm uppgar till
16,2 mg/m3. Saledes Gver det hygieniska gransvardet for oorganiskt damm pa
10 mg/ms.

Det andra provet ar markt "PP-fiber sprutning” (nr.09783) den 2012-05-02.
Provtagningsplatsen (stationar) &r 50 m séderut fran dar sprutroboten befinner
sig, intill en 6ppen dorr. Halten inhalerbart damm uppgar till 10,9 mg/m3.
Saledes vid det hygieniska gransvéardet for oorganiskt damm pa 10 mg/ms.
Uppgifter om riktning pa luftstrommar saknas (sadana uppgifter skulle kunna
vara behjalpliga fér att avgéra om dérréppningen utgor en anrikningsplats med
mycket virvelbildning fér dammet, d v s en flaskhals for luftpassagen). Organiskt
damm analyserades inte vid denna provtagning.

| det tredje provet, fran 2012-07-11, uppmattes halten 17,8 mg/m3 inhalerbart
damm frén en personburen métare vid "PP-sprutning”. Provet ar dock markerat
som oséakert p g a l6st damm pa filtret.

5.2.2 Exponering for organiskt damm

Av sju lyckade analyser noterades ett hogsta varde pa organiskt damm vid

0,60 mg/ms. Det hygieniska gransvardet for organiskt damm &r 5 mg/m3 for en
8 h period. HOgsta uppmatta andel organiskt damm i samtliga prover var

37,30 % av méangden totaldamm. Resulterande halt organiskt damm var da
0,20 mg/m3. Det organiska dammet bestar sannolikt till storsta delen av PP-
fibrer. Att mangden organiskt damm, till storsta delen bestadende av PP-fibrer, i
samtliga prover utgdr en storre andel an i originalblandningen styrker de
rapporterade observationerna om att fibrerna forblir luftburna under mycket



langre tid &n 6vrigt damm. Generellt ses ménstret att organiskt damm/PP-fibrer
utgor en stor andel av uppmétt damm i de fall halten inhalerbart damm var lag.

Tabell 1. Matdata fran samtliga mattillfallen.

mit Inhalerbart % PP
Aktivitet / volym tid volym damm Org damm fiberav
prov Datum (I/min) (min) (1) (mg/m®) (mg/filter) tot damm
2012-04-20 2,2 417 917,4 0,8 n/a
Blank *
2,2 140 308 0,0 n/a
b 2012-04-25 1,9 106 201,4 8,9 n/a
"Vanlig betong-
an'e e one 2,4 103 247,22 16,2 n/a
sprutning
*
) 2012-05-02 2,5 100 250 7,6 n/a
PP-fiber
. 2,2 97 213,4 2,3 n/a
sprutning
2 92 184 10,9 n/a
PP-fiber- 2012-05-14 274 0 n/a
sprutning med 1,8 272  489,6 2,5 n/a
vattendimma 2,8 262 7336 3,0 n/a
. 2012-05-15 2,5 671,5 1678,8 1,1 n/a
Sprutning med
. 2,2 660,8 1453,8 0,6 n/a
vattendimma
1,8 671,2 12082 0,6 n/a
2012-07-09
PP sprutning,
OBS Stor
luftvolym/
bergutrymme.
Ingen annan 2 592 1184 6,9 *
aktivitet 2,1 514 1079,4 3,2 0,53 15,10%
2 495 990 1,8 0,59 32,80%
2012-07-
Kvall och natt. 09/10 2 545 1090 0,2
Ingen aktivitet.
*
2012-07-11 2 504 1008 0,2 0,39 13,90%
PP sprutning,
OBS Stor
luftvolym/
bergutrymme.
Ingen annan
aktivitet 2,1 507 1064,7 17,8 *
2 517 1034 3,6 0,58 15,70%
. 2012-07-11/ 2 297 594 0,4 0,1 8,90%
Kvall och natt
. - 12 2,1 257 539,7 0,9 *
ingen aktivitet.
2 467 934 0,5 0,19 37,30%

*Osdkert virde p.g.a. mdttekniska problem. n/a = ej analyserat.



5.3 Fiberkarakterisering

Analysen i ljusmikroskop visar att PP-fibrerna i inlamnat prov hade rak form och
var tamligen stora. Storleksfordelningen var forhallandevis jamn utan stora
avvikelser, och diametern pa fibrerna lag mellan ca 20 och 40 pm. Ett varde som
vida overstiger de 3-5 um som utgor grans for att partiklar ska kunna na de nedre
luftvagarna. Langden pa fibrerna var i proverna kortare an de ursprungliga 6 mm
vilket sannolikt beror pad mekanisk paverkan vid blandning och hantering av
betongen (detta ar av mindre relevans ur exponeringssynpunkt da diametern ej
paverkas). Resultatet stammer val 6verens med tillverkarens uppgift om fiberns
diameter och langd.

5.4 Intervjuer

Vid intervjuerna av 12 arbetare vid tunnelbyggen rapporterar en person besvar
med irritation i 6gon och hals som gar dver efter nagra dagar, och en annan
person rapporterar klada i 6gonen och att luften i tunneln kanns tung att andas.
Besvéaren har kommit vid sprutning med betong med PP-fibrer, framférallt vid
tillfallen da man inte varit noga med att anvanda 6gon- och munskydd. En tredje
person rapporterar att han haft hosta, men utan nagon tydlig koppling till arbetet
i tunneln. En fjarde person (med endast sporadisk exponering) rapporterar att
dammet kan reta slemhinnor vid besok i tunneln. Ovriga atta personer
rapporterar inga egna besvar. Majoriteten av de intervjuade rapporterar att det
vid betongsprutning med PP-fibrer bildas mer damm i luften och/eller att dam-
met ligger kvar langre tid i luften vid sadan sprutning (jamfort med betong-
sprutning utan PP-fibrer). Samtliga rapporterar att det fiberinnehallande
dammet "satter igen” filter, kompressorer och kylare.

5.5 Arbetsplatsbesok

Vid observation av sprutningen med betong innehallande PP-fibrer bekraftades
att luften i tunneln snart blev patagligt dammig. Observationen gjordes strax efter
att sprutningen hade paborjats. Sannolikt 6kar dammhalten i luften successivt
under arbetspasset nar sprutning pagar. Andningsskydd anvandes i narheten av
sprutningen, men inte av arbetare langre ut i tunnelsystemet.

5.6 Litteraturgenomgang

Endast ett fatal studier har gjorts avseende halsoeffekter av polypropylenfibrer.
Relevanta artiklar redovisas nedan.

5.6.1 Djurstudier

I en studie gjord 1992 med syfte att undersoka lungtoxicitet (1) lat man rattor
genom nosen inhalera luft med polypropylenfibrer i olika koncentration
respektive (i kontrollgruppen) ren filtrerad luft under 6 h/dag, 5 dagar/vecka i
90 dagar. Polypropylenfibrerna var storleksutvalda for att vara respirabla, och
hade en medeldiameter pa 1,6 pm. Mikroskopisk undersokning av rattlungorna
utfordes efter 30 respektive 90 dagars exponering, och aven efter en aterhamt-
ningsperiod pa 30 dagar (efter de 90 exponeringsdagarna). Man fann i studien en
dosberoende latt 6kning av antalet makrofager i lungorna, och denna milda 6k-
ning verkade vara reversibel. Fiberbérdan i lungorna 6kade med en stark
korrelation till exponeringskoncentrationen och exponeringstiden. Antalet delvis



segmenterade (nedbrutna) fibrer i lungorna 6kade signifikant med exponerings-
niva, exponeringstid och dven med aterhamtningstid efter avbruten exponering.
Dock skedde ingen signifikant lungclearence under de 30 dagarnas aterhamtning.
Man observerade inga tecken till lungfibros i nagon av grupperna. Forfattarna
drar slutsatsen att respirabla polypropylenfibrer i dessa doser och fér denna
exponeringstid inte orsakar lungfibros hos ratta.

5.6.2 Studier pa manniska

En fallrapport fran Kanada (2) beskriver en 35-arig icke-allergisk kvinna som fatt
astmasymtom vid arbete i en fabrik for tillverkning av véaskor av polypropylen.
Symtomen (slemhosta, dyspné, pip i brostet) debuterade successivt efter ett ars
arbete pa en avdelning dar polypropylen upphettas till 250°C (dessforinnan i 4 ar
hanterat polypropylen pa annan avdelning). Symtomen var varst pa arbetet, och
undersdkningar med spirometri, seriell PEF-matning samt bronkialprovokation
bekraftade samtliga arbetsrelaterad astma. En inhalationsprovokation med
polypropylen upphettat till 250°C resulterade i en astmatisk reaktion.
Upphettning av polypropylen till denna temperatur ger frisattning av flera
nedbrytningsprodukter, sasom alifatiska kolvaten, ketoner och aldehyder
inklusive formaldehyd. Patienten fick genomga ett provokationsférsok med
formaldehyd (som &r ként for att kunna orsaka astma), med negativt resultat.
Forfattarna konkluderar att nagon av nedbrytningsprodukterna (men inte
formaldehyd) fran upphettat polypropylen orsakade arbetsrelaterad astma hos
patienten.

En turkisk tvarsnittsstudie fran 2005 (3) jamforde 50 arbetare i
produktionsavdelningen pa en fabrik for tillverkning av polypropylen-ull (eng.
"polypropylene flock™) med en oexponerad kontrollgrupp pa 45 personer (som
arbetade i andra delar av fabriken). Man undersokte halsoeffekter for lungor och
luftvagar med bl a frageformular, fysikalisk undersokning, lungréntgen och lung-
funktionsundersékning med spirometri. Man uppmatte dven med blodprov
serumcytokinerna 11-8 och TNFa som indikatorer pa inflammation.

De 50 arbetarna som var exponerade fér fiberdamm anvande inga andnings-
skydd, och de arbetade i en lokal med undermalig ventilation. Fiberdammet
bestod av polypropylen (90 %), polyetylen (5 %), och andra amnen (3 % anti-
splitmedel, 1,5 % UV-stabiliserare, 0,25-0,50 % farggranula). Mikroskopering
visade att polypropylenfibrernas diameter var 6,9+2,1 um, och fibermaterialet
uppvisade oregelbunden form och storlek. Man fann i den exponerade gruppen
en 3,6 ganger okad risk att rapportera minst ett luftvagssymtom jamfort med
kontrollgruppen, och att besvaren minskade vid franvaro fran arbetet.

De exponerade hade aven lagre varden for spirometriparametrarna FVC, FEV1
och FEF25-75%, samt en lagre diffusionskapacitet. Kvoten FEV1/FVC skiljde inte
mellan grupperna, men en mild restriktivitet (som forfattarna definierat utifran
kontrollgruppens spirometriparametrar) fanns i hogre grad hos de exponerade.
Nivaerna 11-8 och TNFa var férh6jda i studiegruppen, och det fanns for dessa for-
hoéjningar en korrelation till sankt diffusionskapacitet. Lungrontgenundersok-
ningar var normala, men for 10 personer med sankt diffusionskapacitet gjordes
hogupplost datortomografi som for nagra visade ospecifika abnormaliteter som
majligen kan vara tecken till mild/begynnande interstitiell lungsjukdom eller
bronkiolit. Forfattarna drar slutsatserna att exponering for polypropylen-ull i
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arbetet kan associeras med restriktiv lungfunktionsnedsattning och nedsatt
diffusionskapacitet, och att de forhojda cytokinnivaerna i serum talar for en
pagaende proinflammatorisk process, som majligen kan tyda pa en subtil eller
begynnande interstitiell lungsjukdom.

En fallstudie fran Nederlanderna (4) beskriver atta arbetsrelaterade fall av
kontakteksem runt 6gonen hos arbetare pa en intensivvardsavdelning, dar man
kommer till slutsatsen att luftburna fibrer av polypropylen och polyetylen fran ett
luftkonditioneringsfilter sannolikt orsakat en irritativ kontaktdermatit hos de
drabbade. Forfattarna resonerar att ett hogt lufttryck genom det aktuella filtret
orsakat frisattning av luftburna fibrer, som tillsammans med en 1ag luftfuktighet,
och i synnerhet da fibrer gnuggats in i huden (vid kliande), kan ha orsakat
hudirritation och irritativ dermatit. Ingen allergisk reaktion mot fibrerna
beddmdes foreligga.

6. Diskussion och slutsatser

Forskningen om lungeffekter hos syntetiska organiska fibrer ar relativt
begransad, sannolikt beroende pa att dessa fibrer traditionellt har tillverkats i
storlekar med diameter for stor for att fibern ska vara respirabel och kunna na
ner till de djupa luftvéagarna (5). En speciell form av interstitiell lungsjukdom
kallad "Flock workers lung” har misstankts framférallt hos arbetare i nylon-
ullsfabriker, men dessa arbetare har exponerats for tunnare (respirabla)
nylonfibrer (5,6). En studie har diskuterat samband mellan polypropylenfibrer
och ospecifika tecken till begynnande interstitiell lungsjukdom (3). Dock bestod
exponeringen da av respirabla fibrer, tillsammans med ett flertal andra &mnen,
och det &r enligt var bedomning oklart vad som orsakade fynden. Exponerings-
situationen vid tillverkning av syntetiska fibrer skiljer sig sannolikt vasentligt fran
den vid anvandning av fardiga polypropylenfibrer. Den djurstudie som finns (1)
visar att storleksutvalda respirabla fibrer av polypropylen har en viss bio-
persistens, men att inte heller de respirabla polypropylenfibrerna verkar orsaka
lungfibros.

Den aktuella studien visar att de undersokta PP-fibrerna inte &r respirabla da de
har en diameter som vida 6verstiger de 3-5 um som utgdr grans for att partiklar
ska kunna na de nedre luftvagarna. Darmed torde det vara klart att fibrerna inte
kan inlagras i lungvavnad och orsaka lungfibros (som exempelvis asbest- eller
kvartsexponering kan orsaka). Daremot kan fibrerna mycket val orsaka en
irritation i slemhinnorna i 6gon och 6vre luftvagar (d v s ndsa och hals), vilket
stammer val éverens med rapporterade besvar hos byggnadsarbetare i tunneln.

Dammaétningarna som redovisas i denna rapport visar pa mycket hoga halter
inhalerbart totaldamm i tunneln vid betongsprutning. Sannolikt har aven
arbetare i andra delar av tunnelsystemet en betydande exponering for damm. Det
ar aven sannolikt att dammet blir mer utspritt och kvarstannar en langre tid i
luften vid betongsprutning med PP-fibrer jamfort med vanlig betongsprutning.
Hoggradig och langvarig exponering for oorganiskt damm har kopplats samman
med lungsjukdomen KOL (7), och langvarig exponering for kristallin kiseldioxid
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(kvarts) som finns i sand kan orsaka lungfibros i form av silikos, s k "dammlunga”
(8). Det ar saledes mycket viktigt att skydda sig mot sddan dammexponering.

En mojlig begransning med denna studie ar att fiberkarakteriseringen gjordes pa
flera delar av samma totaldammprov. Provet bedoms dock ha varit representativt.
En annan viktig aspekt ar att olika tillverkare kan producera olika storlekar pa
PP-fibrer (1). Méatningarna i denna rapport ar gjorda for betongfiberblandning
fran samma tillverkare. | bygget av Citybanan anvéands uteslutande detta fabrikat.
Denna héalsoriskvéardering galler PP-fibrer av denna storlek. Om man i framtiden
skulle valja PP-fibrer av ett annat fabrikat, bor man ha i atanke att fibrer med en
mindre diameter teoretiskt medfor en storre risk for lungpaverkan.

Fler studier skulle behdvas gallande héalsoeffekter for syntetiska organiska fibrer,
men slutsatsen i denna studie ar att exponering for polypropylenfibrer i betong
sannolikt inte kan orsaka lungsjukdom. Daremot kan de bidra till irritation i 6gon
och 6vre luftvagar. Med tanke pa de htga dammnivaerna i tunneln ar det mycket
viktigt att anvanda andningsskydd, bade nara betongsprutningen och langre bort
i tunneln (d& dammet sprids éver ett stort omrade). Aven 6gonskydd bor
anvandas déar sprutning sker, med tanke pa risken for 6gonirritation.
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7. Tack!

Forfattarna vill rikta ett stort tack till Lennart Lundgren vid ITM, Department of
Applied Environmental Science, Stockholms universitet, for karakterisering av
polypropylenfibrerna. Stort tack aven till Per Gustavsson, professor och dverlékare vid
Centrum fér Arbets- och miljomedicin (CAMM), for arbetsmedicinsk expertis och
granskning av rapporten. Tack dven till 6verlakare Carolina Bigert vid CAMM, for
synpunkter pa rapportens utformning.
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