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Sammanfattning

Betong och andra cementbaserade material utgor en betydande del av
byggbranschens klimatavtryck. For att minska klimatpaverkan anvénds allt oftare
mineraliska tillsatsmaterial som ersattning for cement, vilket forandrar betongens
egenskaper och skulle kunna paverka emissionerna till inomhusmiljon. Samtidigt
saknas gransvarden och en standardiserad metodik for att mata och klassificera
egenemissioner fran cementbaserade material. Denna brist skapar osdkerhet for
entreprendrer och materialleverantorer och riskerar hammar utvecklingen av
anvandningen av nya klimatforbattrade material.

Syftet med projektet ar att 6ka forstaelsen for hur betong paverkar inomhusmiljén och
att ta fram gemensamma riktlinjer och metodik for att sakerstalla god inomhusmiljé vid
anvandning av klimatforbattrade betonger. Projektet omfattar inte tillsatsmedlens
direkta inverkan, men den foreslagna provningsmetodiken kan anvandas aven for
kontroll av nya tillsatsmedel.

Projektet har genomforts med litteraturstudier, analys av skadefall och
laboratorieférsok dar emissionsmatningar utforts pé betong med olika
bindemedelsammansattningar.

Resultaten visar att de undersodkta betongsammansattningarna inte ger upphov till
forhojda halter VOC eller andra hélsovadliga @mnen. Matbara emissioner av ammoniak
forekommer fran betongerna med slagginblandning. Emissionstakten &r hogst direkt
efter gjutning men avtar kraftigt de forsta manaderna. Nivaerna bedéms inte paverka
inomhusmiljon eller anslutande material negativt.

Under de senaste aren har ett fatal dokumenterade skadefall forekommit dar
ammoniak misstanks ha orsakat missfargning av ekparkett. | vissa fall tros
missfargningen bero pd ammoniak fran betong med sérskilda tillsatsmedel, till exempel
fryskyddsmedel. Brister i fuktskyddet mellan parkett och betongyta misstanks ocksa
bidra till skador.

Ett satt att minska risken for skador i framtiden ar att kontrollera nya material och
tillsatsmedel innan de fors in i produktion. En forsta kontroll kan vara att bestdamma
kvavehalten eftersom det ger en indikation pa hur mycket ammoniak som kan bildas.
Vidare undersokningar av emissioner kan exempelvis utforas enligt etablerade
certifieringssystem som M1.

Matningar pa betong boér dock utforas vid den tid efter gjutning da ytbeldggning
normalt sker. Tidig alder kan ge missvisande resultat da emissionstakten sjunker och
nar stabila nivaer forst efter ndgra manader.

For de betonger som undersokts i projektet ses ingen okad risk for problem med
inomhusmiljon eller missfargning av anslutande material, exempelvis ekparkett. Det
senare forutsatter dock att golvbelaggningen forses med ett heltdckande fuktskydd,
som aven fungerar som emissionsskydd, och som viks upp mot vagg.
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1 Bakgrund

Betong och andra cementbaserade material star for en ansenlig del av
byggbranschens och samhallets klimatavtryck [1], [2]. R&knat per kilogram ar
betongens klimatavtryck relativt 1agt — betydligt Idgre &n manga andra
byggnadsmaterial — men de stora volymerna gor att det sammanlagda avtrycket blir
mycket stort [3]. Faktum &r att det produceras mer an en m? betong per person globalt
varje ar, vilket gor betong till det ndst mest anvanda materialet i varlden efter vatten.

Cement utgor normalt ca 10% av betongens volym, men star trots det for ndra 90% av
dess klimatbelastning. En effektiv strategi for att minska klimatavtrycket ar darfor att
ersatta delar av cementen med mineraliska tillsatsmaterial med cement-lika
egenskaper men betydligt ldgre klimatpaverkan [4], [5]. Anvandningen av mineraliska
tillsatsmaterial férandrar bindemedlets kemiska sammansattning och paverkar
betongens egenskaper [6], [7]. Andelen tillsatsmaterial kommer sannolikt att 6ka
framover och etablerade alternativ som slagg och flygaska far konkurrens av nya
material som vulkaniska askor, metallurgisk slagg och aktiverade leror.

For att undvika att férandringarna pa bindemedelssidan leder till problem och skador
kravs systematiska studier for att kartlagga och kontrollera de nya materialen inverkan
pa betongens egenskaper. Sadana insatser gors oftast for mekaniska egenskaper och
for vissa bestandighetsaspekter men det saknas metodik for att kontrollera och
kategorisera cementbaserade materials egenemissioner.

De senaste aren har flera branschgemensamma utvecklingsprojekt genomférts for att
undersoka var, hur och varfor fuktrelaterade golvskador uppstar, nagra exempel: SBUF
13599, 13560 och 14073 [8], [9], [10]. Fokus i samtliga projekt har varit betongens
fuktnivaer och dess inverkan pa nedbrytningsprocesser i golvsystemet. Resultaten
visar bland annat att skador och emissioner som man tidigare trott orsakats av en
alltfor fuktig underliggande betong kan uppsta dven nar betongen genom métning
bevisats vara "tillrackligt” torr. En bild som nyligen bekraftas i SBUF 14100 [11] dar man
gjort en genomlysning av tidigare studie och sammanstallt dokumenterade skadefall.
De pekar bland annat ut att emissioner som anvands for att indikera golvskador aven
kan férekomma som egenemissioner fran lim- och plastmattor. Vilka egenemissioner
som férekommer fran betong och andra cementbaserade material samt hur dessa
paverkas nar anvandningen av mineraliska tillsatsmaterial 6kar tas inte upp i ovan
namnda studier men &r en alltmer angeldgen fraga for branschen.

Ammoniak &r ett amne som normalt bildas och emitteras frdn cementbaserade material
[12], [13]. Tidigare studier har visat att ammoniakhalten under ett golv inte har nagon
namnvard inverkan pa halterna i inomhusluften férutsatt att ventilationen fungerar som
den ska, ddremot att den kan bidra till estetiska skador, sdsom svértning av ekparkett
[13]. Under andra halvan av 2000-talet rapporterades ett antal skadefall dar héga
ammoniakhalter fran betong missténks ha missfargat ekparkett. Problemen har i
efterhand kopplats till ett aminbaserat malhjalpmedel som anvandes av en
cementtillverkare. Nar medlet ersattes upphorde problemen, och sedan dess har fa
nya skadefall rapporterats.



De mineraliska tillsatsmaterial som anvands idag innehaller ofta nagot mer kvave an
den cement de ersatter, vilket kan 0ka bildningen av ammoniak. For att undvika
framtida missfargning av ekparkett ar det darfor viktigt att férvantade ammoniakhalter
utreds och att golvsystemen utformas darefter.

ldag saknas till stor del gransvarden for emissionsnivaer fran enskilda material.
Samtidigt sdger Boverkets byggregler (BBR) att inomhusluften inte far innehalla
foreningar som ger negativa halsoeffekter eller besvarande lukt. Darutoéver tillkommer
nya krav i EU-taxonomin péa kontroll av flyktiga organiska dmnen (sa kallade VOC,
Volatile Organic Compounds) i inomhusluften. Avsaknaden av gransvarden och
metodik for kontroll av enskilda materials forvantade emissioner skapar osakerhet hos
entreprendrer och materialleverantorer och riskerar hamma utvecklingen och
anvandningen av nya klimatforbattrade material.

Betongens inverkan pa inomhusmiljon &r inte en ren materialfradga, utan resultatet av
en samverkan mellan betongens egenskaper, de angransande materialens egenskaper
samt hur ventilationen ar utformad och styrs. Det ar darfér en komplex
problemstalining som delas av bade entreprendrer och materialleverantérer. Mot
denna bakgrund har aktdrer inom cement- och betongbranschen, i samarbete med
flera stora entreprendérer, tagit initiativ till detta projekt. Syftet ar att 6ka forstaelsen for
hur betong paverkar inomhusmiljon och att féreslda gemensamma riktlinjer och metoder
for att sakerstalla god inomhusmiljé vid anvandning av dagens och framtidens
klimatforbattrade betonger.

2 Syfte och avgransningar

Syftet med projektet ar att 6ka forstaelsen for hur betong paverkar inomhusmiljon,
samt att foresld gemensamma riktlinjer och metoder for att sakerstalla en god
inomhusmiljé vid anvandning av bade dagens och framtidens klimatférbattrade
betonger.

Malet &r att minska risken for att betong bidrar till inomhusmiljoproblem, eller orsakar
paverkan och skador pa angransande material. Denna kunskap &r avgorande for den
fortsatta utvecklingen och anvandningen av klimatférbattrad betong i Sverige.

Projektet omfattar inte studier av tillsatsmedlens inverkan pa betongens emissioner,
aven om innehallet hos dessa tillsatser kan variera avsevart. Tidigare forskning har
visat att enskilda tillsatsmedel i betong kan ge upphov till betydande emissioner och ar
nagot som bor beaktas av materialleverantérer och entreprenérer. Tanken &r att den
provningsmetodik som foreslas i denna rapport ska kunna anvandas ocksa infor
implementeringen av nya tillsatsmedel. Fokus for detta projekts laborativa del ligger
framst pa hur bindemedlets sammansattning paverkar emissionsbilden.

Materialvalen har gjorts av arbetsgruppen och forankrats i referensgruppen, med malet
att spegla sannolika betonger for husbyggnad, idag och i framtiden.



3 Litteraturstudie

3.1 Tidigare studier

Material i den byggda miljon kan ge upphov till betydande egenemissioner, inte minst
polymerbaserade farger, platser och limmer [14], [15]. Emissioner férkommer dven fran
trd och trabaserade material. Kéllan till doften av nysagat virke, liksom emissionerna
frdn polymer- och cementbaserade material &r en cocktail av s& kallat flyktiga
organiska amnen (VOC). VOC ar ett samlingsnamn for otaliga kemiska foreningar,
varav de flesta ar helt ofarliga. Men det finns enskilda amnen som kan ge upphov till
obehaglig lukt och halsoproblem, dven vid Idga halter [8], [16].

Sjoberg [17], Stelmarczyk et al. [9] och Lindvall [12] beskriver forvantade emissioner
fran material som primaremissioner. Dessa emissioner dr normalt hogst i borjan och
avtar med tiden. Emissioner som uppstar i ett senare skede, till exempel genom
hydrolys av mjukgorare i en plastmatta, beskrivs som sekundaremissioner. Utan
systematiska studier av forvantade primaremissioner kan det vara svart att skilja
primar- fran sekundaremissioner. Nadgot som i sin tur gor det knepigt att avgéra om
uppmatta halter ar resultatet av en skada eller forvantade halter fran material i ett
fungerade golvsystem.

Hjellstrom [18] studerade emissioner fran betong under forsta halvan av 2000-talet.
Hennes huvudsakliga slutsats var att betong (med de bindemedel som anvandes da)
ar ett lagemitterande material eftersom dess bestandsdelar har 1ag flyktighet. Hon
noterade dock att emissioner av ammoniak kan férekomma och att halterna kan vara
héga om betongen innehaller rester av aminbaserat malhjdlpmedel eller har blandats
med kvavehaltiga tillsatsmedel. Sddana medel har ocksa pekats ut som en kalla till hog
ammoniakavgang fran betong i skadefall utomlands, framst kvavehaltiga acceleratorer
och ureabaserade fryskyddsmedel [19], [20].

Kvévehaltigt material forkommer dven i betongens bindemedel. Viss ammoniakavgang
kan darfér forvantas fran all betong men avgangen kan vara nagot storre nar delar av
cementet ersatts med slagg eller flygaska da dessa material normalt innehaller mer
kvavehaltigt material [21]. Hur mycket ammoniak som kan bildas i en betong styrs av
tillgdngen pa kvavehaltiga féreningar, men ocksa av fuktnivan och pH-vardet [12].
Ammoniak ar mycket vattenldsligt och omvandlingen av ammoniumjoner till
ammoniakgas gynnas dartill av ett hogt pH (vilket man normalt har i en betong).

Det ar dock viktigt att podngtera att emissioner av ammoniak fran betong inte utgor
nagot problem for inomhusmiljon och ménniskors halsa, atminstone med de
betongsammansattningarna och tillsatsmedel vi har anvant de senaste decennierna.
Samuelsson och Bornehag [13] undersdkte sambandet mellan halten ammoniak under
en golvmatta och inomhusluften, nagra av deras resultat reproduceras i Fig. 1 nedan.
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Figur 1
Halten ammoniak i inomhusluften jamfort halten under golvmattan pa samma plats, efter [13].

Halten under mattan har ingen ndmnvard inverkan pa halten i inomhusluften. Inte ens
nar halten under mattan Iag pa 70-90 ppm sag de nagon alarmerande 6kning av halten
i inomhusluften. Detta pekar ocksa ut hur avgérande sparrskikt och ventilation &r for
inomhusmiljo.

Det bor noteras att dven manniskor avger ammoniak i Iaga halter till inomhusluften, och
att koncentrationerna kan variera beroende pa aktiviteten i ett utrymme. Till exempel
kan vissa stadprodukter bidra till ammoniaklukt och tillfalligt férhdjda halter. Li et al.
[22] visade att ammoniakhalten inomhus normalt ligger mellan 7-50 ug/m? till féljd av
mansklig aktivitet, vilket motsvarar ca 0,01-0,07 ppm. For jamforelse kan namnas
Arbetsmiljoverkets nivagransvarde (hygieniska gransvéarde for en arbetsdag) for
inandningsluft &r 20 ppm (AFS 2025:2).

Aven om niv8erna under en golvbeldggning inte utgér ndgon halsorisk eller péverkar
inomhusmiljon negativt, kan ammoniak dven i relativt Idga halter bidra till estetiska
skador pa trabaserade golvmaterial, sarskilt om golvsystemet inte &r utfort med ett
heltackande fuktskydd [12], [23]. Lindvall [12] konstaterar att de skadefall som
rapporterats fram till 2014 dar ammoniak misstanks vara orsak, nastan uteslutande
férekom i golvsystem dar betongen belagts med ekparkett. Ek innehaller garvsyra
(eller tanniner) som kan reagera med basiska amnen och ge morka flackar, sarskilt i
andtraet dar absorptionen ar som hogst.

Ammoniak ar svagt basiskt och darfor bidra till sddana missfargningar. Utan
underliggande skydd kan missférgningar uppsta dven om halterna av ammoniak ar laga
forutsatt att reaktionerna far ske under lang tid. Vid hdogre halter kan missfargningar
noteras efter aven en kort tid efter golvbelaggning.



3.2 Skadefall de senaste aren

Arbetsgruppen har granskat ett antal skadefall som dokumenterats de senaste aren
dér emissioner fran betong missténks vara orsaken. Aven om antalet skador &r fa, har
de alla gemensamt att missfargning uppstatt pa ekparkettgolv. Nagra exempel foljer
nedan.

Figur 2 visar missfargningar pa ekparkett som troligen har orsakats av ammoniak.
Bilderna ar hamtade fran ett flerbostadshus uppfort ca 2018, men bilden &r tagen 2024
i samband med att skadorna uppmarksammades och en utredning startade. Bjalklaget
och golvsystemet i det aktuella fallet bestar av prefabricerade betongelement,
pagjuten betong, en polymerbaserad foam och Gverst ekparkett. Tyvarr saknas
information om betongrecepten men vi kan till exempel konstatera att det vid denna tid
var ovanligt med mer an 20% inblandning av andra bindemedel an traditionellt cement.

Figur 2
Missfargad ekparkett, dokumenterat ca sex ar efter att byggnaden fardigstélits.

Den omfattande missfargningen missténks bero pa en kombination av det
byggtekniska utforandet, fukt och kvavehaltigt tillsatsmedel i betongen. Anledningen
till att kvavehaltigt tillsatsmedel misstanks spela en roll ar att problemen inte
upptradde i alla Idgenheter, eventuellt har de koppling till specifika gjutettapper da
man anvant fryskyddsmedel. De uppmatta halterna ar valdigt hdga och det verkar som
att den foam som anvants inte varit tillrackligt diffusionstat for att skydda parketten.

| det aktuella fallet (Fig. 2) mattes halten ammoniak under parkettgolv och foam med
en emissionscell (sa kallad FLEC) som placerades mot en frilagd betongyta.
Ammoniakhalten i luften provtogs darifran med surgjorda kiselror vid tre tillfallen efter
frildaggningen: under forsta timmen, 40 minuter darefter och ytterligare 40 minuter
senare. Matningarna visade initialt ammoniakhalter om ca 70 ppm. Detta kan jamfdras
med de problem som uppstod under 1970- och 80-talet med ammoniakavgang frén
kaseinhaltigt flytspackel, da ansags halter 6ver 10 ppm vara avvikande [13].



Under 2022 utférde RISE (rapport: 0100152-1103246), pa uppdrag av Swerock och
Peab Teknik, emissionsmatningar pa betong under en snarlik foam. M&tningarna
genomfordes i ett flerbostadshus i Boras uppfért av Peab, ca tre ar efter gjutning.
Anledningen till matningarna var framst nyfikenhet da man anvant tva olika betonger i
lagenheterna, dels en klimatforbattrad betong med Velox Slite (CEM I) och 35 vikt%
slagg (frdn EcoCem), dels betong med Byggcement (CEM II/A-LL).

Kort efter frildggning av betongytan mattes halten ammoniak indikativt med Drageror,
darefter placerades en FLEC pa de frilagda ytorna for att mata emissionstakten. Figur
3 visar ammoniakavgangen frén ytan med slaggbetong.
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Figur 3
Emissionstakt (ug/m?h) for ammoniak uppmatt med FLEC vid tre tillfallen efter frildggning av yta med
slaggbetong i Borés.

Ammoniakavgangen fran bada betongen paverkade inte halterna i inomhusluften. Det
initiala vardet for slaggbetongen pa 820 ug/mh motsvarar ca 3 mg/m? eller ca 4 ppm.
Detta kan jamfdéras med fallet i Fig. 2 med omfattande missfargning av parkettgolvet,
dér 1ag halten initialt pa ca 70 ppm.

RISE beddémde att halterna ammoniak fran bada betongerna var ldga dven om
avgangen fran slaggbetongen var 10-20 ganger hogre an fran betongen med
Byggcement. Denna skillnad férklaras troligen av att slagg innehaller mer kvavehaltigt
material 8n cement. Aven de indikativa matningarna med Dragerrér visade laga halter,
som mest 2-3 ppm vid ytan med slaggbetong.

FOr att minska risken for skador pa flytande trégolv monteras ett fuktskydd under
golvet. Skyddets primara syfte ar att hindra att golvet skadas av fukt fran den
underliggande betongen eller avjamningsmassan men det kan ocksa skydda golvet
mot emissioner. Korrekt montering ar avgorande och bristfalligt utférande har



historiskt varit en vanlig orsak till skador [11]. Detta ses till exempel som missfargningar
av andtrédet pa parkettgolv i ek ndrmast golv-vaggvinkeln.

Ett fuktskydd bor tacka hela golvytan och dessutom vikas upp en bit bakom golvlisten.
Pa sa satt kan bade fukt och eventuell ammoniak ledas ut i rumsluften och ventileras
bort utan kontakt med parketten. | flera av de skadefall vi tittat ndrmare pa under detta
projekt har skyddet i stallet avslutats en bit in under golvet, vilket lamnat andtraet
oskyddat. Detta kan leda till att parketten lokalt exponeras fér hdga halter ammoniak,
da transporten till inomhusluften koncentreras till de omraden dar skydd saknas eller &r
bristfalligt. Figur 4 visar ett exempel dar missfargning uppstatt i andtraet pa en
ekparkett.

Figur 4
Missfargat 4ndtra pa ekparkett till féljd av att fuktskyddet avslutats en bit in under golvet.

Det aktuella exemplet (Fig. 4) kommer frén ett flerbostadshus i sddra Sverige. Precis
som for exemplet i Fig. 2 hade endast enstaka lagenheter i samma hus drabbats.
Fuktmatningar i betongen, som blandats med Bascement (CEM II/A-LL), visade att RF
lag pa godkénda nivaer och ammoniakhalterna uppmattes indikativt (med Dragerror)
till endast nagra fa ppm.

Misstankar riktades i detta fall mot det undergjutningsbruk som anvants under de
prefabricerade betongvaggarna. Bruket 1&g i direkt kontakt med parkettens &ndtra och
dess sammansattning var okand, forutom att man misstankte att det blandats med
fryskyddsmedel. Om fuktskyddet utforts med uppvik hade missfargningen sannolikt
inte uppstatt.

3.3 Krav, regelverk och lagstiftning

| Sverige och inom EU finns ett begransat antal lagkrav som reglerar emissioner fran
byggnadsmaterial i inomhusmiljé. Ett centralt krav i BBR ar att radonhalten i
inomhusluft inte far 6verstiga 200 Bg/m?, vilket verifieras genom métning i fardig
byggnad. Radon kan férekomma i ballast till betong, men halterna &r normalt sa laga
att det ar svart att detektera fran den fardiga betongen. For trdbaserade skivor galler
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kemikalieinspektionens foreskrifter (KIFS 2017:7), dar lyfts bland annat att formaldehyd
inte far 6verstiga 0,124 mg/m? luft. Standardklassningen E1 uppfyller detta krav och
matning sker enligt SS-EN 717-1. Fran och med augusti 2026 inférs nya EU-krav for
maodbler och trabaserade skivor som ersatter dagens regler for till exempel
formaldehyd-emissioner (REACH, 2023/1464, Annex XVII).

| lander som Belgien, Frankrike, Tyskland och Italien finns mer heltdckande nationella
regelverk med gransvarden for bland annat TVOC och enskilda VOC i inomhusmiljo (se
[24]). Ett svenskt lagférslag om liknande krav for inomhusemissioner har tidigare
forberetts men inte antagits.

Pa EU-niva har taxonomiférordningen blivit en viktig drivkraft for byggbranschen. Den
syftar till att klassificera hallbara ekonomiska aktiviteter och stéller krav pa att
byggprodukter inte dverskrider gransvarden for formaldehyd och skadliga VOC:er i
inomhusmiljon. For nybyggnation ar kravet kopplat till DNSH 5.2 (Do No Significant
Harm) och verifiering sker enligt EU-LCI-varden (Lowest Concentration of Interest)
som ar hilsobaserade referenskoncentrationer for langtidsexponering. Gransvardena
galler for enskilda @mnen snarare an den totala luftkvaliteten och omfattar bland annat
VOC, aldehyder som formaldehyd och acetaldehyd, aromatiska kolvaten, glykoler,
alkoholer samt cancerogena dmnen med sarskilt Idga toleransnivaer.

Marknaden ar en stark drivkraft for emissionskrav i Sverige. Fastighetsutvecklare,
miljocertifieringssystem som Breeam, Miljdbyggnad och Svanen samt
materialbedémningssystem som Byggvarubeddmningen, SundaHus och Basta staller
emissionsrelaterade krav. Breeam har de mest omfattande kraven, medan
Miljobyggnad och Svanen fokuserar pa formaldehyd och EU-LCI.
Byggvarubeddmningen kraver redovisning av emissionsdata for alla produkter i
inomhusmiljé och anvander gransvarden for hogre bedémningar. Matningarna utfors
oftast enligt ISO 16000 men EN 16516 anvands ocksa.

Det finns aven frivilliga certifieringar som verifierar I1aga emissioner, till exempel M1
(Finland), GEV-EMICODE, Blue Angel (Tyskland) och Indoor Air Comfort Gold (fran
Eurofins). Dessa system omfattar olika @mnesgrupper och gransvarden men de flesta
har implementerat EU-LCI som referens vilket underlattar jamforelser och uppfoljning
av EU-taxonomin. Tabell 1 ger en enklare sammanfattning av vad de olika
certifieringarna omfattar.
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Tabell1

Sammanfattning av nagra vanligt férekommande emissionscertifieringars omfattning.

| Certifiering

Omfattning

M1

TVOC

Enskilda VOC

Formaldehyd

Ammoniak

Cancerogena amnen (enligt EU-férordning nr 1272/2008)
Luktbeddmning (ISO 16000-28)

CEV-EMICODE

TVOC

Semi-VOC

Formaldehyd

Acetaldehyd

C1/C2-alkaner

R-varde enligt AgBB (sammanvagd halsorisk fran identifierade VOC)

Blue Angel

TVOC

Formaldehyd

Specifika aldehyder

Aromatiska kolvaten

Gransvarden for I6snings- och konserveringsmedel
Forbud mot vissa tungmetaller och mjukgérare

Indoor Air Comfort Gold

TVOC

Enskilda VOC enligt EU-LCI
Formaldehyd

Acetaldehyd

Cancerogena amnen

Stammer av mot 6vriga EU-lagkrav
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4 Laboratorieforsok

| projektets laborativa del har betong med fyra olika bindemedelssammansattningar
och tva vbt undersokts. Betongens egenemissioner har bestamts med
kammarmatningar upp till nio manader. Parallellt med emissionsmatningarna har den
relativa fuktigheten matts i borrhal upp till fyra manader efter gjutning pa provkroppar
fran samma gjuttillfélle. Dartill har mangden kvavehaltigt material i de olika
bindemedelskomponenterna analyserats.

Syftet med férsoken har varit att identifiera vilka &mnen som emitteras fran nagra
férekommande betonger samt att jamfora dessa resultat pa ett kvalitativt satt. Fokus
har legat pa att jamfora de olika sammanséttningarna kvalitativt, snarare dn att
presentera absoluta emissionsvarden som kan jamféras med verkliga férhallanden.

Malet har varit att ta fram en metodik som kan anvandas for att jamféra nya
sammansattningar med befintliga innan de introduceras p& marknaden. Denna
metodik, tillsammans med rad och rekommendationer fér hantering av betong och
golvsystem, ska ge materialleverantorer och entreprendrer battre férutsattningar att
bygga hallbart och minska risken for skador och problem med inomhusmiljon.

4.1 Material och matmetoder

Matningarna har utforts pa betong med tva olika vatten-bindemedelstal (vbt; 0.40,
0.60) och fyra olika bindemedelssammansattningar, se Tab. 2. Betongen blandades i
batcher om 30 liter. Ballasten hdmtades fran Swerocks takt Glado och flyttillsatsmedel
fran Master Builders Solution (MasterGlenium 5118) anvandes i samtliga betonger.

Betong med Industricement Slite (Ind, CEM lI/A-LL) fran Heidelberg Materials Cement
har fungerat som referens i projektet. Industricementet innehaller ca 90%
Portlandcementklinker och ca 10% kalkstensmjol. Aven Bascement Plus (VPI, CEM II/B-
M) ar ett portlandkompositcement fran Heidelberg Materials Cement med ca 20%
vulkanisk puzzolan, ca 10% kalkstensmjol. Den tredje sammansattningen ar en
kombination med 42% Industricement Slite och 58% slagg av typen Merit fran
Swecem, forkortad Merit i resultaten. Den fjarde sammansattningen har blandats med
ett sa kallat Supersulfatcement (SSC, enligt SS-EN15743) fran Cemvision som bestar
av ca 85% slagg, 10-15% gips och bara ndgon enstaka procent Portlandcement. For
blandningarna med SSC anvandes aven en retarder i form av vinsyra. Tabell 2
redovisar recepten for de undersodkta betongerna.

Tabell 2

Undersokta betongsammansattningar, 40 betyder vbt 0,40 och 60 vbt 0,60.

_kg/m? Ind40 Merit4d0 VPI40 SSC40 Ind60 Merit60 VPI60 SSC60
Bindemedel 488 479 480 480 325 320 320 320
Vatten 190 187 187 187 186 186 184 184
0/2 911 913 913 913 1066 1066 1066 1066
4/8 120 120 120 120 130 130 130 130
8/16 687 689 689 689 673 673 673 673
Flyttillsats 4,39 3,31 3,31 3,31 1,95 2,24 2,24 2,24
Retarder - - - 0,48 - - - 0,32
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4.1.1 Kvavehalter

Kvévehalten i respektive bindemedel har bestdmts pa 25-30 gram material enligt SS-
EN-1SO 16948:2015 av RISE i Boras dit de skickats i sma tatslutande plastburkar.
Proverna hamtades ur samma batcher av respektive material som anvants for dvriga
provningar i projektet.

Metoden innebar att provet forst forbranns vid ca 1000 °C i en ugn under ett flode av
syrgas. Vid forbranningen oxideras allt kol till koldioxid, vate till vatten och kvave till en
blandning av kvavgas och kvaveoxider. Fasta partiklar, svavel och halogener avlagsnas
fran gasfloédet innan det, efter volymnormalisering, analyseras med en IR-detektor som
ar installd pa de vaglangder déar koldioxid och vatten absorberar infrarétt ljus.

En definierad delvolym av gasen leds darefter dver upphettad koppar, vilket reducerar
kvaveoxiderna till kvavgas. Efter att koldioxid och vatten avlagsnats fran gasen,
detekteras kvavgasen med en s kallad TC-cell (thermal conductivity cell).

4.1.2 Emissionsmatningar

Den ursprungliga planen var att méata pa tva kubformade provkroppar av respektive
betong vid sju tillfallen. Fore, under och efter de forsta fyra mattillfallen var tanken att
alla ytor, utom dverytan, skulle vara forseglade med aluminiumfolie och tejp. Mellan de
tre sista tillfallena skulle aven den ytan forseglas for att simulera en golvbelaggning.
Efter diskussioner i arbets- och referensgruppen beslutades om ett antal foérandringar i
detta forfarande, vilka redovisas i punktform nedan:

e | stéllet for aluminiumfolie och tejp anvandes 1,8 liters rektangulédra glasmatlador
fran IKEA med gummitatning och plastlock for att gjuta provkropparna. Det
beslutades att locken skulle vara pa bade fore och efter varje mattillfalle for att
hindra uttorkning till omgivande luft, och att matladan skulle skiljas fran locket
med en plastfolie for att undvika kontaminering.

e Vidare beslutades att RF i kammaren under matning skulle efterlikna den i
betongen, eftersom detta, liksom lock pa mellan mattillfallena, bedémdes
simulera ett varsta fall dar betongen inte kan torka ut annat an genom
sjalvuttorkning. For att fa en hog och jamn RF placerades en behéllare med 300
ml vatten i kammaren infor varje matning. Detta gav en RF i kammaren pa runt
90%, i enstaka fall nagra procent éver eller under.

Matningarna utférdes, med undantag for en hdgre RF i kammaren, enligt ISO 16000-
9:2024 (Indoor air — Part 9: Determination of the emission of volatile organic
compounds from samples of building products and furnishing — Emission test chamber
method) for att bestdmma emissionstakten av flyktiga organiska foreningar (VOC)
samt ammoniak.

Betongproverna gjots i Swerocks laboratorium i Danderyd och skickades dagen efter
till RISE i Boras. Efter ankomst till RISE placerades proverna i ett rum med kontrollerat
Klimat (23+2°C och 50+5% RF). Infor varje mattillfalle ppnades provernas lock strax
innan placering i emissionskammaren. Placering skedde klockan 15:00 och
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provtagningen startade 18 timmar senare. Efter provtagning, forsdgs provkropparna
med plastfolie och lock igen och flyttades till klimatrummet.

Luftflddet till kamrarna var instéllt p4 200 ml/min och RF kontrollerades for att halla
50+3%. Efter rengoring och fére bakgrundsmatning av VOC, placerades glasbehallarna
med 300 ml vatten i respektive kammare for att hdja RF till ca 90%. Ovriga
testférhallanden redovisas i Tab. 2 nedan.

Tabell 3

Testférhallanden i emissionskammaren.
Egenskap (enhet) Viérde
Kammarvolym (m?) 0,031
Temperatur (°C) 23+1
Provens yta (m?) 0,025
Luftvaxlingshastighet (h™") 0,39
Ytspecifikt luftfldde (m3/m?2h) 0,49
Lufthastighet vid provyta (m/s) 0,1-0,3

Provtagningen gick till sa att VOC adsorberades pa Tenax TA-ror, vilka termiskt
desorberades och analyserades enligt ISO 16000-6:2021. Detta innebar analys i en
gaskromatograf (GC) och detektion med en flamjoniseringsdetektor (FID) och
masspektrometer (MS). FID anvands for att kvantifiera TVOC (totalhalten VOC) och MS
for att identifiera enskilda VOC.

Tenax TA-ror anvandes ocksa som adsorptionsmedium fér bestamning av flyktiga
cancerframkallande amnen, enligt EU-forordning 1272/2008 bilaga VI, kategori 1A och
1B med en detektionsgrans pa 0,001 mg/m?3. Halterna nddde dock aldrig over
detektionsgransen i nagon av betongerna.

Provtagning av ammoniak utférdes med adsorptionsror behandlade med kiseldioxid
och analyserades med vatskekromatografi och konduktivitetsdetekor. Denna analys
utfordes av Sahlgrenska Universitetssjukhuset i Goteborg men administrerades av
RISE.

Enskilda VOC, TVOC och ammoniak redovisas som emissionstakt fran en yta (ug/m?h)
och koncentration (ug/m? eller ppm) i ett referensrum enligt SS-EN 16516:2017.
Referensrummet har ytan 3x4 m, 2,5 m takh6jd och en luftomséttning pa 0,5 h™.
Golvytan (12 m?) antas utgoéras av betong och koncentrationen berdknas saledes fran
emissionstakten enligt Ekv. 1 nedan.

_ EAXA

T axv (1
C ar koncentrationen i referensrummet (ug/mé3), £ ar den areaspecifika
emissionstakten (ug/m2h), A ar golvytan (m?), nar luftomsattningen (h™) och Var
referensrummets volym (m3).

For ammoniak redovisas halten aven i ppm vilken beraknas genom att halten i
referensrummet (mg/m3) multipliceras med kvoten av molvikten (17 kg/mol) och
molvolymen (24,3 m3/mol vid 23°C).
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41.21 M1

Emissionsmatningar utférdes aven enligt M1 (Emissions Classification of Building
Materials: Protocol for Chemical and Sensory Testing of Building Materials) som ett
komplement till dvriga kammarmatningar. M1 &r ett system for att mata och certifiera
material och produkter med avseende pa emissioner. Efter 28 dygns konditionering
bestams halterna VOC, cancerogena amnen (enligt EU-férordning nr 1272/2008 bilaga
VI, kategori 1A och 1B), formaldehyd och ammoniak. Metoden omfattar aven en
luktbeddmning enligt ISO 16000-28 men den valde vi att hoppa over i detta projekt

Matningarna utférdes pa provkroppar av samma typ som anvants for évriga
kammarmatningar, samtliga bindemedelskombinationer testades men bara med vbt
0,40. Betongen fick harda forseglat de forsta sju dygnen, darefter togs locken bort och
de fick harda 6ppet i klimatkammare (23+2°C, 50+5%) i ytterligare ca tre veckor infor
provtagningen, som enligt metoden ska utfoéras efter 28 dygn. Fyra dagar fore
luftprovtagning placerades provkropparna i emissionskamrarna. Forhallandena i
kamrarna skiljde sig ndgot fran de i 6vrigt emissionsprovning (se Tab. 3), framst genom
att RF nu var styrd till 50+3%.

Tabell 4
Testforhallanden i emissionskammaren.

Egenskap (enhet) Virde
Kammarvolym (m?®) 0,031
Temperatur (°C) och RF (%) 23%1, 50+3
Provens yta (m?) 0,025
Luftvaxlingshastighet (h™") 0,53
Belastningsgrad (m%m?), Ytspecifikt Iuftfldde (m%m?2h) 0,80, 0,66
Lufthastighet vid provyta (m/s) 0,1-0,3

Resultaten redovisas som mg/m2h om inget annat anges, men har ocksa raknats om till
Mg/m?® respektive ppm enligt Ekv. 1 (se 4.1.2).

4.1.3 Fuktmatningar

Parallellt med emissionsmatningarna foljdes RF (%) i borrhal med HumiGuard och
Vaisala-givare. Betongen gjots i fem-liters platburkar med tatslutande lock under ca tre
manader, med start ca tva veckor efter gjutning. Precis som vid emissionsméatningarna
beslutades att anvanda slutna burkar for att hindra betongen fran att torka annat an
genom sjalvuttorkning.

Borrhalsmatningar i denna typ (i pldtburkar) dr en beprévad metod som tidigare
anvants i flera forsknings- och utvecklingsprojekt, se exempelvis [25], [26]. Syftet med
maéatningar var att undersdka eventuella samband mellan emissionstakt och fuktniva i
betongen.

Infor gjutning monterades tva matror for Vaisala och tva for HumiGuard genom
mantelytan pa burkarnas halva hojd. Platburkarna var 230 mm héga och var 180 mm i
diameter. Halen borrades ca 60 mm in réknat fran mantelytan.

Betongen gjots (samtidigt som proverna for emissionsmatningar) i Swerocks
laboratorium i Danderyd, varefter brukarna forslots och skickades till Avdelning
Byggnadsmaterial (BML) vid LTH for RF-matning under sjalvuttorkning. Efter ankomst
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till Lund placerades burkarna i ett klimatrum (20°C, 65+5% RF). For att minska

drivkraften for fukttransport fran provens karna till topp respektive botten, till f6ljd av

hydratationsvarmen, lagrades burkarna pa en cellplastskiva och tacktes 6ver med en
betongtackmatta under den foérsta veckan.

RF-matningarna paborjade ca 14 dygn efter gjutning och utfoérdes enligt Radet for
byggkompetens (RBK) anvisningar for respektive givartyp. Samtliga RF-varden
redovisas utan paslag for osékerhet.

4.2 Resultat och diskussion

4.2.1 Kvavehalter

Totalhalten kvave bestdmdes for att fa en uppfattning om skillnaderna mellan de olika

bindemedlen, och for att underséka om detta aterspeglas i mdngden ammoniak som
avgar. Tabell 3 redovisar kvavehalten i respektive bindemedel.

Tabell 5
Kvavehalten i respektive bindemedel.
Kvavehalt (ppm)
Industricement Slite (Ind) <100

Bascement VPI (VPI)

Merit

Supersulfatcement (SSC)

Osakerheten i metoden ar stor vid sa laga halter som de i bindemedlen och for
industricementet Iag halten under detektionsgransen om ca 100 ppm. Aven om
halterna ar laga for samtliga bindemedel &r det tydligt att Merit-slaggen respektive

SSC (som bestar till ca 85 vikt% av slagg) innehaller mer kvave dn cementen.
Observera att Merit i detta fall (Tab. 4) betyder ren masugnsslagg och inte den testade

bindemedelskombinationen (i resultaten kallad Merit) med Industricement och ca 58

vikt% Merit.

4.2.2 Emissionsmatningar

Tabell 5 redovisar TVOC for de undersdkta betongerna vid matning efter 7, 28
respektive 84 dygns hardning.

Tabell 6

TVOC redovisat som emissionstakt (ug/m2h) respektive halt (ug/m?3) i ett referensrum (4.1.2, Ekv. 1).

TVOC (ug/m?h)

TVOC (ug/m3)
7

Dygn 7 28 84 84
Ind40 17 28 19 21 23 15
Merit40 46 90 47 36 72 38
VPI40 7 20 10 6 16 8

SSC40 10 33 28 10 27 22
Ind60 <5 16 12 <5 13 9

Merit60 7 37 27 7 37 27
VPI60 <5 10 <5 <5 8 <5
SSC60 13 51 67 13 41 54
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Enligt analysrapporterna fran RISE &r de uppmatta halterna att betrakta som mycket
laga for samtliga betonger, i enstaka fall under metodens detektionsgrédns. De enskilda
VOC som gick att identifiera hittades i samtliga betonger, dessa redovisas i Tab. 7
nedan tillsammans med CAS-nummer (identifieringsnummer enligt Chemical Abstracts
Service).

Tabell 7

Identifierade VOC och CAS-nummer.
VOC (namn) CAS-nummer
Silanol, trimethyl- 1066-40-6
Disiloxan, hexamethyl- 107-46-0
a-Pinen 80-56-8
3-Carene 13466-78-9

De identifierade dmnena (Tab. 7) bedéms dock inte komma fran betongen utan ar
troligen resultat av kontaminering. Matningar pa glasmatladornas plastlock med
silikontatning och férpackningsmaterialet som proverna skickade i visade forekomst av
samma fyra VOC. Den silikonbaserade tatningen i plastiocken forklarar sannolikt
forekomsten av silanol och disiloxan, medan a-pinen och 3-carene mest troligt
kommer frén det trébaserade férpackningsmaterialet.

Figur 5 redovisar emissionstakten (ug/m?h) och halten (ppm) i ett referensrum (enligt
4.1.2 och Ekv. 1) for ammoniak fran de betonger dar halterna 6versteg
detektionsgransen, vilket var blandningarna med Merit respektive SSC.
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©
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@
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0 100 200 300 400
Tid (dygn)
—0—Meritd0 —@— Merit60 SSC60 —@— SSC40

Figur 5

Emissionstakten (ug/m?h) respektive halt (ppm) i ett referensrum (4.1.2, Ekv. 1) av ammoniak efter 7, 28,
84, 180 respektive 270 dygns hardning (mestadels forseglat) for de betonger dar halterna dversteg
mé&tmetodens (emissionskammare, se 4.1.2) detektionsgrans. Redovisad takt/halt 4r medelvarden av tva
observationer (provkroppar).

18



Resultaten visar att betongerna med Ind respektive VPI inte emitterar tillrackligt
mycket ammoniak for att na 6ver matmetodens detektionsgrans (ca 40-50 pg/m?2h).
Aven betong med Merit och SSC uppvisar I&g, om &n métbar, ammoniakavgang. Som
vantat ar emissionstakten hogst i bérjan men avtar succesivt till Idga nivaer efter nagra
manader.

En sannolik forklaring ar att bildningen av ammoniak féljer betongens
hydratationsprocess och fuktniva. Eftersom det normalt gar flera manader fran
gjutning till golvlaggning, kan man forvanta sig att ammoniakavgangen fran betong
med de bindemedel vi har idag dr mycket I&g nar byggnaden val &r i bruk.

4.221 M1

Tabell 8 visar matningar liknande de i Tab. 6 och Fig. 5, men denna géng utférda enligt
certifieringssystemet M1 (4.1.2.1) pé betongerna med vbt 0,40, 28 dygn efter gjutning.
Betongerna hardade forseglat de forsta sju dygnen, darefter 6ppet i klimatrum fram till
placering i emissionskammare.

Tabell 8

Kammarmatningar enligt certifieringssystemet M1 pa betongerna med vbt 0,40 28 dygn efter gjutning.
Kemisk forening M1-gransviarde Matresultat (mg/m2h)

(mg/m?h)
Ind40 Merit40 VPI40 SSC40

TVOC <0,2 <0,010 <0,010 <0,010 <0,010
Cancerogena amnen <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Enskilda VOC (ug/m?3) < EU-LCI <EU-LCI <EU-LCI  <EU-LCI  <EU-LCI
Formaldehyd <0,05 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Ammoniak <0,03 0,028 0,37 0,045 0,24

M1-matningarna visar att samtliga betonger ligger under angivna gransvarden, med
undantag for ammoniakavgang dar endast referensen med Ind40 klarar kravet vid 28
dygn. Resultaten i Tab. 8 stammer val dverens med de i Fig. 5, trots ett annat
hardningsforfarande och en annan RF i kammaren. Enligt M1 &r gransvardena framst
avsedda for sekundara emissioner som ar mer relevanta for inomhusmiljon i fardiga
byggnader, snarare an primara emissioner som normalt avtar snabbt. Vidare att kraven
ar tufft stallda for enskilda amnen (sdsom ammoniak) eftersom certifieringen ska se till
den totala emissionsbilden och inomhusmiljon.

Problemet med detta resonemang nar man méater pa cementbaserade material som
betong ar att 28 dygn ar for kort tid. Hydratationen, reaktionerna mellan bindemedel
och vatten, liksom egenskapsutvecklingen, fortsatter under betydligt langre tid.
Resultaten i Fig. 5 visar exempelvis att emissionstakten for Merit40 respektive Merit60
fortsatter att minska kraftigt efter 28 dygn och nar stabila, Iaga nivaer forst efter 3-6
manader. For betong hade provning efter nagra manader gett mer relevanta resultat.
Eftersom M1-certifieringen ar utformad for alla typer av byggmaterial och produkter,
exempelvis kontorsmaobler, ar det inte konstigt att kraven blir nagot trubbiga for
betong.
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Arbetsgruppen har under projektets gang varit i kontakt med Rakennustieto som star
bakom M1 om provningen och gransvardena. De forstar vara synpunkter och ska ta
dem med sig ndsta gang metoden revideras.

De uppméatta emissionsnivaerna bedéms inte paverka inomhusmiljon och manniskors
hélsa. Vidare ser viingen ndmnvart okad risk for problem som missfargning av
ekparkett, forutsatt att golvsystem utférs med ett heltdckande fuktskydd som viks upp
bakom golvlisten.

4.2.3 Fuktmatningar

Figur 6 och 7 visar fuktmatningar i 5-liters platburkar (se 4.1.3) med HumiGuard.
Givarna monterades ca 14 dygn efter gjutning och Iastes av under ca 3 manader.
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Figur 6

Fuktmatningar med HumiGuard-givare i betongerna med vbt 0,40. Relativ fuktighet (RF, %) som funktion av tiden
efter méatstart (dygn). Redovisade resultat r medelvédrden av tva givare och matningarna paborjades ca 14 dygn efter
gjutning.
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Figur 7

Fuktmatningar med HumiGuard-givare i betongerna med vbt 0,60. Relativ fuktighet (RF, %) som funktion av tiden
efter méatstart (dygn). Redovisade resultat r medelvarden av tva givare och matningarna paborjades ca 14 dygn efter
gjutning.

Betongerna med slagginblandning (Merit, SSC) uppvisar storst sjalvuttorkning med
bada vbt. Detta stammer val 6verens med de resultat som nyligen presenterats av
Nilsson et al. [25] och med den befintliga kunskapen om hur porstrukturen (och
darmed fuktegenskaper) utvecklas i betonger med mineraliska tillsatsmaterial som
slagg, se exempelvis [27].

Det ar daremot svart att utifran fuktmatningarna bedéma risken for 6kad
emissionsavgang. Betongerna med slagg (Merit, SSC) torkar bast, men uppvisar under
samma period den stérsta ammoniakavgangen (se Fig. 5), om &n pa mycket laga
nivaer. Majligen bidrar sjélvuttorkningen i Merit- och SSC-betongen till ammoniakens
snabba avklingning eftersom fukt &r en forutsattning bade for bildandet och
transporten av ammoniak till betongytan.

Ind60 i Fig. 7 avviker genom att RF dkar under hela matperioden men vi har ingen bra
forklaring till varfor. Det rimliga &r att RF sjunker allteftersom hydratationen fortgar,
vilket den gor i dvriga betonger.

Resultaten i Fig. 6 och 7 ar uppmatta med HumiGuard-givare, i projektet gjordes aven
matningar med RBK:s andra godkanda givarsystem Vaisala. Figur 8 och 9 visar
jdmforelser av matningar med HumiGuard (HG) och Vaisala (V) i VPI- respektive SSC-
betongerna.
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Jamforelse av fuktmatningar med HumiGuard- (HG) och Vaisala-givare (V) i VPI-betongerna. Redovisade resultat ar
medelvarden av tva givare och matningarna paborjades ca 14 dygn efter gjutning.
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Figur 9

Jamforelse fuktmatningar med HumiGuard- (HG) och Vaisala-givare (V) i SSC-betongerna. Redovisade resultat ar
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medelvarden av tva givare och matningarna paborjades ca 14 dygn efter gjutning.

Resultaten i Fig. 8 och 9 visar de betonger dar dverensstammelsen mellan
givarsystemen var samst (VPI) respektive bast (SSC). Gemensamt for samtliga ar att
Vaisala visar lagre varden an HumiGuard. Det finns flera maojliga forklaringar till detta.

Enligt arbetsgruppens erfarenhet paverkas Vaisala-méatningar oftare 4n HumiGuard av

ldckage. Vidare framhaller Nilsson et al. [25] att Vaisala-givarens fuktkapacitet kan
orsaka problem i tata betonger, eftersom fuktkapaciteten i det aktuella RF-intervallet
ar 1ag. Detta innebdar att nar givaren tar upp fukt kan den lokalt sdnka betongens RF.

Resultaten i Fig. 9 indikerar, enligt detta resonemang, att betong med SSC utvecklar en
annorlunda porstruktur med avsevart fler porer i det aktuella RF-intervallet (80-90%).
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Arbetsgruppen beddmde att HumiGuard-matningarna var mest tillforlitliga. Darfor
redovisas dessa i sin helhet (Fig. 6-7) i rapporten och resonemangen kring sambandet
mellan fukt och emissioner fran betong utgar fran dessa matresultat.

5 Rad och rekommendationer

Projektets resultat visar att de undersdkta betongerna inte ger upphov till férhdjda
halter av VOC eller andra hélsovadliga @mnen. Emissionerna avammoniak ar nagot
hogre fran betongerna med slagg (Merit, SSC) men beddms inte paverka
inomhusmiljon eller namnvart oka risken for svartning av ekparkett.

Det har dock férekommit skadefall med missfargad ekparkett under de senaste aren.
Problemen verkar vara kopplade till anvandningen av sarskilda tillsatsmedel (till
exempel frysskydd) och/eller bristfalligt fuktskydd mellan betong och parkett. For att
minimera risken for skador i framtiden listas ndgra rekommendationer for
materialleverantorer (5.1) respektive entreprendrer (5.2) nedan.

5.1 Materialleverantorer

e En forsta kontroll av nya delmaterial kan goras genom att bestamma
kvavehalten. Om halterna ar avsevart hogre an de som redovisas for materialen
i detta projekt, bor ytterligare undersdkningar genomforas, exempelvis
emissionsprovning. Observera dock att allt kvave inte nédvandigtvis ar
tillgangligt for att bilda ammoniak.

¢ Nya sammansattningar och tillsatsmedel bor kontrolleras innan de forsin i
produktion. Matningar genomférs med fordel enligt en valdefinierad
provningsmetod dar kanda referenser finns (eller kan inkluderas i
provningsmatrisen), exempelvis M1. Provningen bor utféras vid en tidpunkt efter
gjutning som motsvarar den tid da ytskikt normalt monteras.

5.2 Entreprendrer

e Vid anvéndning av emissionskansliga golvmaterial bor entreprenéren radgora
med leverantorerna om hur deras produkt bast skyddas mot fukt och
emissioner. Efterfraga dartill information om den férvantade emissionsavgangen
fran leverantorerna av betong- och avjamningsmassa.

e Ett heltdckande fuktskydd med uppvik, som aven fungerar som
emissionsskydd, ar en effektiv atgard for att minska risken for missfargning av
ekparkett. Observera dock att instruktioner for uppvik inte alltid anges i
monteringsanvisningar fran leverantorer av fuktskydd eller parkettgolv. Uppvik
mot vaggar, rorgenomfdringar, pelare och liknande detaljer kan behdva
efterfragas sarskilt. Sakerstall dartill att skyddet utfors med dverlapp eller
forseglade skarvar.
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6 Slutsatser

Nagra slutsatser fran projektet:

De undersdkta betongerna ger inte upphov till férhojda halter av VOC eller
andra héalsovadliga &mnen.

Betongerna med slagg (Merit, SSC) avger mer ammoniak an évriga, men
nivaerna ar 1dga och beddms inte paverka inomhusmiljén eller angransande
material negativt.

Att kontrollera nya delmaterial och tillsatsmedel innan de tas i bruk ar ett
effektivt satt att minska risken fér skador och problem med inomhusmiljon. En
lamplig forsta kontroll kan vara att bestdmma kvavehalten eftersom den ger en
indikation pa hur mycket ammoniak som kan bildas. Vidare undersékningar
genomfdrs med fordel med en valdefinierad provningsmetod, exempelvis M1.

Emissionsmatningar bor utféras vid en tidpunkt da ytbeldggning normalt sker.
Tidiga matningar pa exempelvis betong kan ge missvisande resultat da
emissionstakten ar som hogst direkt efter gjutning men avtar markant under de
férsta manaderna.

Skadefall dar ammoniak misstanks ha missfargat ekparkett har forekommit de
senaste aren. Problem verkar vara kopplade till anvandningen av sarskilda
tillsatsmedel (till exempel frysskydd) och/eller bristfalligt fukt- och
emissionsskydd mellan betong och parkett.

Ett heltdckande fuktskydd kan vara en effektiv atgard for att minska risken for
missfargning av parkettgolv, oavsett betongens eller aviamningsmassans
sammansattning. Observera att installation och utférande, liksom skyddets
tathet, ar avgorande for dess effektivitet.
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