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Forord

Detta projekt har initierats utifran ren nyfikenhet och kunskapstorst da det uppenbart rader
stor osdkerhet kring fukt- och emissionsfragor avseende golv.

Nér det galler krav pa fuktmatningar infor golvlaggning finns det manualer och gransvarden
som preciserar matvarden med tiondels procent relativ fuktighet infér mattlaggning. Vad
som sker darefter nér mattan ar lagd finns det dessvérre for lite kunskap om.

- Varfor saknas det kunskap om risken for kemiska golvskador?

Néar det uppstar akuta halsosymptom sa att personer inte kan vistas i byggnaden, far en
skadeutredare ta reda pa vad som hant och forsoka finna orsakssamband mellan kemisk
golvskada och ohalsa. D4 r det redan forsent och inte helt latt.

- Varfor saknas det sékra metoder for att bedéma kemiska golvskador?

Vi hade for avsikt att i detta projekt ta reda pa vad som sker efter golvlaggning avseende
fuktomfordelning och kemisk nedbrytning, men det var inte sa enkelt som det i forvag
kunde tyckas.

Forsoken visar varfor det kravs en 6dmijuk instéllning till teknikomradet. Vad som sker i en
sammansatt golvkonstruktion &ar komplext da det &r mangfaktoriellt och darmed svart att
tolka resultat och dra sékra slutsatser.

Projektet ger en inblick i problematiken och i bésta fall utgor rapporten en “forstudie” till
kommande utvecklings- och forskningsprojekt inom omradet.

Detta behdver verkligen utredas vidare, sa att gemensamma kriterier for matmetoder och
gransvarden kan faststalls. Forskning kravs for att vi ska fa fuktsakrare byggnader och en
sundare inomhusmiljo.

Malgruppen har varit byggbranschens alla aktdrer som har fokus pa kemiska emissioner
fran moderna golv. Sarskilt tack till Jan Kristensson, Chemik Lab AB och Liselott Egelrud, IVL
Svenska Miljoinstitutet och for ert engagemang. Tack till Rickard Wollberg och Peter
Christensson, NBI Bygg AB, som varit projektsdkande och till alla som hittills visat intresse
fér rapporten och bidragit med information.

Lycka till med lasningen!

Lund, 2020-10-31

Jorgen Grantén och Daniel Granlund, FuktCom
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Lasanvisning

Rapporten ar en redovisning av tre olika och separat utforda delprojekt 1 — 3.

"Rapportdelen”

| den inledande "Rapportdelen” redovisas en bakgrund till projektet och en kortfattad
sammanfattning av varje delprojekts resultat. Syftet ar att latt kunna ta till sig vad som
framkommit av delprojekten, utan att behova lasa varje resultatdel ingaende.

"Resultatdel 1 - 3”

For att ge lasaren mojlighet att forsta vad som gjorts mera i detalj har genomforande,
resultat och bedomningar for varje delprojekt redovisats fristdende i respektive
“Resultatdel 1 - 3”.
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Hela projektets bakgrund

Vid inomhusmilj6-/skadeutredningar ar det allmént ként att fuktrelaterade golvskador ar en
vanlig orsak till byggnadsrelaterad ohélsa vid vistelse i en byggnad. Det saknas dock
vetenskaplig grund fér kopplingen mellan ohélsa och kemiska emissioner, vilket lett till att
det saknas standardiserade méatmetoder och gransvarden for att definiera en "tekniskt
pavisbar kemisk skada”. Istallet anvands metoder for att pavisa om det skett en onormal
kemisk forandring av materialen, vilket jAmfors med praktiska erfarenhetsvarden och
referensméatningar i andra objekt.

Av denna anledning behdvs forskning och utveckling kring kemiska golvskador:
- Vilken uttorkningsniva kravs infor golvlaggning?
- Vad sker vid nedbrytning av lim och matta vid olika fuktpaverkan?
- Vilka resultat erhalls vid matning i falt i normala fall?

Som entreprendr rader det stor osékerhet kring riskerna for hur och néar kemiska golvskador
uppstar. Hur sakerstéaller entreprendren att riskerna minimeras?

Detta projekt belyser samma tillampningsomrade som SBUF-projektet SBUF 13560
"Framtidens golvsystem med modern betong”, men fokuserar mer pa skadeaspekter och
praktiska forsok utifran vara erfarenheter av golvskador. Utférda undersokningar ar helt
fristaende fran SBUF-projekt 13560.

Fokus pa de undersokningar som genomforts ar:

- Delprojekt 1: Praktiska forsok avseende fuktomférdelning mellan "Modern betong”
med bascement och avjadmningsskikt efter tat forslutning.

- Delprojekt 2: Praktiska forsok att utvardera golvemissioner fran 5 olika mattyper
och 6 olika golvlim, 6 manader efter limning av olika belaggningar pa olika fuktiga i
underlag.

- Delprojekt 3: Utfora uppfoljningsmatningar av golvemissioner 2-4 ar efter
byggnation.
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Overgripande malsattning

Nya betongkvaliteter med bascement som innehaller flygaska har gett nya forutséattningar
for uttorkning. Under projektets gang har betongkvaliteterna fortsatt att forandras med nya
inblandningar av tillsatsmaterial sésom slagg och kalkfiller etc. Aven proportionerna av
dessa tillsatsmaterial forandras dver tid. Denna utveckling mot mera miljovénliga alternativ
till cementen har sannolikt bara bérjat. De nya betongkvaliteterna har férdndrade och olika
fuktegenskaper och kommer inte att kunna specificeras exakt fran fall till fall. Det kommer
enligt var uppfattning bli svart att kunna beskriva varje enskild betongs materialegenskaper
s noga att det kan sékerstallas hur uttorkning och fuktomftrdelning kommer att ske med
hjélp av teoretisk modellering. Malsattningen har varit att visa exempel pa hur
fuktomfordelning sker med praktiska forsok.

Samtidigt som férandringen skett hos betongkvaliteter har det utvecklats nya
golvbelaggningar med nya mjukgdrare som i skadesammanhang avger nya &mnen. Vi har
bara startat detta arbete med relevanta tester/méatningar i praktiska forsok. Malsattningen
har varit att resultaten ska exemplifiera vad som sker i en limmad konstruktion efter
golvlaggning. Detta i syfte att visa vagen for hur skaderisker bér minimeras genom
relevanta fuktkrav under produktion och ratt krav pa materialleverantorer som tydliggor
skaderisken.

Vara forsok utgor bara "forstudier” infor kommande stora utmaningar for hogskola och
pagaende forskning, som maste ga vidare med detta arbete att tydliggora vad som sker i en
sammansatt golvkonstruktion efter mattlaggning.

Varje delprojekts syften beskrivs inledningsvis under respektive resultatdel 1-3.

Referensgrupp

Analyslaboratorium, kemisakkunniga:

1 Jan Kristensson, Chemik Lab AB.

I Liselott Egelrud, IVL Svenska Miljdinstitutet.
Sakkunnig, fukt- och uttorkningsmodellering:

f Marcin Stelmarczyk, The Green Dragon Magic.
RBK-representant:

f Ted Rapp, Sveriges Byggindustrier.
Fuktsakkunniga skadeutredare:

I Ingrid Johansson, AK-konsult.

1 Anders Kumlin, Anders Kumlin AB.
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Delprojekt 1 - Sammanfattning

Saker uttorkning infér golvlaggning

Utifran tidigare genomforda SBUF-projekt 13197, 13198, 13354 och 13560 finns
indikationer pa att dagens moderna betong &r betydligt tatare an aldre betong med enbart
portlandscement, har “nya torkmetoder” diskuterats. En allt tatare betong kan minska
risken for fuktvandring till ytan efter mattlaggning, vilket kan sénka risken for
fuktomfordelning till kritisk nivaer for golvmaterialen. Om teoretiska
fuktomfordelningsberdkningar med tétare betongegenskaper stammer med verkligheten &r
dock inte helt sdkert, vilket vi darfor velat testa med dessa praktiska forsok.

Forsoken syftar till att vervaka fuktomfordelningsforloppet efter att ett avjiamningsskikt
lagts pa fuktig betong och Iatits "dvertorka” innan tatskikt lagts pa.

Delprojekt 1 hade som malsattning att svara pa:

- Hur ser forloppet ut vid fuktomférdelning mellan modern betong och avjamning
efter att tatskikt lagts?

Genomfdrande

Metodupplagg 1

Forsoket gjordes parallellt med ett verkligt byggprojekt dar betongen hdmtades och dar
betongtjocklek och avjamningsskikt var identiska.

1. Betong med vct 0,36 och ca 15% flygaska (bascement) hamtades fran nyproduktion
och gjots i matforberedda plathinkar.

2. Efter ca 2 manader torkning inomhus, med RF kring 90% i betongen, avjamnades
ytan med 10 respektive 20mm avjamning.

3. Avjamningen fick torka under ca 2-8 veckor till RF 80-85%, respektive 70-75%, da
ett platlock monterades som forsl6t plathinken.

4. Matningar har dvervakat fuktforandringar i betongen, i avjamningsskiktet och i
luftvolymen ovanfér avjamningen.

Resultatet av forsoken ar tankt att visa vilken maximal RF som avjamningens yta far, i vilken
grad avjamningen fuktas upp underifrdn och hur RF i betongen sjunker av sjalvuttorkning.
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Vi utnyttjar &ven den matmetod for trendmaétning i avjamning (SBUF-projekt 12990) med
ingjutna matstift, som gor att vi kan félja uttorkningen noga och kontinuerligt i
avjamningsmassans mittskikt. Matmetoden visar om avjamningsskiktet uppfuktas eller
torkar.

Metodupplagg 2

Forsoket gjordes for att hantera betonggjutning och torkklimat efter de forutsattningar som
rader pa en byggarbetsplats sa lika verkligheten som mgjligt. Detta innebar att betongen
exponerades utomhus under en tid innan den togs in etc.

1. Betong med vct 0,38 och ca 15% flygaska (bascement) gjots i plastbackar 365x265
mm av Sydsten.

2. Backarna hamtades och placerades utomhus, ej under tak i tva veckor, darefter
under tak utomhus i 10 veckor (efterlikna byggarbetsplats). Efter ca 3 manader togs
backarna in inomhus (tatt hus med uttorkningsklimat).

3. Efter ca 2 veckors torkning inomhus, till RF kring 90% i betongen, avjamnades ytan
med 20mm avjdmning. Avjamningen fick torka under ca 2-8 veckor till RF 80-85%,
respektive 70-75%, da ett glaslock monterades som forslot backarna.

4. Matningar har dvervakat fuktforandringar i betongen, i avjamningsskiktet och i
luftvolymen ovanfér avjamningen.

Resultat och slutsatser — Delprojekt 1

Forsoken hade ambitionen att svara pa om omfordelningen av fukt fran betongen till
avjamningen &r sa langsam att RF hinner sjunka under 85% RF med hjélp av sjalvtorkning i
betongen fore avjamningen uppfuktats till kritiska nivaer.

Fuktokningen i avjamningsmassan sker langsamt och i vissa fall naddes 85%RF och i andra
fall inte. Det visades att det sker en fuktokning och att det trots en “6vertorkning” av
avjamningsskiktet till 70%RF kan ske en fuktokning till kritiska nivaer pa 85% RF.

Vid bada studierna var betongens relativa fuktighet vid slutméatning hogre i den
underliggande betongen &n i den ovanpaliggande avjamningsmassan och luftspalten. |
studie 1 var betongen O till 2 % fuktigare medan i studie 2 var den 2 till 6 % RF fuktigare. En
fullstandig omfordelning har saledes inte hunnit ske i dessa studier trots att
omfordelningen pagatt i mer &n 1 ar med ett tatt lock.

Att belégga en fuktig betong med en relativ fuktighet dver 85 % RF, med avjamningsmassa
som far dvertorka (under 70 % RF) kan fungera om avjamningsmassan ar tillrackligt tjock.
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Forsoken i dessa studier utférdes pa betong med 90 % relativ fuktighet, vilket ligger
vasentligt 6ver den kritiska gransen. Med en torrare betong som ligger nagon enstaka
procent 6ver den kritiska och med en tjock avjamningsmassa som Overtorkat finns en god
mojlighet att fuktnivan i avjamningsmassan inte verstiger den kritiska gransen.

Delprojekt 2 - Sammanfattning

Kemiska emissioner efter golvlaggning

Kemisk nedbrytning av nya golvmaterial pa grund av alkalisk fukt har i ett antal skadefall
visats ge htga men ocksa olika emissioner av amnen vid kemisk analys beroende pa olika
produktinnehall i lim och matta. Olika mjukg&rare i mattorna ger olika kemiska
nedbrytningsprodukter eller sa kallade "skadeindikeringsamnen”. Malsattningen med
forsoken var att ge exempel pa att det uppstar olika "amnesprofiler” vid gaskromatografisk
analys av uttagna materialprov av underlaget under olika typer av immade mattor.

| forsoken har 5 olika mattor med olika uppbyggnad/mjukgdrare limmats med samma lim
pa fuktigt och pa torrt underlag av aviamning respektive betong.

Delprojekt 2 hade som malsattning att svara pa:

- Hur paverkas olika golvmaterial vid hdg och 1&g belastning av fukt och alkali?

Genomfdrande

Forsok 1 - Mattester

Fem olika PVC-mattor valdes ut i syfte att ge en bild av hur olika mjukgérare kan ge upphov
till olika typer av emissioner vid nedbrytning.

De mattor som valdes ut hade féljande mjukgorare:

- PVC- och mjukg0rarfri matta.
- PVC med mjukgorare av DINP.
- PVC med mjukgorare av DINCH.
- PVC med mjukgorare av DEHP.
- PVC med mjukgorare av citrater.
| princip utférdes forsoken enligt foljande:
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1. Rostfria provformar ca 20*30cm har gjutits med ca 30mm avjamning och betong
som fatt torka olika lange.

2. Limning av matta utfordes dels pa torra underlag som fatt torka till <70% RF, dels
pa fuktiga underlag som endast torkade till ca 95% RF.

3. Efter 6 manader fran mattlaggningstillfallet togs materialprov ut fran provformarna
och analyserades avseende avgivningen av lattflyktiga organiska &mnen i kammare,
enligt ’kammarmetod” som beskrivs i resultatdelen.

Mattorna har &ven analyserats avseende sina egenemissioner utan inverkan av limning mot
ett underlag.

Forsok 2 - Limtester

Tyvarr uppstod ett systematiskt fel i forsoken med mattprover enligt ovan som inte kunde
forutses:

- Resultaten fran tester av olika mattor uppvisade onormalt htga emissioner av N-
butanol som huvudsakligen bedémdes komma fran limskiktet.

En ny tillaggsansdkan (SBUF-projekt 13752) for att undersdka vad som skett beviljades, dar
nya forsok utfordes i syfte att jamfora olika typer av lim. P4 liknande satt kontrollerades
vilka emissioner som enbart uppkommer fran limmet genom limning av en glasskiva mot
olika fuktiga respektive torra avjamnade underlag.

Syftet vara att jamfdra det tidigare anvénda limmet mot andra liknande produkter. Utvalda
limmer bestod av:

- Produkt 1: Normalt vattenbaserat lim.

- Produkt 2: Normalt vattenbaserat lim.

- Produkt 3: Alkaliresistent lim.

- Produkt 4: LAgemitterande lim.

- Produkt 5: Normalt vattenbaserat lim.

- Produkt 6: Vattenbaserat lim som anvandes vid tidigare mattester.

Resultat och slutsatser — Delprojekt 2

Mattester

Resultatet av den provokation som gjorts genom limning av 5 olika mattprodukter pa
torr/fuktig avjamning respektive betong visade:
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- Limning pa fuktig betong (>90%RF) ger kraftig nedbrytning och bildande av 2-
etylhexanol, langt dver riktvardet for kraftig nedbrytning.

- Vid limning pa avjamning finns ett samband mellan 6kad 2-etylhexanol och ckad
fuktbelastning. Efter 6 manader &r halten kring riktvardet for forhojd halt vid
limning pa fuktig avjamning (>90%RF). Matta med DEHP Gverstiger riktvardet
tydligt.

- HOg egenemission av N-butanol uppstod pa torra underlag som sannolikt ar orsakat
av egenemissioner fran valt lim. Méatresultaten visar pa lagre halter vid hog relativ
fuktighet, ca en tiondels halt vid 95%RF i underlaget jamfort med halten fran
underlag med <70%RF.

- Totalhalten av amnen &ven da "indikatoramnena” N-butanol och 2-etylhexanol
bortréknats fran kromatogrammen visar pa lagre totalhalter vid hog fuktbelastning
an vid lag.

- Exempel visas i resultatdelen pa mattornas olika &amnesprofiler och pa forandringar
av emissioner vid olika grad av alkali- och fuktpaverkan.

Resultaten avseende hog halt av N-butanol visade inte vad som forvantades av forsoken pa
grund av limmets inverkan och det har inte varit mojligt att forklara orsakerna till de
avvikande resultaten. Vad som dock tydligt visade sig var att limning pa betongunderlag
med hdg alkalitet pH13, innebér en stor risk for kraftig nedbrytning, nagot som var vélkéant
sedan tidigare. Aven limning pé& avjamning med pH11 ger upphov till 6kad nedbrytning.

Limtester

Limning av glasskiva med 6 olika limprodukter pa fuktig respektive torr avjamning har visat:

- Limmet som anvéandes i mattesterna visade aterigen hoga N-butanolhalter, vilket
inte pavisades for dvriga limmer.

- Halten av glykoleter dominerar emissionerna fran vissa limmer.

- Limmer med hég halt av glykoleter éverskrider riktvarden for hog totalhalt vid
limning pa saval torr som fuktig avjamning, trots laga évriga &mnen.

- Vid hog fuktpaverkan, 95% RF, uppkommer inga forhojda halter av vare sig N-
butanol eller 2-etylhexanol efter 6 manader (géller ej for limmet i mattesterna).

- Alkaliresistent lim har laga totalemissioner och halter av enskilda amnen, dessutom
okar inte avgivningen namnvart vid fuktpaverkan.

Det faktum att det inte uppkommer hdga halter av N-butanol och 2-etylhexanol efter 6
manader ar positivt medan betydelsen av hdga halter av glykoleter ar oviss.

Det lim som anvéandes i mattesterna uppforde sig pa ett "onormalt satt” med hog N-
butanolhalt &ven vid limtesterna. Orsaken &r oklar och det kan finnas manga forklaringar.
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Betydelsen av limmets egenemissioner och den paverkan som sker pa limmet av fukt och
alkali har visat sig ha stor betydelse for golvets totala emissioner.

Delprojekt 3 - Sammanfattning

Uppfdoljning av "Goda exempel”

| ett flertal byggprojekt dar fukttillstandet dvervakats och kontrollerats av RBK-auktoriserad
fukttekniker som utfort RBK-matningar fore mattlaggning, har provtagningar utforts ca 2-4
ar efter slutbesiktning. Syftet har varit att kontrollera vilka emissioner som golvet har efter
en tid.

Genomfdrande

Faltméatningar har utforts pa plats under varen 2018 och varen 2020. Utvalda byggnader har
varit forskolor och skolor som uppforts under perioden 2014 — 2016 inom Lunds och
Burldvs kommun.

Uppfdljning har gjorts genom indikerande fukt- och emissionsmétningar. Matningarna
utfordes pa samma satt som i skadeutredningssammanhang med:

- Fuktindikator.

- Fuktmatning under matta.

- Ammoniakmétning under matta.

- Emissionsmatning enligt FLEC-stansmetod.

Uttag av materialprov fran avjamningen for kammaranalys har ej varit mojlig da golven i
flertalet fall bestar av en lagtempererad golvvarmeslang i avjamningsskiktet. | stéllet har
maétning utforts med faltmetod enligt "FLEC-stansmetod” som beskrivs i resultatdelen.

Syftet var att kontrollera risken for emissionsskador i de fall dar fuktnivan godkants enligt
RBK fore mattlaggning. Uppgifter om exakt matt- och limprodukt har endast redovisats i de
fall uppgifter funnits tillgangliga.

Resultat och slutsatser — Delprojekt 3

Resultaten visar att emissionsvarden efter 2-4 ar i nyproducerade byggnader ligger pa
relativt laga nivaer utifran riktvarden som ar en beddmning av skadeutredares erfarenheter
och de erfarenheter som anlitat laboratorium har.
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De riktvérden som anvands vid kammarprov har &ven anvénts for FLEC-stansmetod.

| objekt dar riktvardena 6verskridits beddms det vid skadeutredning att “férhojda” halter
férekommer som kan inneb&r inomhusmiljoproblem. Det finns dock ingen séker koppling
till vare sig att det skett en skada eller till att det paverkar hélsan. Inomhusmiljéproblem
maste utredas och forklaras i varje enskilt fall da det kan finnas manga andra orsaker till vad
som kan ge problem.

Ett undantag som visade sig bland resultaten &r den héga N-butanolhalt som forekommer i
ett av objekten och som visar pa samma problematik som upptackts i delprojekt 2. Ett lim
visade sig i delprojekt 2 ge hoga halter avseende N-butanol bade d& mattor limmades pa
fuktigt och pa uttorkat avjamningsunderlag. Hog halt av N-butanol kan vara orsakad av en
hog egenemission fran just detta lim, men orsaken ar inte faststalld. Tyvarr har det inte gatt
att fa veta exakt vilken produkt som anvants i det aktuella objektet.
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Resultatdel 1
Saker uttorkning infor golvlaggning
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Bakgrund

Beskrivning av delprojekt 1

| byggbranschen laggs stort fokus och ofta stora resurser pa att hantera uttorkning av
betong. For att minska uttorkningstiden sanks ofta vattencementtalet (vct), forhallandet
mellan vatten och cement, for att 6ka sjalvuttorkning, sa att uttorkningskravet pa
exempelvis 85 % relativ fuktighet (RF) for limmade golvmattor uppnas.

Lagre vattencementtal forandrar betongens porstruktur och da aven fukttransporterna som
styr uttorkningen. Typiskt &r att betongen, med hjalp av sjalvuttorkningen relativt snabbt
torkar ned till 90 % RF eller nagon procent darunder, men att de sista procentenheterna
ned till 85% tar véldigt lang tid.

For ett antal &r sedan introducerades tillsatsaimnen i cementet, for att minska
koldioxidavtrycket, och ersatte da en del av det rena portlandcementet. Tillsatsamnena ar
kalkstensfiller och flygaska. | Cementas Bascement, som introducerades 2013/2014, utgors
andelarna av cirka 80 % rent portlandcement, 16 % flygaska och 4 % kalksten.
(https://www.cementa.se/sv/bascement-slite)

Det finns tva publicerade artiklar "Bascement inmatt — PPB beraknar uttorkning”, daterad
2019-01-18 och "Sjélvuttorkning och temperatur”, daterad 2019-03-15 pa SBUFs hemsida
som &r skrivna av artikelforfattarna Stelmarczyk m. fl. | dessa artiklar beskriver
artikelforfattarna att betong med bascement blir avsevart mycket tatare och far en mycket
lagre fukttransportférmaga an motsvarande betong med endast OPC (dvs. rent
portlandcement).

For en betong med vct 0,55 far enligt artikelforfattarna, en betong med bascement en
transportformaga som motsvarar en sextiondel av motsvarande betong med OPC.
Forklaringen &r att flygaskan i bascement, efter att klinkern hydratiserat, med hog
sannolikhet delvis tépper igen porsystemet i betongen.

Syfte

Syftet med det har delprojektet &r att praktiskt undersdka om det finns méjlighet att
utnyttja ett skikt av uttorkad avjamningsmassa som fuktbuffert for att ta upp eventuell
kvarvarande byggfukt i underliggande betong. Den fukt som finns i betongen kommer
fortsatta att sjalvtorka, vid laga vct, och en del kommer att transporteras upp i den torrare
avjamningsmassan. | det fall betongen blir valdigt tat sa kommer fukttransporten ske
mycket langsamt vilket resulterar i att avjamningsmassan sakta fuktas upp men att
sjalvuttorkningen i betongen "hinner” under 85% innan avjamningsmassan overstiger 85%
RF, till foljd av fuktomfordelningen mellan dessa material. Tva viktiga fragor har saledes
varit forsokens syfte att fa svar pa:

- Hur uppfuktas avjamningsmassan efter fuktomfardelning fran underliggande
betong?

- Kommer avjamningsmassan bli fuktigare an 85% RF vid givna forutsattningar?
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Problemstallning

Den fragestallning som &r relevant for detta projekt ar att undersoka fuktomfordelningen
mellan tva olika material som stangs in i en tat behallare. Det nedre materialet utgors av
betong, med lagt vct, som hardar och torkas ned till cirka 90 % relativ fuktighet. Det dvre
materialet bestar av avjamningsmassa som torkas ned till olika nivaer under 85 % RF.
Uppgiften i projektet &r att underséka om avjamningsmassan under denna
fuktomfordelning, som sker parallellt med betongens fortsatta sjélvuttorkning, blir fuktigare
an 85 % RF.

Avgransningar

| projektet har en relativ fuktighet pa 85% RF angetts som hogsta tillatna fuktniva. Detta
krav géaller generellt for limmade golvbelaggningar sasom plastmattor. Vid limning av
golvmattor tillfors i regel ny fukt till avjamningsmassan da limmet appliceras. Denna
fuktbelastning har inte beaktats i detta projekt.

Miljon dér provkropparna forvarats under hardning, uttorkning och fuktomférdelning samt
fortsatt sjalvuttorkning har varit inomhus i uppvarmda lokaler. Temperaturen har varierat
nagot under projektets gang da den varit hogre sommartid och lagre vintertid. Projektet har
varat fran april 2018 till juni 2020. M&jlighet till forvaring i helt temperaturstabil miljé har
saknats. Infor slutmatning av provkropparna forvarades dessa i temperaturstabil miljo.

Felkallor

Méatning av betongens relativa fuktighet infor [aggning av avjdmningsmassa har utforts
enligt RBK. Mé&tning av betongen har utforts i referensprovkroppar vilket innebér att den
exakta fuktnivan i respektive provkropp kan skilja sig ndgot fran den fuktnivd som matts
upp i referensprovkroppen infér avjdmning. Vid slutmétning utférdes fuktmétning i
samtliga provkroppar.

Detsamma galler for fuktmatning i avjamningsmassan. Fuktprover togs ut pa
avjamningsmassan, enligt GBR-metoden, i referensprovkropparna infor forslutning av
provkropparna. Den exakta fuktnivan i respektive provkropp kan saledes skilja sig nagot
mellan de olika provkropparna. Vid slutmatning utférdes fuktmétning i samtliga
provkroppar.

Vid forslutning av provkropparna monterades ett tatt platlock (forsoksstudie 1) eller en
glasskiva (forsoksstudie 2) 6ver provkroppen. Mellan avjdmningsmassan och det tata locket
av plat eller glas fanns en luftspalt. Det tata locket monterades med tva olika tatningar for
att minska risken for lackage. | provkropparna monterades daven méathal for méatning av
fuktnivan i luftspalten. Aven méathalen tatades med tva olika tatningar for att minska risken
for lackage. Antalet matningar i luftspalten har begrénsats for att inte "védra” luftspalten i
for stor utstrackning. Ett visst lackage kan ha funnits via tatning av locket och av méathalet
samt att fukt har "vadrats” ur da givare monterats i mathalet och sedan demonterats.
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FORSOKSSTUDIE 1 - FUKTOMFORDELNING

Forsoksuppstéallning 1

1.1.1 Provkroppar

| den forsta forsokstudien gjots 12 betongprover i fukttéta formar. Den fukttata formen
valdes till 10 liters tomma malarhinkar i plat med lock. | dessa gjots 120 mm betong med
bascement (CEM II/A-V 52,5n) med vct 0,36 som hamtades fran en byggarbetsplats.

Provkropparna hardade inomhus i 22 °C och 50 % RF i cirka 3 veckor.

Efter erforderlig uttorkning avjamnades 10 eller 20 mm avjamningsmassa (Weber Nova 140
normaltorkande) ovan betongen. Mellan avjamningsmassan och det tata platlocket fanns
en 20 till 30 mm luftspalt. Efter montering av platlocket pa hinken monterades aven en
extra tatning av butylgummiband 6ver skarven mellan lock och hink. Over
butylgummibandet monterades en T-Flex tejp for att inte butylgummibandet ska klibba fast
med matkablar fran matning av fuktkvot i avjamningsmassan.

20/30 mm luft [l Matning av RF i luftspalt

10/20 mm avjamningsmassa ([ N Matning av Fk over
ingjutna spik i

avjamningsmassa

Méatning av RF i betong
vid 40 % djup.

120 mm Betong

Matning av RF i betong i
botten.

Figur 1. Provmodell.

Av de 12 provkropparna utgjordes 2 av dessa referensprovkroppar for fuktprovtagning av
betong och avjamningsmassa. Ytterligare 2 av de 12 provkropparna utgjordes av
referensprovkroppar dar inga fuktméatningar bortsett fran loggning av fuktkvoten utfordes.
Detta for att dsamka sa lite paverkan som majligt pa dessa.

Matpunkterna i betongen och i luftspalten ovan avjamningsmassan utgjordes av
kabelforskruvningar (IP68) som fastes i plathinkens sida respektive lock. Férskruvningarna
tatades med tatmassa (enl. RBK) pa bade in och utsida. Genom férskruvningen monterades
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ett Testo-méatrér som tatades pa insidan med tejp. Utsidan tatades med en gummikork, se
bild 1.

Infor gjutning av avjamningsmassa monterades tva "trendgivare” for en indikativ
resistensfuktatning av fuktkvoten med ett mellanrum pa 20 mm. Givarna monterades cirka
5 mm ovan betong. Syftet med denna matning &r att folja uttorkningen fram tills locket
monterades och darefter folja fuktomférdelningen mellan betong och avjdmningsmassa, se
matmetoder nedan. Mellan betong och plathink monterades en fogmassa for att tata
eventuell springa som bildas mellan plat och betong. Tec7 valdes som fogmassa.

- 4 e by
. B 5 g W R -

Bild 1. Montering av matror i betong. Bild 2. Montering av matspik for loggning
Forskruvningar har tatats pa in och utsida  av "fuktkvot” i avjamningsmassan.
med tatmassa.

Bild 3. Matning av relativ fuktighet i Bild 4. Efter montage och tétning av lock.

avjamningsmassa i referensprovkropp 3 Matning av RF i betong pagar med
genom uttaget prov. Testogivare vid 40 % matdjup.
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Tabell 1. Foljande schema och metodik planerades for forsokstudie 1.

Provkropp | Betong [mm] Avjadmning [mm] Mal RFi
Gjutdag 2018-04-17 | Gjutdag 2018-05-07 | avjamning

Ref 1 120 19 70%
Ref 2 120 9 70%
Ref 3 120 18 -

Ref 4 120 9 -

Prov 1 121 17 85%
Prov 2 120 10 85%
Prov 3 119 17 85%
Prov 4 121 10 85%
Prov 5 120 17 70%
Prov 6 120 9 70%
Prov 7 122 17 70%
Prov 8 120 12 70%

Som syns i ovanstaende schema &r féljande prov i princip identiska:

1 Provloch3

1 Prov2och4

1 Prov5,7ochRefl

1 Prov 6, 8 ochRef2
Skillnader férekommer i avjdmningsmassans tjocklek som uppkommit av praktiska skal.
Detta kommenteras i samband med utvardering av resultat.

1.1.2 Matmetoder

Relativ fuktighet

Méatning av relativ fuktighet och temperatur i betong utférdes med Testo 605. Vid den
forsta matningen i mathalet vid 40 % djup borrades halet upp, dvs. genom den
formonterade tejpen. Halet rengjordes och provtrycktes. Mathalet tatades med gummikork
och efter cirka 3 dygn monterades givare. Avlasning gjordes efter ytterligare 3 dygn. Efter
den forsta matningen i det 6vre halet (40 % matdjup) var detta forbrukat. Enligt RBK
metoden ska det varde som mats vid 40 % djup motsvara det varde som betongen far da
uttorkningsprofilen i betongen jdmnas ut.

Det nedre halet, i botten av hinken lamnades orort fram till slutmétning vid slutet av
forsoket. | referensprov 1 och 2 utférdes inga matningar i burkarna under férsokstiden,
endast slutmatning utférdes.

Méatning av relativ fuktighet och temperatur i luften ovan avjamningsmassan i den forslutna
burken utférdes med Testo 605 som monterades via en kabelforskruvning i det téta locket.
Kabelforskruvningen tatades likt forskruvningarna som gjots in i betongen med tatmassa pa
saval insida som utsida.
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Indikativ resistensmaétning

De ingjutna maétstiften, se bild 2, i avjdmningsmassan &r en indikativ trendmétning i
avjamningsmassan i syfte att se forandringar i ledningsformaga eller sa kallad resistiv
matning. Matmetoden testades och beskrivs utforligt i tidigare SBUF-rapport nr 12990 —
Metod for trendmétning av fukttillstand i tjocka avjamningsskikt ”.

Mellan de ingjutna spikarna mats ett varde med Protimeter Surveymaster via
kabelklammor. Da instrumentet kopplas pa de ingjutna spikarna skickas en svag spanning
for att mata resistansen. Da avjamningsmassan torkar visar instrumentet ett lagre varde da
resistansen i materialet 6kar. Omvant minskar resistansen da materialet fuktas upp.
Vardena lastes av regelbundet dar intervallerna anpassades till hur vardena forandrades.
Vid matning kopplades kablarna pa de ingjutna givarna och instrumentet slogs darefter pa.
Ett varde lastes av direkt och instrumentet kopplades fran givarna.

Indikatorvardet paverkas troligen av tjockleken pa avjamningsmassa och avstandet till
betongen under, eftersom ledningsformagan inte bara méats den narmaste vagen mellan
matstiften utan aven paverkas av materialet under och 6ver. Darfor kan indikatorvarden
inte riktigt jamforas fran provkropp till provkropp, utan maste ses som just ett
indikatorvérde for den provkroppen och frémst i syfte att se en relativ férdndring dver tid.

Matresultat — FOrsoksstudie 1

1.1.3 Trendmaéatning med ingjutna givare i aviamningsmassa

Trendmatningen initierades omgaende efter gjutning av avjamningsmassa for att folja
uttorkningsforloppet. Provkropparna gjots med avjamningsmassa den 7 maj 2018, vilket
bendmns som dygn 0 i kommande tabeller och diagram. Som syns i diagram 1 sker en
snabb forandring dar indikatorvardet faller snabbt da aviamningsmassan torkar. Da
avjamningsmassan bedémdes ha torkats erforderligt togs ett avjamningsprov ut i
referensprov 3 respektive referensprov 4 infor forslutning av provkropparna. Datum och
indikatorvarde vid forslutning av provkroppar kan ses i tabell 2. Uppmatt RF i referensprov
3 och 4 vid forslutning kan &ven ses i tabell 2.
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Tabell 2. Forsoksuppstallning pa provkroppar likt tabell 1 men déar varden fran uppmétning
av RF i referensprovkroppar utforts infor forslutning av provkroppar med tatt lock. Vid
forslutning lastes aven indikatorvardet i avjamning av.

Provkropp | Betong Avjamning | MalRFi Uppmétt RFi | Indikator- | Forslutning av
[mm] [mm] avjdmning | avj.i varde lock (dygn efter
Gjutdag Gjutdag referens- avjamning)
2018-04-17 | 2018-05-07 prov 3 och 4
Ref 1 120 19 70% 69,8 % (Ref 2018-05-28 (21)
3)
Ref 2 120 9 70% 70,8% (Ref4) | 28,1 2018-05-14 (7)
Ref 3 120 18 -
Ref 4 120 9 -
Prov 1 121 17 85% 82,3% (Ref3) | 28,1 2018-05-14 (7)
Prov 2 120 10 85% 81,1% (Ref4) | 24,1 2018-05-09 (2)
Prov 3 119 17 85% 82,3% (Ref3) | 33,1 2018-05-14 (7)
Prov4 121 10 85% 81,1% (Ref4) | 28,8 2018-05-09 (2)
Prov5 120 17 70% 69,8 % (Ref 15,5 2018-05-28 (21)
3)
Prov 6 120 9 70% 70,8% (Ref4) | 14,0 2018-05-14 (7)
Prov 7 122 17 70% 69,8 % (Ref 15,0 2018-05-28 (21)
3)
Prov 8 120 12 70% 70,8% (Ref4) | 20,1 2018-05-14 (7)

Som syns i diagram 1 faller indikatorvardet snabbt de forsta 10 till 20 dygnen efter
forslutning for att sedan forandras langsammare. Vid forslutning med det tata locket sker
en viss 6kning av indikatorvardet, i synnerhet for provkropparna 5 till 8 som torkats ned till
cirka 70 % RF. | dessa prover finns bedémningsvis en storre fuktprofil (torrare upptill och
fuktigare nedtill) vilket far indikatorvardet att 6ka da fukten inom avjamningsmassan

fordelas om.
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Trendméatning

Indikatorvarde

Dygn
—— Provhink 1 === Provhink 2 Provhink 3 —%— Provhink 4 —@— Provhink 5
—m— Provhink 6 Provhink 7 —s¢— Provhink 8 Ref 1 = Ref 2

Diagram 1. Diagrammet visar uppmatta indikatorvarden fran avlasning av ingjutna givare i
avjamningsmassan med Protimeter Surveymaster. X-axeln avser antalet dygn efter att
provkropparna avjiamnades. Tatt lock sattes pa efter 2 (provhink 2 och 4), 7 (provhink ref2,
1, 3, 6 och 8) och 21 dygn (resterande).

Efter dygn 30, stabiliseras vardena och det sker en mycket langsam ¢kning av
indikatorvardena.

Som framgar av diagram 2 nedan, sa minskar indikatorvardet for provkropp 1 efter dygn
270, vilket gar emot de 6vriga kurvorna.

| provkropp 2, 3 och 4 okar indikatorvardet med cirka 1,2 till 1,9 enheter mellan dygn 70
och 620 vilket ar en valdigt liten och langsam 6kning.

| provkropp 5 till 8 &r denna 6kning av indikatorvéardet mellan 0,5 och 0,9 mellan dygn 70
och 620 vilket &r en &n mindre 6kning.

| diagram 2 visualiseras denna 6kning dar endast uppmaétta varden fran dygn 70 till 620
redovisas.
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Trendmatning fran dygn 50 till 620 - Alla prover

29

2 —x— X

Mt S e S

23

21

Indikatorvarde

19 “A—a 7l e o - o 3 55—

17

15
50 80 110 140 170 200 230 260 290 320 350 380 410 440 470 500 530 560 590 620

Dygn

—— Provhink 1 === Provhink 2 Provhink 3 —%— Provhink 4 —e— Provhink 5

—m— Provhink 6 Provhink 7 —s¢— Provhink 8 Ref 1 = Ref 2

Diagram 2. Trendmétning i samtliga provkroppar fran dygn 70 till 620 efter avjamning.

| diagram 3 redovisas varden fran prov 1 till 4, dvs de prover dar avjamningen endast fick
torka ned till cirka 80 till 85 % innan forslutning.

Trendmatning fran dygn 50 till 620 - Prov 1 till 4

30
29
28

27
ZGM./\/I/’./I
25

23

Indikatorvarde

22
21

20
50 80 110 140 170 200 230 260 290 320 350 380 410 440 470 500 530 560 590 620

Dygn

—@—Provhink 1 ==& Provhink 2 Provhink 3 ~ —%— Provhink 4

Diagram 3. Trendmatning i provkroppar 1 till 4 fran dygn 70 till 620 efter avjamning.
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| diagram 4 redovisas resterande prover dar avjamningen torkades ned till cirka 70 % RF.

Trendmatning fran dygn 50 till 620 - Prov 5 till 8 och referenser

S i

N
[y

N
o
al

N
o

N
©
al

Indikatorvarde
s

185 /_.."‘ —
18
17,5
17
50 80 110 140 170 200 230 260 290 320 350 380 410 440 470 500 530 560 590 620
Dygn
—@—Provhink5 —#— Provhink 6 Provhink 7 ——Provhink 8 Refl  ==o—Ref2

Diagram 4. Trendmatning i provkroppar 5 till 8 fran dygn 70 till 620 efter avjamning.

1.1.4 Matning av relativ fuktighet i luftspalt ovan avjamningsmassa

Matning av relativ fuktighet i luftspalten mellan det tata locket och avjamningsmassan
utfordes via méathal i locket. Antalet matningar begrénsades for att minska det lackage som
uppstar da givare monteras och demonteras vid mattillfallena.

Matningarna visar pa att den relativa fuktigheten initialt 6kar i luftspalten efter att
provkropparna forslutits och nar en "topp” efter cirka 50 till 100 dygn. Dérefter sjunker den
relativa fuktigheten sakta i alla provkroppar utom nummer 5 dar fuktnivan 6kade.

FuktCom www.fuktcom.se




FUKTCOM

25(106)
Tabell 3. Méatning av relativ fuktighet i luftspalt ovan avjimningsmassa.
Prov- | Tjocklek | Mal-RF vid Dygn 100 Dygn 630 Differens 100
kropp | [mm] forslutning [% RF i luft] [% RF i luft] till 630 dygn
[% RF i betong] [% RF i luft]
1 20 80-85 83,6 82,5 -1,1
2 10 80-85 84,3 81,4 -2,9
3 20 80-85 84,3 81,5 -2,8
4 10 80-85 84,1 79,5 -4,6
5 20 70 79,9 81 +1,1
6 10 70 82,9 81,4 -1,5
7 20 70 80,2 79,9 -0,3
8 10 70 83,2 80,2 -3,0
RF i luftspalt ovan avjamningsmassa

86

85

84

83

82

=81
L 80

79
78
77
76
75

50

100 150 200

250 300 350
Dygn

—u— Provhink 1 —a— Provhink 2

—e—Provhink 5

Provhink 6

400 450 500

Provhink 3 —s— Provhink 4

Provhink 7 —— Provhink 8

550 600 650

Diagram 5. Matning av relativ fuktighet i luftspalt ovan avjAmningsmassa. X-axeln avser
antalet dygn efter att provkropparna avjimnades.

Da provkropparna forsléts med det tata locket sker initialt en 6kning av den relativa
fuktigheten i luften ovanfor provkropparna. Provkropparna 1 till 4, de som torkats ned till
80 — 85 % i avjamningsmassan innan forslutning, far en liten topp som sedan avtar relativt
snabbt. Detta kan bero pa hystereseffekter. Avjamningens yta uppfuktas forst av fukt
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underifran och hoppar 6ver pa uppfuktningskurvan, dvs RF stiger, sen vander den troligen
tillbaka till uttorkningskurvan da den relativa fuktigheten i avjamningsytan borjar minska
igen. Denna fukt omfordelas i avjamningsmassan och darefter far de precis som for
provkropp 5 till 8 en langsam uttorkning fran dygn 100 till slutavlasning dygn 630, vilket
bedémningsvis foljer betongens sjalvuttorkning. | diagram 5 syns tydligt att den relativa
fuktigheten under en period pa 50 dygn 6verstiger 85 % RF vilket kan vara en
hystereseffekt.

1.1.5 Matning av relativ fuktighet i betong

| betongen utférdes referensmaétningar vid dygn 1, dvs. efter det att provkropparna
avjamnades i referensprovkropp 3 och 4. | dessa provkroppar méttes 89,9 respektive 88,6 %
relativ fuktighet vid 40 % matdjup den 7 maj, avjidimningsdagen. | de dvriga provkropparna
utfordes en matning, via mathal enligt matmetoder under rubrik 2.1.2, runt dygn 100 och
slutligen en métning vid dygn 647. Matning utfordes inte i samma maéthal. Efter avslutad
matning var mathalet kasserat och forslots.

Som syns i tabell 4 sjonk matvardena i samtliga provkroppar fran dygn 100 till dygn 647,
bortsett fran provkropp 7, med 1,5 till 7,7 % RF.

Tabell 4. Matning av relativ fuktighet i betong.

Prov- | Tjocklek | Mal-RF vid Dygn 100 Dygn 630 Differens 100

kropp | [mm] forslutning [% RF i luft] [% RF i luft] till 630 dygn
[% RF i betong] [% RF i luft]

1 10 80-85 87,7 82,6 51

2 20 80-85 87,1 79,4 -1,7

3 10 80-85 88,0 81,9 -6,1

4 20 80-85 88,3 80,5 -7,8

5 10 70 85,4 81 4.4

6 20 70 85,8 84,3 -1,5

7 10 70 85,0 85,2 +0,2

8 20 70 85,8 82,9 -2,9

Refl | 10 70 - 78,2 -

Ref2 | 20 70 - 83,1 -

Den avtagande RF-nivan visar sannolikt betongens fortsatta sjalvtorkning. Dock kan det inte
helt uteslutas att fuktminskningen ocksa ar orsakat av lackage trots omfattande tatningar.
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1.1.6 Matning av relativ fuktighet i avjAmningsmassa

Métning av avjamningsmassa utférdes enligt GBR-metoden enligt beskrivning ovan under
matmetoder. Vid méatning demonterades det t4ta locket och en kérna av avjimningsmassan
togs ut. Resultaten finns sammanstallt i tabell 5 nedan dar dven resultatet fran slutmatning
av betong och luftspalt redovisas for att jamfora dessa varden sinsemellan.

- Vad som é&r véldigt intressant i denna tabell ar att alla avjamningsprover ligger flera
procent lagre &n méatning av RF i saval luftpalten ovan som i betongen under!

Orsaken till detta &r inte klarlagd men kan bero pa ett méatfel dar fukt avgar under sjélva
provtagningen av avjimningsmassan. En mindre trolig orsak ar att det finns luftférbindelse
langs provkroppens sidor mellan luftspalten och betongen. Dock borde avjdmningsmassan
efter mer an 500 dygn i sa fall ha fuktomfordelats och darmed haft samma RF som i
luftspalten ovan da skiktet inte &r mer &n 10 till 20 mm tjockt. Bedomningsvis har fukt
avgatt vid sjalva provtagningen vid uttag av avjamningsprov som darmed ger ett lagre RF
vid avlasning an det egentliga RF. Matfel i GBR-metoden &r under utredning inom SBUF-
projekt nr 13754.

Tabell 5. Redovisning av slutmaétningar i luftspalt, avjAmningsmassa och betong samt
skillnader mellan luftspalt och betong samt luftspalt och avjamningsmassa. Vardena anges i
% relativ fuktighet.

Prov- | Betong Avj. Luftspalt | Differens Differens Differens

kropp | [% RFi [% RF i [% RF i Betong- Betong- luftspalt-avj.
btg] avj.] luft] avj. [% RF] | luftsp. [% RF] | [% RF]

1 82,6 75,7 82,5 +6,9 +0,1 +6,8

2 79,4 77,5 814 +1,9 -2 +3,9

3 81,9 77,8 81,5 +4,1 +0,4 +3,7

4 80,5 77,2 79,1 +3,3 +1,4 +1,9

5 81 77,3 81 +3,7 +0 +3,7

6 84,3 75,4 814 +8,9 +2,9 +6

7 85,2 75,6 79,9 19,6 +5,3 +4,3

8 82,9 77,6 80,2 +5,3 +2,7 +2,6

Refl | 78,2 77,6 80,2 +0,6 -2 +2,6

Ref2 | 83,1 76,3 81,1 +6,8 +2 +4,8
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FORSOKSSTUDIE 2 - FUKTOMFORDELNING

Forsoksuppstéallning 2

1.1.7 Provkroppar

| den andra forsokstudien gjots 8 betongprover i fukttata formar. Den fukttata formen

valdes i denna studie till plastbackar med innerdimensionerna 365x265x140 (LxBxH). |

dessa gjots 100 mm betong med bascement (CEM II/A-V 52,5n) med vct 0,38 (C40/50),
levererad av Sydsten gjuten direkt pa betongfabrik.

Det forsta dygnet efter gjutning stod backarna med betong i uppvérmt lager hos
betongleverantéren i Malmo. Klimatet var cirka 18 till 20°C. For att efterlikna en
byggprocess placerades backarna darefter utomhus, exponerade for véader och vind, under
tva veckor. Temperatur mellan 0 till 5 °C och 80 till 95 % RF. Under denna period forekom
rikligt med nederbdrd och en vattenfilm noterades pa betongytan under hela perioden.
Darefter lyftes backarna in under tak, utomhus, for vidare hardning i 10 veckor. Temperatur
mellan 0 till 5 °C och 75 till 95 % RF. Darefter forvarades backarna inomhus i uppvarmd lokal
i en vecka innan RBK-métning utfordes via borrhalsmatning.

Tabell 6. Datum for gjutning, hardning av betong och avjamningsmassa.

Aktivitet Datum

Gjutdag 2018-12-11

H&rdning utomhus under bar | 2018-12-12

himmel.

Hardning i carport under tak | 2018-12-26

Hardning inomhus i 2019-03-03

uppvarmd lokal

RBK-métning, avlasning 2019-03-19 (borrhal 2019-
03-10, montering av givare
2019-03-14).

Primning av betong 2019-03-19

Applicering av avjdmning 2019-03-20

Av de 8 provkropparna utgjorde 1 av dessa referensprov (Back 1) for fuktprovtagning av
betong och avjdmningsmassa infor forslutning av provkroppar.

Infor gjutning av avigmningsmassa monterades tva matstift som trendgivare med ett
mellanrum pa 20 mm. Givarna monterades cirka 5 mm ovan den primade betongytan.
Syftet med denna matning ar att folja uttorkningen fram tills locket monterades och
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darefter i syfte att folja fuktomférdelningen mellan betong och avjamningsmassa, se
métmetoder nedan, efter forslutning. Mellan betong och plastback monterades en
fogmassa for att tata eventuell springa som bildas mellan plast och betong. Tec7 valdes som
fogmassa.

Efter erforderlig uttorkning primades betongen med primer Weber Floor 4716. Dérefter
avjamnades provkropparna med 20 mm avjamningsmassa (Weber Nova 140
normaltorkande). Mellan avjamningsmassan och det tata locket av glas fanns en 20 mm
luftspalt. Vid montering av glasskivan monterades ett butylgummiband pa backens dvre
kant. Glasskivan pressades fast mot butylgummibandet som sedan &ven veks upp 6ver
glasskivan. Over butylgummibandet monterades en T-Flex tejp for att inte
butylgummibandet skulle klibba fast med matkablar fran méatning av fuktkvot i
avjdmningsmassa.

20 mm luft Métning av RF i luftspalt

Maétning av Fk 6ver
ingjutna stift i
avjamningsmassa

20 mm avjamningsmassa .

Maétning av RF i betong

100 mm Betong vid 40 % djup.

Figur 2. Provmodell.

=
Bild 5. Hardning utomhus i tva veckor Bild 6. Forvaring inomhus i 2 veckor innan
under bar himmel. Dérefter i carport i avlasning enligt RBK och applicering av
utomhusklimat i 10 veckor under tak. avjamningsmassa.
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Bild 7. RBK-matning i back 1 och 5. Bild 8. Montering av trendgivare.

Tabell 7. Féljande schema och metodik sattes upp for forsokstudie 2.

Provkropp | Betong [mm] Mal RF i Avjamning [mm] Mal RF i
Gjutdag 2018-12-11 | betong [%] Gjutdag 2019-03- avjamning [%]
20

Back 1 - Ref | 100 90 20 -

Back 2 100 90 20 85

Back 3 100 90 20 75

Back 4 100 90 20 70

Back 5 100 90 20 70

Back 6 100 90 20 85

Back 7 100 90 20 75

Back 8 100 90 20 70

Som syns i ovanstaende schema ar foljande prov i princip identiska:

f Back2och6

f Back3och7

f Back4,50ch8
Efter cirka 9 manader fran gjutning av betong, den 26 augusti 2019, demonterades den tita
glasskivan pa back 2, 3,4 och 5 for torkning av aviamningsmassan i 4 veckor for att sedan
aterforslutas. Betongen har da fatt harda i 9 manader och erhallit ytterligare tathet. Syftet
ar att se om fukt fran betongen aterigen aterfuktar avjamningsmassan da
avjamningsmassan efter torkning kommer ligga lagre an betongen under i fuktinnehall.
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1.1.8 Matmetoder
Enligt matmetoder under 1.1.2.

Méatning av betong infor avjamningsmassa utfordes enligt RBK-metoden av RBK-
auktoriserad fuktkontrollant fran foretaget Monomeet.

Matpunkterna i luftspalten ovan avjgmningsmassan utgjordes av mathal genom backens
sida. Halen tatades med gummikork och tatmassa mellan méatningarna. Mathal i betongen
utfordes genom borrhal i sidan pa backen enligt RBK-metoden med Testo méatror och
tatning med tatmassa. Méatning utférdes endast 1 gang per upptaget méathal.

e,

Bild 9. Provbackar med pagaende métning
av relativ fuktighet i luftspalt.

Matresultat — FOrsoksstudie 2

1.1.9 Matning av relativ fuktighet i betong och avjamningsmassa infor
tatning av provbackar

Matning av relativ fuktighet i betongback 1 och 5 avlastes den 20 mars 2019 (ca 14 veckors
torktid) till 91,4 % RF i back 1 och 90,7 % RF i back 5. Resultatet fran matningen stammer
med den mal RF som sattes upp i studien pa 90%.

Trendmaétningen initierades omgaende efter gjutning av avjamningsmassa for att folja
uttorkningsforloppet. Provkropparna gjots med avjamningsmassa den 20 mars 2019 vilket
ben&dmns som dygn 0 i kommande tabeller och diagram. Som syns i diagram 6 sker en
snabb forandring dar indikatorvardet faller snabbt da avjamningsmassan torkar. Da
avjamningsmassan beddmdes ha torkat erforderligt togs ett aviamningsprov ut i back 1 for
att avgora nar provbackarna skulle forslutas. Datum, relativ fuktighet och indikatorvérde vid
forslutning av provkroppar kan ses i tabell 8.
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Tabell 8. Forsoksuppstallning pa provkroppar likt tabell 1 men déar varden fran uppmétning
av RF i referensprovkroppar utforts infor forslutning av provkroppar med tatt lock. Vid
forslutning lastes aven indikatorvardet av.

Prov Forslutning | Torktid Mal RF i Uppmatt RF iavj. i | Indikator-
av lock avjamning avjamning | referens back 1 varde
[%] [%]

Back 2 38

Back 6 2019-04-08 | 19dygn 85 80,4 30

Back 3 26

Back 7 2019-04-15 | 26 dygn 70 74,9 26

Prov4 16,9
Prov5 | 2019-05-02 | 43 dygn 70 68,4 14,7

Prov 8 16,8

1.1.10 Trendmaéatning med ingjutna givare i aviamningsmassa

Trendmatningen i forsoksstudie 2 visade precis som for forsoksstudien 1 pa att
indikatorvardena faller snabbt till en bérjan, under tiden avjamningsmassan torkades ned.
Vilket indikatorvérde som méttes upp vid forslutning i de respektive backarna kan ses i
tabell 8 ovan. Efter att den téta glasskivan monterats noterades en 6kning av det uppmatta
vardet vid trendmatningen. Vardet 6kade langsamt under hela forsoksperioden. Viss
variation forekommer vilket kan bero pa méatfel men dven pa grund av att temperaturen i
rummet svanger nagon grad med arstiderna.

| diagram 6 och 7 visas den ldngsamma ¢kningen med en linjar inritad trendlinje.
Trendlinjens lutning &r néra identisk i samtliga backar.

Notera att tidsperioden for backarna 2 till 5 &r betydligt kortare &n for back 6 till 8, vilket
beror pa att dessa torkades under 4 veckor efter att betongen hardat i 9 manader. |
diagram 8 syns hur indikatorvardet okar efter att dessa backar aterforslutits igen. Vid
Okningen efter den andra forslutningen sker dven en viss 6kning av indikatorvardet men
den ar relativt liten.
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Trendmatning - Back 2 till 5 - Efter forsta forslutning

60
55
50
45
40
35
30
25
20
15

10
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Indikatorvarde

Back 2 ——3¢=—Back 3 = Back 4 Back 5

Linjar (Back 2) =«sseeee- Linjar (Back 3) ««««cee-- Linjar (Back 4) Linjar (Back 5)

Diagram 6. Trendmatning i back 2 till 5 fran forslutning till dygn 160 d& backarna 6ppnades
upp for torkning. Som syns okar vardena relativt linjart fran det att backarna forslots.

Fk i Back 6,7,8 efter forslutning

50
45
40

35

30

Indikatorvarde

25

20

15
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

Dygn

Back 7 Back 8

Back6

~~~~~~~~~ Linjar (BackB) «««++++++ Linjar (Back 7) «+««++++« Linjar (Back 8)

Diagram 7. Trendmatning i back 6 till 8 fran forslutning till slutmatning vid dygn 442.
Okningen ser lite annorlunda ut dar det till en borjan visar pa en tydlig 6kning och for att
sedan avta.
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Efter forslutning Okar indikatorvardet mellan 12 och 16 enheter i alla backarna fram till
dygn 159 (den 26 augusti 2019 da back 2 till 5 6ppnades upp for torkning). Storst dkning
under denna forsta period 0 — 159 dygn, noterades i back 2 och 6 dér avjiamningsmassan
torkades till 80 % RF.

Trendmatning - Back 2 till 5 - Efter andra forslutning

30

28

26

24

22

20

18

Indikatorvarde

16
14

12
175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450

Dygn

Back 2 == Back 3 Back 4 Back 5

Linjar (Back 2) «««++<--- Linjar (Back 3) Linjar (Back 4) Linjar (Back 5)

Diagram 8. Efter att back 2 till 5 torkat och ater forslutits sker en snabb 6kning de férsta 20
dygnen for att sedan avta och 6ka valdigt langsamt.

Efter den andra forslutningen, perioden fran dygn 180 till 442, sker en storre 6kning i de
backar som ”luftats” under fyra veckor. Okningen av indikatorvardet i dessa backar ligger
runt 7 till 9 enheter medan i back 6 till 8 som inte "luftats” ligger 6kningen pa cirka 3
enheter.

1.1.11 Méatning av relativ fuktighet i luftspalt ovan avjamningsmassa och
i betong vid slutméatning

Matning av relativ fuktighet i luftspalten mellan det tata locket och avjamningsmassan
utfordes via mathal i sidan av backen. Antalet matningar begransades for att minska det
lackage som uppstar da givare monteras och demonteras vid méttillfallena. | back 6 till 8
utférdes endast ett fatal matningar for att inte stora klimatet i dessa.

| tabell 9 redovisas uppmétta relativa fuktigheter i luftspalten ovan avjamningsmassan i
back 2 till 5.
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| tabell 9 redovisas dven slutméatningen av den relativa fuktigheten via borrhalsmétning in i
betongen i backens sida. Metod enligt RBK med matror, tdtmassa och Testogivare.

Tabell 9. Uppmaétta relativa fuktigheter i back 2 till 5 under férsoksperioden.

Prov- | Betong | Avj. Luftspalt Luftspalt Luftning | Luftspalt Luftspalt Betong

back s:art s:art Dygn 69 Dygn 159 efEer9 Dygn 196 Dygn 442 slutmétning
[RF] | DORFL | 1o re ittty | poRrFitufy | ™% | ooRFiluft] | [ RFiluf] | [%RFibtg]

2 ol 80,4 83,2 88,5 Ja 75,3 81,1 84,7

3 ol 74,9 80,3 85,9 Ja 72,2 80,2 83,1

4 ol 68,4 75,1 83,5 Ja 70,4 79,1 83

5 fo1 68,4 74,9 82,2 Ja 66,7 78,5 84,5

6 fo1 80,4 - 86,8 Nej - 86,9 88,7

7 fo1 74,9 - 84,6 Nej - 84,7 87,7

8 fo1 68,4 - 82,5 Nej - 84,3 86,5

Som syns i tabellen 6kar den relativa fuktigheten snabbt efter att backarna forslutits. | back
2 och 3 dverstiger den relativa fuktigheten 85 % RF. | back 4 och 5 dar avjimningsmassan
torkats ned till under 70 % ligger den relativa fuktigheten i luftspalten pa nagra procent
under denna grans pa 85% RF. Efter att avjamningsmassorna fatt torka under 4 veckor och
betongen fatt harda i 9 manader sker &ven en 6kning av den relativa fuktigheten i
luftspalten med minst 6 till 10 %-enheter efter det att de aterforslutits.

Varden fran matning i luftspalten askadliggors i diagrammet nedan:
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Uppmétt RF i Luftspalt
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—e— Back 6 ——e— Back 7 ——e— Back 8 = = =Kritisk RF 85 %

Diagram 9. Matning av relativ fuktighet i luftspalt under glasskiva.

| back 6 till 8 gjordes inte lika manga méatningar av den relativa fuktigheten i luftspalten for
att undvika att klimatet i backarna skulle stdras. Vid den forsta métningen, i samband med
att back 2 till 5 luftades, visade uppmatt relativ fuktighet i luftspalten pa varden 6ver 85 %
RF i back 6 och strax under i back 7. Vid slutmatning var RF i luftspalten var denna relativt
oforéandrad i back 6 och 7 men Okat i back 8 jamfort med métningen efter 159 dygn.

Vid slutmatningen ligger RF i luftspalten Gver 85% i back 6 och strax under i back 7 och 8.
Slutmatningen i betongen visade dock fortfarande pa RF-nivaer pa 86,5 till 88,7 % RF.

Vardena visar pa att den uppmatta relativa fuktigheten ar tydligt lagre bade i betong och i
luftspalt i de backar vars avjamningsmassa fatt torka ytterligare. Dock ligger betongens
relativa fuktighet fortfarande Gver 85 % i alla backar trots 6ver 400 dygns “sjalvuttorkning
och fuktomfordelning till avjamningsmassan”. Hade forsoken fatt fortga ar det mojligt att
den relativa fuktigheten i luftspalten hade Okat ytterligare.

1.1.12 Slutmatning av relativ fuktighet i avjamningsmassa och betong

Efter slutmatning av den relativa fuktigheten i luftspalten borrades nya hal in i sidorna pa
backarna for slutmétning av den relativa fuktigheten i betong. Méatningen utférdes enligt
RBK-manualen. Resultaten kan ses i tabell 10.

Slutmatning av RF i avjamningsmassa utfordes enligt GBR-metoden enligt beskrivning ovan
under matmetoder.
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Vid matning demonterades det téta glaslocket och en ké&rna av avjidmningsmassan togs ut.
Resultaten finns sammanstallda i tabell 10 pa nasta sida dar &dven resultatet fran
slutmétning av betong och luftspalt redovisas for att jaAmfora dessa varden sinsemellan.

Vad som syns i denna tabell och som &r véldigt intressant ar att fuktnivan i betongen ar 2 till
6 % fuktigare &n bade luftspalten och avjamningsmassan ovan. En intressant fragestéallning
ar om det med tiden och i sddant fall hur lang tid det hade tagit for att na en fullstandig
fuktomfoérdelning mellan betong och avjamningsmassa/Iluft. Fuktomfordelningen gar véldigt
lAngsamt.

Skillnaden mellan luftens och avjamningsmassans relativa fuktighet &r liten. Luften &r cirka
0,5 till 2 % fuktigare vilket kan bero pa fuktavgang vid uttag av prov pa avjamningsmassan
da viss fukt avgar, vilket var tydligare i forsoksstudie 1.

Tabell 10. Redovisning av slutmétningar i luftspalt, avjamningsmassa och betong samt
skillnader mellan luftspalt och betong samt luftspalt och avjamningsmassa. Véarden anges i
% relativ fuktighet.

Prov- | Betong Avj. Luftspalt Differens Differens Differens
back | [%RFi [% RFi [% RF i luft] Betong-avj. Betong-luftsp. luftspalt-avj.
btg] avj.] [% RF] [% RF] [% RF]

2 84,7 80,5 81,1 +4,2 +3,6 +0,6

3 83,1 79,4 80,2 +3,7 +2,9 +0,8

4 83 79,0 79,1 +4 +3,9 +0,1

5 84,5 78,0 78,5 +6,5 +6,0 +0,5

6 88,7 85,5 86,9 +3,2 +1,8 +1,4

7 87,7 84 84,7 +3,7 +3 +0,7

8 86,5 82,6 84,3 +3,9 +2,2 +1,7
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BedOmning av resultat

Beskrivning av forsoken

Bada studierna har utforts genom att beldagga fuktig betong med avjamningsmassa, dvs.
betong med en relativ fuktighet pa ca 90% RF som darmed 6verstiger 85 % RF, vilket ar den
kritiska relativa fuktigheten for limmade golvmattor. Den valda betongen har haft ett vct-
tal, vattencementtal, pa 0,36 i forsoksstudie 1 och 0,38 i forsoksstudie 2, for att fa en god
sjalvuttorkning hos betongen. Betongproverna innehdll bascement med flygaska.

Efter applicering av avjamningsmassa har denna fatt torka ned till olika relativa fuktigheter,
fran 85 % RF till under 70 % RF, for att sedan tackas in i en helt téat plathink eller plastback
med plat- eller glaslock. Syftet med detta forsok har varit att se hur mycket
avjamningsmassan fuktas upp samt den luftspalt som finns mellan avjamningsmassa och
det tata locket pa hinken eller backen. Fuktnivan i luftspalten visar vilken fuktbelastning en
tat golvbelaggning utsatts for. Parallellt med att fukt avgar fran betongen upp i
avjamningsmassan och luftspalten sa sker en fortsatt sjalvuttorkning hos betongen.

Matresultat

I avjdmningsmassan gjots trendgivare in for att folja fuktférandringarna éver tid. Med
trendgivarna har resistansen métts med en Protimeter Surveymaster dar 6kad
ledningsformaga, okat indikatorvarde, tyder pa att fuktnivan i avjamningsmassan okar och
vice versa. | bada forsoken har en tydlig men langsam 6kning av indikatorvardet métts upp
da provhinkarna/-backarna forslutits med ett tétt lock. Med tiden minskar denna 6kning
men den avstannade aldrig helt. | forsoksstudie 1, som gjots med vct 0,36 hos betongen,
var denna fuktokning i avjamningen betydligt mindre &n i férsoksstudie 2 dar betongen
hade ett vct-tal pa 0,38.

Sjalvuttorkning
Ovanstaende tyder pa att betongen med vct 0,36 visade sig vara tatare.

| slutet av forsoksstudie 1 méattes mellan 79 och 85 % RF i betongen, vilket dels kan bero pa
ett lagre vct-tal, dels pa att denna betong fatt sjalvtorka i nastan 200 dygn langre an i
forsoksstudie 2. | forsoksstudie 2 var den relativa fuktigheten i betongen avtagande fran
89% RF till 83%RF vid matningens slut.
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Fullstandig fuktomférdelning

Vid bada studierna var betongens relativa fuktighet vid slutméatning hogre i den
underliggande betongen an i den ovanpaliggande avjamningsmassan och luftspalten. |
studie 1 var betongen O till 2 % fuktigare medan i studie 2 var den 2 till 6 % RF fuktigare. En
fullstandig omfordelning har saledes inte hunnit ske i dessa studier efter 2 ar, vilket bedoms
vara anmarkningsvart.

| dessa bada forsok har ytan varit helt tat av plat- och glaslock, medan det i verkliga fall
finns en ndgot genomslappligare matta. Detta inverkar till en fuktomfordelning som ger
nagot lagre varde under mattan i verkliga fall.

| forsoksstudie 1 var den slutliga relativa fuktigheten i betongen under 85 % RF i samtliga
plathinkar. Det intressanta ar saledes om luftspalten ndgon gang under denna
fuktomfordelning och samtidiga sjalvuttorkning varit 6ver 85 % RF. | provhink 1 och 3
dverstegs 85% RF under en kort period, cirka 50 dygn, varpa dessa varden sjonk till under
kritiska nivaer darefter. Provhink 1 och 3 avigmnades med 10 mm avjamningsmassa som
fick torka ned till cirka 82 % RF innan dessa forslots.

| forsoksstudie 2 var den slutliga relativa fuktigheten i betongen éver 85 % i de provbackar
som inte luftades under férsoken. | de backar som luftades var den slutliga relativa
fuktigheten under 85 %.

| de backar som inte luftades var back 6, med 20 mm avjamningsmassa som fick torka ned
till 80 % RF, dver den kritiska relativa fuktigheten under néstan hela matperioden. | back 7
och 8 var den relativa fuktigheten i avjamningen strax under den kritiska relativa
fuktigheten vid slutet av matningen, 84,3 respektive 84,7 %. Detta sammantaget med att
betongen under var mellan 86,5 till 88 % RF och att trendgivarna visade pa fortsatt 6kning
s& beddéms &ven dessa med tiden ha hamnat éver den kritiska gransen pé 85 % RF. Aterigen
ska det hallas i atanke att det var helt tata lock/forslutningar i dessa projekt.

| back 2 till 5, d&r locket demonterades under 4 veckor, var den slutliga relativa fuktigheten
i betongen under 85 % vilket inte ar konstigt med tanke pa att dessa fatt torka mer &n back
6 till 8. Det som &r intressant i dessa forsok ar att fuktnivan i avjamning och i luftspalt efter
den andra forslutningen fortsatte att 6ka langsamt. Detta trots att betongen vid luftningen
hade uppnatt en mognadsgrad pa nio manader och da troligen blivit tatare.

Slutsatser

Att belégga en fuktig betong, med en relativ fuktighet 6ver 85 % RF, med avjamningsmassa
som far dvertorka under 70 % RF, skulle enligt forsoksresultaten kunna fungera. Avgérande
for detta &r dock att betongens tathet ar kénd och att avjdmningsmassan ar tillrackligt
tjock.

Forsoken i dessa studier utférdes pa betong med 90 % relativ fuktighet vilket ligger
vasentligt éver den kritiska gransen pa 85% RF. Med en torrare betong som ligger nagon
enstaka procent dver den kritiska och med en tjock avjamningsmassa som 6vertorkas finns
en mojlighet att fuktnivan i avjamningsmassan inte kommer 6verstiga den kritiska gransen.
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Om detta finns teoretiska berdkningar gjorda av Sture Lindmark, FuktCom i SBUF-projekt nr
13660. Tyvarr saknas sdkra materialegenskaper for modern betong, for olika
avjamningsmassor och for mattor. Anledning till utférda férsok var just att testa hur
fuktomfordelningen sker genom praktiska forsok, da de teoretiska bedomningarna ar
osakra.

Det finns en kvarstaende viktig parameter som forsoksstudierna inte tagit hansyn till och
som sannolikt har en avgorande roll for fukttillstandet under mattan och det ar limfukten.
Limfukt ar den fukt som tillkommer fran vattenspadbara limmer da en plastmatta limmas
mot avjamningsmassan. Limfukten kommer att fukta upp avjamningsmassan vilket innebéar
att dess fuktbuffringskapacitet minskar, alternativ helt férsvinner. Detta &r en viktig aspekt
som maste végas in och studeras vidare.
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Resultatdel 2
Kemiska emissioner efter golvlaggning
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Bakgrund

Beskrivning av delprojekt 2

| byggbranschen rader stor osakerhet kring vilka kemiska emissioner som uppstar fran
limmade golvbelaggningar. Hur hdga halter som kan accepteras och vilka &mnen som utgor
en risk for inomhusmiljon.

Méatmetoder och riktlinjer for vad som anses vara forhdjda golvemissioner varierar mellan
olika aktorer sdsom entreprendrer, skadeutredare, forskare och analyslaboratorier.

Golvmaterialens kemiska sammansattning andras hela tiden och alkalisk fuktpaverkan med
forandrade emissioner pa nya golvmaterial ser annorlunda ut idag &n for 20 ar sedan.
Tidigare visades att en nedbrytning av lim och matta hade skett fraimst genom en tkad
avgivning av indikatoramnena 2-etylhexanol och n-butanol, men idag uppstar en stor
mangd andra &mnen beroende pa mattornas olika innehall. Olika uppbyggnad ger olika
kemiska nedbrytningsprodukter eller sa kallade “skadeindikeringsamnen”. Utifran denna
problematik behévs mer forskning kring vad som anses vara “normala” emissioner och vad
som kan definieras vara en "kemisk golvskada”.

Syfte

Syftet med delprojektet har varit att genom praktiska forsok undersoka hur olika
golvmaterial paverkas av torra respektive fuktiga alkaliska underlag. Malséttningen har varit
att fa svar pa:

- Ger olika golvmaterial upphov till olika kemiska nedbrytningsprodukter?

- Kan dessa nedbrytningsprodukter forutsagas?

Problemstallning

For att fa svar pa vad som sker med olika golvmaterial da de paverkas av alkalisk fukt har 5
olika mattor med olika uppbyggnad/mjukgdrare limmats med samma lim pa fuktig
respektive torr avjdmning och betong.

For att kunna tolka resultaten behdver forsoken aven ge svar pa:

- Vilka totalhalter och enskilda &mnen som uppkommer i normala fall, vid lag
fuktbelastning?

- Vilka totalhalter och enskilda &mnen okar vid fuktbelastning?
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Avgransningar

| projektet har endast nagra fa mattyper undersokts, da det finns narmast oandligt manga.
Det ar dessutom svart att sakerstalla vilket kemisk innehall de valda mattorna har da
byggvarudeklarationer saknas for dldre versioner av mattor och inte sékert kunnat kopplas
till den undersokta mattan. Istallet har "mjukgorartypen” kontrollerats och fatt
representera matta med viss mjukgdrare.

For att fa en rimlig tidplan for forsoken gjordes all provtagning efter endast 6 manader.
Darefter har provformarna forbrukats, da fuktpaverkan forandras vid provtagning pa grund
av otatheter efter lagning av provhal. Forsok gjordes att mata efter 24 manader, men
resultaten visar att det tyvarr inte &r representativa varden och har darmed inte redovisats.

Felkallor

Avseende matning av kemiska emissioner &r matmetod for FLEC-mé&tning mot yta
standardiserad, medan uttag av prov och métning av kammarprov saknar standardisering.
Detta beskrivs vidare under "Matmetoder”. Méatfelen avseende provtagningen &r okénd
och resultaten far endast bedomas som indikativa resultat vid bedomning. Inga
absolutvarden mats d& métresultaten inte visar vad uttagna prov har for kemisk avgivning
vid jamvikt. Metoden &r repetitiv da den kan upprepas genom att utféras pa samma satt
fran gang till gang, se vidare under "Méatmetoder”.

Anvanda matmetoder

Fuktmatningar

For att verifiera fukttillstdndet som mattor och lim utsatts for har fuktprov tagits ut enligt
GBR-metoden. Matning utfors genom att en hel karna borras ut fran yta till botten, varefter
provet krossas och laggs i provror for bestdmning av RF i temperaturstabilt
fuktlaboratorium. Metoden beskrivs i GBR:s branschstandard 2:2017, som finns pa
www.golvbranschen.se och beskrivs darfor inte narmare hér.

Matmetoden &r framtagen for métning av fukttillstand i avjamningsmassa och inte i betong.
Uttaget prov ar inte godkand for métning i betong enligt RBK. Darfor maste métresultat
fran matning i betong med denna metod betraktas som endast indikativ och kan ha stora
matfel 6verstigande 5% RF.

Tillfallen da prov tagits ut for fuktmatning har dels varit infor limning och mattlaggning, dels
i samband med 6vrig kemisk provtagning 6 manader senare.
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Specifikt for gjorda provtagningar i forsoken:

- Till resultatet har inte nagot matfel lagts till, vilket det normalt skall gras
motsvarande ca 2,1% vid méatning i objekt infor 1&ggning av golv och tatskikt.

- For bestdmning av RF har proven avlasts i FuktComs fuktlaboratorie som har
sparbar kalibrering pa anvanda RF-givare.

- Borrning har utforts med 50 mm Hiltiborr for tegel och lattbetong, da detta
borr &r enklare att hantera och beddms alstra mindre friktionsvarme &n
jamférande 35 mm diamantborr. Enligt GBR-metoden ska 35mm borr anvéndas.

Olika matmetoder for kemisk analys

Huvudsyftet for forséken har varit att bedéma vilka emissioner golvsystemet ger upphov
till. Det finns tyvérr lika manga matmetoder for kemiska emissioner fran golv som det finns
fuktskadeutredare i landet och det saknas en branschstandard for matmetoder med
riktvarden som &r gemensamma. Detta gor tolkningen av matresultat otydligt och det &r
svart att jamfora resultat mellan olika analyslaboratorier da aven analysmetoderna skiljer
sig at.

Undertecknad har utfort praktiska golvutredningar pa likartat satt i samarbete med IVL och
Chemik Lab i narmare 30 ar och har darmed testat och utvarderat de metoder som finns
tillgangliga. Utifran dessa erfarenheter gérs matningar sa nara kallan som majligt for att
resultatet ska bli tydligt att tolka. Detta har resulterat i anvéandningen av en matmetod vid
kemiska emissioner som kallas "Kammar-metod” dar materialprov tas ut och analyseras.
Andra provtagningar som anvands i utredningssammanhang dar luften i rummet eller
matningar ovanpa golvbelaggning gors bedoms vara osékrare och kommenteras nedan.

Kommentar till provtagning i rumsluft

Matmetoder dar luftprovtagning sker i rumsluft, langt fran kallan, for att bedoma om det
foreligger hoga halter under golvbelaggningen &r ofta missvisande da halterna som méts i
rumsluft ar 1aga, nara detektionsgransen for matmetoden. Om emissionerna &r sa hdga att
det ger en tydlig onormal lukt i rummet eller pa ovansida matta kan matning i rumsluft ofta
visa detta, men i sddana fall &r det sallan relevant att mata alls. Anledningen ar att
avgivningen fran golv ar sa lag i forhallande till andra material och féroreningar i
inomhusmiljon att det inte gar att sarskilja fran annat. De &mnen som bildats vid
nedbrytning av golvmaterial kan variera i halt inom rummet beroende pa
ventilationsgraden i matpunkten och hur luften i rummet cirkulerar. Halter som vid
rumsluftprovtagning indikerar en golvproblematik, ligger néra detektionsgrénsen for
matmetoden och gor bedémningen mycket oséker. De flesta laboratorier anger att det
endast "indikerar” en onormal halt som kan komma fran golvet och att det kravs
materialprovtagning for att sékrare verifiera att emissionerna kommer fran golv. Trots detta
far denna typ av provtagningar ofta avgorande betydelse vid skadeutredning och kan leda
till langtgdende beslut om kostsamma atgarder.
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Kommentar till riktad provtagning mot golvyta

En annan metod som ofta anvands och som av erfarenhet bedoéms vara ”nést samst” &r
riktad matning med FLEC (Field and Laboratory Emission Cell) eller exsickatorlock (lock av
glas) mot golvytan. De olika metoderna skiljer sig fran varandra avseende provtagningstid,
adsorbent etc. Metoden med FLEC kallas Nordtest-metod 484 och utgér en ISO-standard
fér métning mot materialytor i laboratoriemiljo och anvands dven for faltmatningar. Denna
anvands framst for att materialdeklarera byggmaterials egenemissioner. Metoden har
anvants i detta projekt i syfte att kontrollera vad metoden visar i jamférelse med
materialprovtagning for kammar-analys. Resultaten har jamforts mellan golvbelédggningar
lagda pa torra och fuktiga underlag for att tolka forekomst av emissioner under
golvbeléggning.

Méatmetoden anvands av manga utredare som da motiverar anvandandet av metoden med
att emissioner som uppstar pa grund av nedbrytning under golvbelaggning ska ga att pavisa
pa ovansida matta for att paverka personer som vistas i rummet. Anledningen till var
skepsis mot metoden ar framst foljande:

- Emissioner tranger sa langsamt igenom mattan att halterna ligger pa eller under
detektionsgransen for analysmetoden. Felmarginalen blir mycket stor.

- Golvytan ventileras i FLEC-cellen (under locket) med ca 172 oms/h, bade i forvag
under 1 timme och under matning, vilket ger en utspadning av de emissioner.

- Olika &mnen tranger igenom mattan olika latt och ger en "felaktig” bild av vilka
amnen som finns under mattan.

- Olika mattor har olika tathet mot emissioner, vilket innebdr att en tatare matta kan
medfora att hdgre halter byggs upp under mattan och accepteras.

Kommentar till materialprovtagning under matta, kammarmetod

Den metod som enligt var erfarenhet ger den sakraste bedomningen for att avgéra om
onormala halter uppstatt ar uttag av materialprov som laggs i kammare och mats pa
laboratorium under kontrollerade former.

Fordelarna med méatmetoden ar:

- Kemiska &mnen &r hart bundna i cementbaserade material och bibehaller sin
koncentration av amnen under lang tid vid uttag och transport av prov.

- Halterna fran materialprovet med hoga emissioner blir hoga i kammaren och visar
tydligt en skillnad i halter mellan onormala och normala emissioner.

- De avvikande och dominerande @mnena blir tydligt dominanta och kan identifieras.

Nackdelarna &r att materialproven laggs i en annan miljo i kammare och det finns
oklarheter kring hur detta péverkar matresultaten. Aven for kammarmetoden finns en
mangd olika sétt att mata pa. Valet av metod beror pa vilka laboratorium som anlitas och
innebar att manga olika faktorer varierar mellan metoder. Resultaten varierar da olika
forutsattningar rader avseende; styrning av tid i kammare, temperatur, fuktniva, luftfloden,
adsorbenter och analysmetod. Darfor kan analyssvar fran olika laboratorier skilja sig
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vasentligt at. Avsaknaden av faststallda riktvarden gor analyssvaren omgjliga for andra an
laboratoriet att tolka.

Kammarmetoden som anvéants i detta projekt ar samma méatmetod som anvants under lang
tid dar laboratoriets och egna erfarenheter av analyssvar gett ett stort antal referenser som
underlag for bedémning av analyssvar. Under de senaste 10-20 aren har dock en rad nya
golvmaterial med nya mjukgorare gjort tolkningen allt svarare, da det inte ar bara kanda
indikatoramnen som N-butanol och 2-etylhexanol som ska beddmas, utan aven ett flertal
andra amnen.

Det var for att visa vad olika mattyper ger upphov till for @mnen som dessa forsok startades
upp.

Riktad provtagning, FLEC-Nordtest 484

Avgangen av VOC (lattflyktiga organiska &mnen) fran golvmaterialen har méatts med hjalp av
en matkammare. Matkammaren som anvands benamns FLEC (Field and Laboratory
Emission Cell), dar VOC fangas upp fran golvytan och pumpas genom en Tenax-adsorbent.
Adsorbenten analyserades av IVL Svenska Miljdinstitutet for bestdmning av halter och
dominerande amnen.

Provtagningen utfors enligt foljande: Under 60 min ventileras FLEC-cellen med renad luft,
darefter fangas utgaende luft pa en Tenax-adsorbent under 60 min med flédet 100 ml/min.
| nedanstaende bild visas uppstéllningen vid matning i falt.

Bild 1: FLEC-uppstéllning vid matning i falt. Rumsluften renas och pumpas in i FLEC-lockets
ytterkant. Luften skoljer 6ver provytan och sugs ut fran mitten av locket. En Tenaxadsorbent
fangar VOC som avgatt fran provytan.
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Materialprov for kemisk analys, Kammarmetod

Prov av avjdmning/betong under golvbeldggningen togs ut med 50 mm karnborr av hela
skikttjockleken for matning av méngden deponerade nedbrytningsprodukter i underlaget.

Provbitar pa ca 50-100 gram lades i aluminiumfolie och plastpase for provtagning enligt
Chemik Labs metod for kammarprovtagning:

- Materialprov i aluminiumfolie och pase temperaturkonditioneras i
laboratorielokalen under minst 1 dygn.

- Darefter placerades provet i en matkammare (3 liters exsickator) vid ca 23°C i 3
timmar, innan ett luftprov tas ur kammaren. Provet placeras pa ett "hyllplan” mitt i
kammaren, medan botten férses med 100ml destillerat vatten som har till syfte att
maétning alltid sker vid samma luftfuktighet, dvs 100%RF i kammaren.

- Kammaren tillférs renad luft med 100ml/min och luftprovet fangas pa en Tenax-
adsorbent med ett flode av 100ml/min.

- Tenax-adsorbenten sénds till IVL for gaskromatografisk analys med identifiering av
amnen och haltbestdmning med masspektrometer.

Aven materialprov tas fér bestamning av egenemissioner. Materialprov av mattor ar 1 dm?
stora och analyseras pa samma satt som kammarprov.

Avjamning som inte belagts med lim och matta utan istéllet forsetts med en glasskiva under
6 manader tas ut och analyseras i kammare. Syftet &r att kontrollera egenemissionen fran
underlaget.

Observera att totalhalter av flyktiga organiska amnen, TVOC, anges i toluenekvivalenter.
Detta innebér att berakningarna har gjorts som om alla flyktiga organiska &mnen var enbart
toluen. Detta gors for att man ska fa en uppfattning om totalkoncentrationens storlek.

De specifika @mnena vars halter anges, ar beréknade i absoluthalter dvs. med k&nda halter
av det specifika amnet, som referens vid kalibrering.

Bild 2: Mé&tning med kammarmetoden dér provbit 1&ggs i exsickator och provtas efter 3
timmar.
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FOrsok 1 - Mattester, 2018

Val av olika mattyper
De mattor ("M” = Matta) som valts ut har foljande mjukgorare:

- MZ1: PVC- och mjukg0rarfri matta.

- M2: PVC med mjukgorare av DINP.

- M3: PVC med mjukgotrare av DINCH.
- M4:PVC med mjukgotrare av DEHP.

- M5: PVC med mjukgorare av citrater.

Metod for test av olika mattor

Malsattningen har varit att fuktstatusen i underlaget infor limning av golvbelaggning ska
uppfylla kravet pa att visa en tydlig skillnad mellan torra och fuktiga underlag. Den relativa
fuktigheten i underlaget har en god marginal Gver och under géllande kritisk fuktniva for
limmade golvbelaggningar som &ar 85%RF. Féljande ska uppfyllas:

1. Torr avjamning” respektive betong med <70% RF.
2. ”Fuktig” avjamning respektive betong motsvarande 90-95%RF.

Pa grund av "obefogad oro” att RF skulle vara for 1ag for de fuktiga aviamningsproven
gjordes ytterligare en testomgang som motsvarar en vattenskadad avjamning genom att
0,5dl vatten tillfordes avjamningen 2 timmar fore mattlaggning.

3. "Vat/Vattenskadad” avjamning motsvarande 95-100% RF.

Till forsoken har "Weberfloor 140 Nova” anvénts som avjamning. Som betongunderlag har
"Weber Finbetong” anvants, som innehaller byggcement och blandats till vct 0,51. Bada
produkterna har blandats pa plats fran sack om 20kg enligt anvisning.

Som underlag for att uppskatta uttorkningstider for avjamning har tidigare SBUF-rapporter
anvants.

For betong har samma torktid anvants for att fa en torr betong, medan den fuktiga
betongen har erhallits genom att beldgga ett tunnare skikt, motsvarande 10mm betong pa
ett avjamningsskikt som torkat till 95% RF i syfte att fa en mera lika och jamnare fuktniva i
betongen som i motsvarande avjamning. Ingen vattenskadad betong anvéndes. Matresultat
saknas fore mattlaggning.

Nedan beskrivs “principerna” steg for steg for hur testerna genomforts:
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1. Avjamning respektive betong gjots i rostfria formar 300 * 400mm. Skikttjockleken
framgar av tabell nedan.

E
Bild 3: Provform med avjamning.

2. Torra underlag fick torka i ca 3 manader inomhus till RF<70%. Fuktiga underlag fick
endast torka i ca 3 veckor till ca 95% RF.

3. Limning av alla golvbeléggningar utférdes vid samma tidpunkt och med samma lim.
Limmet fordelades med limspridare som fordelar ut ca 4 m?/liter, enligt
produktblad for limmet. Kanten mot formen forseglades med silikon.

4. Fukttillstandet mattes fore limning och efter 6 manader genom uttaget prov enligt
GBR-metoden.

5. Efter 6 manader utfordes féljande matningar:
- Emissionsmétning enligt FLEC-Nordtest metod utférdes ovanpa
golvbelaggningen.
- Fuktmétning utférdes pa uttaget prov enligt GBR-metoden.
- Materialprov togs ut fran underlaget av betong och avjamning for
emissionsprov enligt kammarmetoden.
- Materialprov togs dven av underlag med enbart limmad glasskiva.
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6. Utdver dessa prov utfordes aven "referensprov”:
- Maétning av egenemissioner fran 1 dm? olagd matta enligt kammarmetod.
- Matning av egenemissioner fran betong och avjamningsmassa genom att matta
och lim ersattes av glasskiva.
- Nollprover avseende utrustning och matkammare.

Bild 6: Mattprov under matning med kammarmetoden.

Provformar vid test av olika mattor

FOr varje mattyp 1-5 testades laggning pa 5 olika underlag enligt nedan. Mattyper
betecknas M1 — M5, beroende pa olika innehall av mjukgdrare som redovisats ovan.

De olika underlagen har beteckningar som valts utifran uttorkningsgrad enligt foljande:
- TA="Torr Avjamning”, <70% RF.
- FA="Fuktig Avjamning”, 90-95% RF.
- VA ="Vat/Vattenskadad Avjamning”, avjamningen tillfordes 0,5 dl vatten.
- TB="Torr betong”, <70% RF.
- VB ="Vat betong”, 90-100% RF.
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Tabell 1: Olika underlag infér mattlaggning.

BETECKNING PRODUKT TORKTID TJOCKLEK CARF PH
TA Avjamning 3 manader 20mm <70% 11
FA " 3 veckor 30mm 90-95% 11
VA 7 3 veckor 30mm 95-100% 11
B Betong 3 manader 20mm <70% 13
VB Betong ovanpa 2 veckor 20+10mm* 90-100% 13
avjamning avjamning +
1v betong

Anm: *=Betong gj6ts med 10mm ovanpa 20mm FA (fuktig avjamning), for att fa en ”lika” fuktniva
som avjamningen, dvs 90-95%RF. Angivet vardet for pH ar inte uppmatt, utan hamtat fran
leverantor.

Maéatresultat — FOrsok 1 Mattester

Fuktstatus vid mattester

Eftersom alla formar med samma torkforutséattningar hanterades lika har endast ett
fuktprov tagits fran respektive torr och fuktig avjamning fore mattlaggning. Resultaten
visade:

- Torravjamning = 56% RF.

- Fuktig avjdmning = 96% RF.

- For "vattenskadad” avjamning kunde prov e] tas da matta lades 2 timmar efter att
vatten tillforts formen.

Dessa bada matresultat verifierar inte med sakerhet vilken RF alla provformar har. Det &r
endast ett antagande att provformarna har samma RF.

| samband med provtagningen efter 6 manader togs fuktprov fran alla formar enligt nedan.
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RF for torra underlag, mattest
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g
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Diagram 1: Fuktmatning efter 6 manader i torra underlag.
RF for fuktiga underlag mattest
100 969796 97968 9595
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Diagram 2: Fuktmétning efter 6 manader i fuktiga underlag.

Orsak till att prov M4 och M5 ligger under 90% RF &r okand, men kan bero pa mattornas
olika tathet. Da tatningen med silikon skett utmed mattkant mot formen kan detta forklara

olikheter om tatningen varit olika tat.

Observera att stora osakerheter rader i resultaten av fuktmatning i betong da metoden
med uttaget prov inte ar godkénd enligt RBK pa grund av stora matfel. Matningen i fuktig
betong har dessutom gjorts genom flera borrkarnor av det 10mm skikt som ligger pa fuktig
avjamning. Matfelen kan vara stora, men syftar bara till att visa med stor sannolikhet att
fuktnivan varit langt 6ver respektive under 85% RF, vilket &r kritisk fuktniva for limmad
matta.
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Emissioner fran enskilda material vid mattester

De fem olika mattypernas egenemissioner har analyserats som 1dm? materialprov utan att
ha varit i kontakt med lim eller underlag. Proven har provtagits i kammare pa samma satt
som uttagna prov av avjamning och betong.

Avjamningens egenemission vid olika fukttillstand har kontrollerats genom uttag av prov
efter 6manader. Provformarna har varit forseglade med glasskiva och silikonstrang utmed
formens kanter.

Aven det lim som anvéndes till samtliga mattester analyserades i kammare genom att prov
togs ut av torr respektive fuktig avjamning och betong efter 6 manader som endast varit
belagd med limmad glasskiva.

Riktvarden som anvands vid bedémning anges i nedanstaende tabell. Riktvardena baseras
pa skadeutredares och analyslaboratoriets erfarenheter och rutan med vardet har
skrafferats med olika graton enligt bedémningen:

Beddmning TVOC Enskilda &mnen
Kraftigt fornojd >5000 pg/m?® >1000 pg/m?
Forhojd >3000 pg/m? >500 pg/m3

Lag <3000 pg/m? <500 pg/m?

Observera att totalhalter av flyktiga organiska &mnen, TVOC, anges i toluenekvivalenter.
Detta innebdr att berdkningarna har gjorts som om alla flyktiga organiska &mnen var enbart
toluen. Detta gors for att man ska fa en uppfattning om totalkoncentrationens storlek.

De specifika @mnena vars halter anges, ar beréknade i absoluthalter dvs. med k&nda halter
av

det specifika @mnet, som referens vid kalibrering.

Tabell 2: Resultat av kemiska emissioner frn enskilda material.

Prov TVOC N-butanol | 2-Etyl-hexanol | Anm
(Hg/m?) (Hg/m?) (Hg/m?)

Kammaranalys av tom kammare:

Tom 180 1 2,3

Kammaranalys av enbart mattprov M1 — M5:

M1 1600 21 4,7
M2 370 2 42
M3 1000 4.4 7,7
M4 200 3,5 6,7
M5 160 4 5,3

FuktCom www.fuktcom.se



FUKTCOM

55( 106)

Prov TVOC N-butanol | 2-Etyl-hexanol | Anm
(Hg/m?) (Hg/m?) (Hg/m?)

Kammaranalys av enbart avjamning och betong med glasskiva efter 6 man:

TA 260 140 5,2

VA 230 56 61

B 220 250 6,4

VB - - - Fel vid provtagning

Kammaranalys av avjamning och betong limmad med glasskiva efter 6 man:

Extremt hdg N-butanol

Extremt hdg N-butanol

Extremt hdg N-butanol
och 2-etylhexanol

Kommentarer till nollprov

Nollprov i kammare visar en relativt lag bakgrund av TVOC. Metoden ar sa grov att detta
saknar avgorande betydelse, da gransen for forh6jd TVOC fran materialprov ar satt till 3000
ug/m?3. Denna bakgrund beror pa att kammaren inte rengors med alkohol och varms i ugn
mellan provtagningar for att helt eliminera bakgrundsemissioner.

Kommentarer till egenemissioner fran mattprov

TVOC och enskilda amnen fran mattproven ar inte i nagot fall forhéjda, men har olika
innehall av amnen vilket visuellt framgar av nedanstaende kromatogram. Obs: Skalan pa
lodrat axel med halter &r olika for diagrammen.

Abundance TIC: 111451, Didate.ms
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Diagram 3: Kromatogram Mattprov M1 — mjukgérarfri PVC. Manga @mnen mellan 7-16 min
som bestar av en rad olika alifatiska kolvaten.
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Abundance TIC: 111483 Didata ms
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Diagram 4: Kromatogram Mattprov M2 — mjukgtrare DINP. Topp av tretylamin vid 4min,
cyklohexanol vid 17min och flera glykoletrar vid 20-22 min.
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Diagram 5: Kromatogram Mattprov M3 — mjukgérare DINCH: Manga hogkokande
substituerade aromater vid 26-35min.
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Diagram 6: Kromatogram Mattprov M4 — mjukgorare DEHP: Provet innehaller manga
amnen i laga halter daribland; trimetylamin 4 min, tre silaner 5, 7 och 10min, a-pinen 9min,
hexanal 11min, N-butanol 12min, 3-caren 13min, 2-etylhexanol 22min och flera glykoletrar
21-22min.
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Diagram 7: Kromatogram Mattprov M5 — mjukgorare av citrater: Provet innehaller ocksa
manga amnen i laga halter, forutom amnena som M4 uppvisar finns dven TXIB vid 29 min.

Av ovanstaende framgar att mattorna avger olika "mdnster av amnen” och darmed dven
kan forvantas att brytas ner till olika &mnen vid en alkalisk nedbrytning.

Kommentarer till egenemissioner fran avjamning och betong

Egenemissioner fran avjamning efter 6 manader som enbart varit belagd med glasskiva
visar saval laga totalhalter som halter av enskilda &mnen. Halten av TVOC ar 220-260
ug/m3, vilket kan jamforas med nollprovet i tom kammare som visade 180 pg/m?.

Halten av N-butanol &r 56-250 pg/m?3, vilket ar som hogst halften av riktvardet for forhojda
varden. Vart att notera ar att det lagsta vardet ar for fuktig avjamning och 3-5 ganger hogre
halt av N-butanol for torr avjamning respektive betong, nagot som aterkommer aven vid
mattesterna och som kommenteras langre fram i rapporten.

Halten av 2-etylhexanol varierar mellan 5 och 62 ug/m?, dar hogsta vardet ar for fuktig
avjamning (provresultat saknas for fuktig betong).

Provsvaren fran dessa méatning visar aven att den silikonstrang som anvants i samtliga
forsok for att forsluta glasskivan mot provformens kanter inte visar sig i kromatogrammen.
Halten av amnen fran silikon kan réknas bort, men bedoms inte kréva ndgon korrigering.

Kommentarer till emissioner fran limmad glasskiva

Resultaten fran kammarprov dar enbart lim och inte matta lagts pa torr respektive fuktig
avjamning och betong var éverraskande utifran erfarenheter fran golvstatusutredningar
under alla ar, dar s& hoga halter av N-butanol alltid bedomts vara onormala och
skaderelaterade. Hoga halter av N-butanol fran torr avjamning som forsetts med limmad
glasskiva tyder pa att limmet i kontakt med underlaget ger hoga halter eller avgav hoga
halter redan vid laggning. Orsaken &r inte faststélld.

Liknande samband visar sig for bade avjamning och betong, vilket &ven kommenteras
senare vid utvardering av limmade mattprov dar limmet far en avgorande roll.
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N-butanol fran lim

Halten av N-butanol dominerar proven fullstandigt. Halten uppmattes till 10000 pg/m?®som
hogst pa torr betong.

Dessutom visades nagot som vi inte har konstaterat tidigare:

- Halten av N-butanol &r lagre vid hog RF &n vid lag.

Provet bestar nastan helt av N-butanol, vilket framgar av kromatogrammet nedan i prov
fran torr avjamning med limmad glasskiva.

TIC: 181507 Didata ms
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Diagram 8: Kromatogram av prov fran torr aviamning med limmad glasskiva.

2-etylhexanol fran lim
Samtidigt framgar det att halten av 2-etylhexanol visar foljande:

- Relativt lga halter pa fuktig avjamning.
- Mycket hoga halter vid limning pa fuktig betong med hogt pH.

Torr avjamning ger 120 pug/m? 2-etylhexanol, medan fuktig avjamning ger 440 pg/m? (strax
under riktvardet pa 500 pg/m?.

Torr betong ger 140 pg/m? av 2-etylhexanol, medan fuktig betong ger 10000 pg/m?.

Resultatet bekraftar att det bildas 2-etylhexanol vid uppfuktning och att denna ar beroende
av vilken alkalitet underlaget har. Forsoken har bara gjorts i 6 manader och
nedbrytningsforloppet fortsatter sa lange fuktnivan ar forhojd.

Emissioner fran limmade mattprov pa avjamning, forsok 1

Efter 6 manader togs en 50mm borrkarna sa att prov fran avjamning kunde analyseras.
Provet ska visa vad som skett under matta med inverkan av underlaget. Uppmatta halter
ska normalt inte paverkas i den grad av N-butanol fran mattlim som det nu gjort. Darav har
halterna fran nedbrytning av mattorna éverskuggats av emissioner fran limmet, vilket
kommenteras efter tabellen nedan.

Riktvardena ar desamma som ovan och gratonas enligt bedomningen nedan.
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Beddmning TVOC Enskilda &mnen
Kraftigt forhojd >5000 pg/m?® >1000 pg/m?
Forhojd >3000 pg/m? >500 pg/m3

Lag <3000 pg/m? <500 pg/m?

Tabell 3: Resultat av kemiska emissioner fran avjamningsprov som haft olika mattor och
olika fuktiga underlag, forsok 1.

TVOC
(ng/m?®)

Prov

N-butanol
(ug/m®)

2-Etylhexanol
(Hg/m?)

Anm

Kammaranalys av avjamning under limmade mattor pa torr aviamning (TA):

M1-TA 3900 7000 110 Laga halter av alifatiska kolvéten
M2-TA 2700 6000 120 7

M3-TA 4300 3800 300

M4-TA 5600 7100 1000 HOg 2-etylhexanol

M5-TA 2700 5800 170

Kammaranalys av avjamning under limmade mattor pa f

uktig avidmning (FA):

M1-FA 2100 3600 200 Lagre N-butanol an TA
M2-FA 2300 4700 230 7

M3-FA 5500 1800 420 7

M4-FA 8100 7800 1800 HOg 2-etylhexanol
M5-FA 2000 3100 240 Lagre N-butanol an TA

Kammaranalys av avjamning under limmade mattor pa vat/vattenskadad avjagmning (VA):

M1-VA 1500 1500 350 Lagre totalhalter &n TA och FA
M2-VA 1500 1600 510 "

M3-VA 2400 600 440 7

M4-VA 4700 3700 1000 Hog 2-etylhexanol

M5-VA 1600 1500 660 Lagre totalhalter &n TA och FA

Som framgar av tabellen ovan dominerar N-butanol fran limmet nastan alla prov.
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Kommentar till sambandet mellan fukt och indikatoramnen

Vid limning pa avjamningsmassa visar inte resultaten pa nagon allvarlig eller hog grad av
nedbrytning av mjukgorare dar det bildas héga halter 2-etylhexanol vid jamforelse av vad
som sker vid limning pa betong.

Sambandet mellan uppmétta halter av indikatoramnen och fuktniva visar dock pa
intressanta forhallanden som vi inte kunnat forklara.

Det ar tydligt att N-butanolhalten &r lagre vid hog fuktighet &n vid Iag. Detta askadliggors i
diagrammet nedan:

Fukt mot N-butanolhalt, pa avjamning
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6000 .\\\\\‘~\\\\\\\
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1000
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N-butanol

50 60 70 80 90 100
Relativ fuktighet (%)

Diagram 9: Samband mellan fukt och N-butanol p& avjamning, M1 — M5.

Vid hogre fuktniva tenderar dock 2-etylhexanol 6ka enligt:

FuktCom www.fuktcom.se



FUKTCOM

61( 106)

Fukt mot 2-Etylhexanolhalt, pa avjamning
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Diagram 10: Samband mellan fukt och 2-etylhexanol, M1 — M5.

For 2-etylhexanol avviker mattprov 4 som bestar av DEHP-mjukgdrare. Denna visar hoga
varden (1000 ug/m?) bade pa torr och fuktig avjiamning. Riktvardet for forhojda varden ar
500 ug/m?3 och for kraftigt forhojt ar 1000 ug/m?.

Emissioner fran limmade mattprov pa betong, forsok 1

Samtidigt som avjamningsproven, som redovisats ovan, togs betongprov ut efter 6
manader. Proven togs med en 50mm borrkarna for provtagning i kammare. Provet ska visa
vad som skett under matta med inverkan av fukt och det hogre pH-vardet i betong i
underlaget. Uppmatta halter har paverkats av de onormala halterna fran N-butanol i
limmet, vilket tyvarr gjort det svart att utvardera vad som skett med mattorna, da
harkomsten av emissioner kan vara bade fran matta och lim.

Riktvardena ar desamma som ovan och gratonas enligt bedomningen nedan. Eftersom N-
butanol dominerar proven blir riktvarden for TVOC inte anvandbara fér bedémning av
totalhalt av Gvriga &mnen:

Beddmning TVOC Enskilda &mnen
Kraftigt fornojd >5000 pg/m? >1000 pg/m?
Forhojd >3000 pg/m? >500 pg/m3

Lag <3000 pg/m? <500 pg/m?
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Tabell 4: Resultat av kemiska emissioner fran betongprov med olika mattor och olika fuktiga
underlag, forsok 1.

Prov

TVOC
(ng/m?®)

N-butanol
(ug/m®)

2-Etylhexanol
(Hg/m?)

Anm

Kammaranalys av betong

under limmade mattor pa torr

betong (TB):

M1-TB 6900 17000 190 H6g N-butanol, 1ag 2-etylhexanol
M2-TB 6300 16000 140 ”

M3-TB 8100 9100 210 7

M4-TB 8900 11000 770 " nagot hogre 2-etylhexanol
M5-TB 8600 19000 210 H6g N-butanol

Kammaranalys av betong

under limmade mattor pa vat betong (VB):

M1-VB 17000 2700 21000 HOg N-butanol och 2-etylhexanol
M2-VB 11000 6400 12000 ”
M3-VB 15000 11000 13000 ”
M4-VB 20000 1900 18000 "
M5-VB 14000 1900 16000 ”

Resultaten visar pa tydlig alkalisk nedbrytning pa vat betong utifran att 2-etylhexanolhalten
tydligt okat till hoga nivaer. Som tidigare ar N-butanolhalten hég pa grund av limmet.

Halterna visar ocksa har att halterna ar hogre pa torr betong an pa fuktig (med undantag av
M3), nagot som inte kunnat forklaras.

Kommentar till sambandet med fukt och indikatoramnen

Sambandet mellan fukt och 2-etylhexanol &r tydligt, medan sambandet for N-butanol ar
svagt och dessutom det omvénda, utom for M3. Lag fuktniva ger hdgre N-butanol.
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Fukt mot N-butanolhalt, pa betong
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Diagram 11: Samband mellan fukt och N-butanol pa betong.

Fukt mot 2-Etylhexanolhalt, pa betong
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Diagram 12: Samband mellan fukt och 2-etylhexanol pa betong.

Kommentar till sambandet mellan olika underlag och indikatordmnen

For att tydliggora skillnader mellan vad som sker vid fuktpaverkan fran aviamningsmassa
med pH ca 11 och betong med pH ca 13 redovisas nedan alla resultat fér respektive
indikatoramne gruppvis for de olika underlagen. Aven lim som bara limmats med glasskiva
redovisas som forsta stapel, darefter M1-M5.
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2-Etylhexanolhalt pa olika underlag
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Gruppvis olika underlag, staplar i ordningen:
Lim, M1, M2, M3, M4 M5 ( igrupp VA saknas Lim)

Diagram 13: Férekomst av 2-etylhexanol pa olika underlag och fuktnivaer. | diagrammet
ovan har skalan pa halt begransats till 4000 ug/m?, medan halterna pa vat betong (VB)
uppgar till mellan 12000 och 21000 pg/m?d.

Halten av 2-etylhexanol 6kar med 6kad fuktpaverkan och alkalitet i underlaget. P& underlag
av torr betong sker ingen tydlig nedbrytning, medan det vid vat betong uppstar hoga halter.

Nar det géller aviamning ar nedbrytningen mera mattlig och halterna har endast ckat till en
niva kring riktvardet for forhojda varden pa 500 pg/m? efter 6 manader, forutom for matta

M4 innehallande DEHP som ger betydligt hogre 2-etylhexanol vid fuktpaverkan med en halt
pa 1800 pg/m? pa fuktig avjamning.

Det framgar tydligt att den &ldre mattan med mjukgdrare av DEHP bryts ner med hogre
avgivning av 2-etylhexanol an 6vriga. Det framgar dven att halten av 2-etylhexanol ar hogre
pa fuktig avjiamning &n pa torr betong.

| diagrammen nedan visas samma sak for N-butanol. Halten har redovisats fran 0 till 20000
ug/m3 for att visa skillnader mellan torr betong (TB) och vat betong (VB).
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N-butanolhalt pa olika underlag
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Diagram 14: Férekomst av N-butanol pa olika underlag och fuktnivaer.

Utifran resultaten i diagrammet kan N-butanol inte tolkas som en nedbrytning orsakad av
fuktbelastning da halterna ar hogre vid 1ag fuktpaverkan. Vi kan inte forklara varfor det
omvanda sambandet med fukt uppkommer, men det kan finnas andra orsaker.

Det omvéanda sambandet kan &ven vara orsakat av mattekniska fel, da avgangen av N-
butanol fran provet kan paverkas av fuktinnehallet i kammaren som ligger pa 100% RF.
Amnet N-butanol &r vattenlosligt till skillnad fran manga av de évriga amnena som
analyseras. Fuktinnehallet i provet och i provets omgivning har darfor sannolikt en stor
inverkan pa vad som avgar och vad som fangas vid provtagning i kammare. Detta har inte
tidigare varit kant for oss och ar bara en hypotes. Anledningen att det inte visat sig tidigare
ar troligen att det kravs riktigt fuktiga prov med RF>95% som jamférs med torrare for att
det ska framga. Denna fraga utreds inte vidare i detta projekt och ar foremal for vidare
forskning. Det faktum att limmet avger hoga halter vid limning pa torrt underlag bedéms
dock vara ett faktum, da detta inte visar sig i normala fall.

Emissioner utan N-butanol och 2-etylhexanol

| syfte att kontrollera vad som skett avseende nedbrytning av mattorna, utan inverkan av
limmets paverkan och hdga egenemission av N-butanol, har resultaten sammanstéllts utan
N-butanol och 2-etylhexanol. IVL har réknat bort det bidrag N-butanol och 2-etylhexanol
ger till TVOC for att kontrollera “6vriga emissioner”.

Dessutom har gaskromatogrammen redovisats som en ren visuell jamforelse utan att dess
amnen och olikheter kommenterats. Syftet &r att visa hur olika monster av amnen som
bildas vid limning av olika golvbelaggningar pa olika underlag. Varje topp i kromatogrammet
ar ett enskilt kemiskt &mne.
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1. Egenemission av mattprov M1-M5.
2. Betongprov fran torr betong, 6 man efter limning av matta M1 — M5 pa betong.
3. Betongprov fran vat betong, 6 man efter limning av matta M1 — M5 pa betong.

Tabell 5: Jamforelse av TVOC utan indikatoramnena for limmade mattor pa betong. Med
“indikatordmnen” nedan menas N-butanol och 2-etylhexanol. Med indikatordmnen
redovisade inom parentes.

TVOC (ug/m?) M1-Mijukgfri | M2-DINP | M3-DINCH | M4-DEHP | M5-Citrater

1. Mattprov 1600 370 1000 200 160

2. Patorr betong | 1400 (6900) | 890 4700 4600 1800 (8600)
(6300) (8100) (8900)

3. Pavitbetong | 420(17000) | 340 2000 5700 1100 (14000)
(11000) | (15000) (20000)

Av tabell framgar tydligt att indikatoramnena helt dominerar TVOC i de limmade proven.
Detta gor utvarderingen av hur mattproven forandrats i det ndrmaste omdjliga att tolka.
Kommentarer till nedanstdende redovisning av kromatogram utelamnas.

Enbart limmet har gett upphov till hdga halter N-butanol medan évriga &mnen &r relativt
ldga. | kromatogrammet nedan visas vad limmet gett upphov till da en glasskiva limmat mot
en torr avjdmning.

| | Domineras av N-butanol

Diagram 15: Prov av torr avjdmning under limmad glasskiva.

IVL har sammanstallt kromatogrammen under varandra for varje mattyp M1 — M5, med lika
skala for att forenkla jamforelsen:
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Jamfoérande diagram for matta 1 — M1 av mjukgorarfri PVC — utan indikatordmnen
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Diagram 16: Egenemission fran mattprov M1 som &r mjukgorarfri.
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Prov av torr betong under M1

Diagram 17: Prov av torr betong under M1.
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Prov av vat betong under M1

Diagram 18: Prov av vat betong under M1.

Jamforande diagram for matta 2 — M2 med mjukgorare av DINP — utan indikatoramnen
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Diagram 19: Egenemission fran mattprov M2 som har mjukgérare av DINP.
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Diagram 20: Prov av torr betong under M2.
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Diagram 21: Prov av vat betong under M2.

Prov av torr betong under M2

Prov av vat betong under M2
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Jamforande diagram for matta 3 — M3 med mjukgoérare av DINCH — utan indikatoramnen
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Diagram 23: Prov av torr betong under M3.
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Diagram 24: Prov av vat betong under M3

Prov av vat betong under M3

Jamfoérande diagram for matta 4 — M4 med mjukgoérare av DEHP — utan indikatoramnen
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Diagram 25: Egenemission fran mattprov M4 som har mjukgérare av DEHP.

Diagram 26: Prov av torr betong under M4.
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Diagram 27: Prov av vat betong under M4.
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Egenemission M4

Prov av torr betong under M4

Prov av vat betong under M4
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Jamfoérande diagram for matta 5 — M5 med mjukgérare av Citrater — utan indikatordmnen

Egenemission M5

Lol Prov av torr betong under M5

Diagram 29: Prov av torr betong under M5.
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Prov av vat betong under M5
Diagram 30: Prov av vat betong under M5.

Resultat frAn FLEC-Nordtestmetod

Fore utborrade prover togs for matning i kammare efter manader, gjordes matning med
FLEC pa golvytan i varje provform med avjamning. Matningen gjordes for att visa vilka
emissioner som kan matas med denna metod i férhallande till matning pa uttagna prover.
Metoden anvands av manga inom branschen for att det ar den metod som é&r
standardiserad (enligt ISO 16000-10:2006(E)) och som faststéller hur méatning ska utforas pa
ett laboratoriemassigt satt och som ar repeterbart.

Sjalva analysen av Tenax-adsorbenten kan goras av olika laboratorier som har olika
analysmetodik. Darmed kan analyssvaren skilja sig at och bedémningen kan goras olika fran
olika analyslaboratorier.

Nedan sammanstdlls analyssvaren pa samma satt som vid kammarmatningen ovan, dock ar
det andra riktvarden som anvands och som forklaras efter tabellen. Dessa gratonas enligt
beddmningen:

Beddmning TVOC Enskilda &mnen
Kraftigt fornojd >500 pg/m? >100 pg/m3
Forhojd >200 pg/m3 >50 pg/m3

Lag <200 pg/m? <50 pg/m?
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Tabell 6: Resultat av kemiska emissioner fran Nordtest-méatningar med FLEC ovanpa

golvbeléaggning, forsok 1.

Prov TVOC N-butanol | 2-Etylhexanol |Anm
(Hg/m?) (Hg/m?) (Hg/m?)

FLEC-Nordtest, nollprov mot glasskiva:

Glasskiva |46 75 1,1

FLEC-Nordtest, matning mot M1-M5 pa

torr avidmning (TA):

M1-TA 96 11 5
M2-TA 180 29 26
M3-TA 1100 130 300
M4-TA 140 26 3,9
M5-TA 250 55 73

FLEC-Nordtest, matning mot M1-M5 pa

fuktig aviamning

(FA):

M1-FA 150 17 3,5
M2-FA 160 39 26
M3-FA 1500 140 270
M4-FA 130 28 4,5
MS5-FA 240 54 50

Riktvarden for matning enligt FLEC-Nordtest redovisas i SBUF-rapport 11625 av Kristina
Gabrielli och Clas Engstrom, dar den anges som Emissionsfaktor "EF” med enheten
ug/m#*h. Omraknat till den halt uttryckt som ug/m?*, som anvands vid kammarmaétning och
som redovisas i tabellen ovan, kan goras genom;

EF = Halt vid FLEC-Nordtestmatning * 0,339

| forhallande till dessa stammer vara riktvarden relativt bra.

Gransvarde inom golvindustrin for TVOC anges till EF=40 ug/m?*h, vilket motsvarar
ca 120 ug/m? vid FLEC-Nordtestmatning. Detta galler for egenemissioner fran

enbart olimmad golvbelaggning.

Gransvarden vid méatning enligt GBR-standard anges TVOC till EF=200 ug/m?*h,
vilket motsvarar ca 600 ug/m?® vid FLEC-Nordtestmétning. Géller vid limning av
matta pa “standard betong” enligt GBR-standard for golvemissioner fran

golvsystem.

Fran Johan Alexandersson -94 anges for enskilda emissioner att de ej bor vara 6ver
EF=30 ug/m?*h, vilket motsvarar ca 90 ug/m?* vid FLEC-Nordtestmétning.
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Slutsatser av resultat av FLEC-Nordtestmetoden

Ovan redovisade resultat visar att ingen betydande forandring av resultat gar att urskilja
mellan matta limmad pa torr avjamning jamfért med matta limmad pa fuktig avjamning.

Skillnaden mellan matta limmad pa avjamning med RF under 70% och RF 6ver 90% bedoms
vara inom felmarginalen for matmetoden.

Anledningen till att matta 3 och matta 5 har hogre, savél totalhalter som halt av enskilda
amnen, bedoms inte vara att halterna ar htgre under mattan. Varken egenemissioner fran
matta 3 och 5 eller emissioner fran underlaget har tidigare visat sig varit hogre i dessa
prover. Istéllet &r det sannolikt mattans egenskaper som ar avgérande for resultaten,
exempelvis:

- Vilken tathet respektive matta har fér de olika &mnena som mats ar sannolikt olika
for olika mattyper.

- Mattytans ytbeldggning, textur och renhet kan troligen paverka
emissionsavgangen.

Det &r ocksa intressant att konstatera att den hoga halten av N-butanol under mattan, dar
kammarproven visat halter pa 2000 — 7000 ug/m?, inte &r forhéjda vid matning enligt FLEC-
Nordtestmetod pa ovansida matta. En jamforelse mellan provtagningsmetoderna for halten
av N-butanol enligt tabell nedan visar ingen samvariation mellan metoderna avseende N-
butanol.

Tabell 7: Jamforelse av resultat mellan uttaget kammarprov och FLEC-Nordtest, forsok 1.
Trots hdga halter N-butanol under matta visar FLEC-Nordtest ldga halter ovanpa matta.

N-butanol (ug/m3) | Kammarprov FLEC-Nordtest
avjamning (ug/m?3) (ng/m?3)

M1-TA 7000 11

M1-FA 3600 17

Nedan visas parvis resultaten fran Nordtestmatning ovanpa golvbelaggning pa torr
avjamning och fuktig aviamning med limmad matta M1 — M5 efter 6 manader. Skillnaderna
mellan fuktigt och torrt underlag bedéms vara inom felmarginalen fér méatmetoden, vilket
visar att metoden inte bedéms vara lamplig till att kontrollera vad som skett under en
golvbeléggning.
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Nordtestresultat, JVOC for M1 - M5
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Diagram 31: Jamfdrelse av TVOC- halt mellan torr och fuktig avjamning for de olika
mattorna.

Nordtestresultat, N-butanol for M1 - M5
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Diagram 32: Jamforelse av n-butanol mellan torr och fuktig avjamning for de olika
mattorna.
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Nordtestresultgf, 2-etylhexanol for M1 - M5
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Diagram 33: Jamforelse av 2-etylhexanol mellan torr och fuktig avjamning for de olika
mattorna.

FOrsok 2 - Limtester, 2019

Da resultaten fran mattester, forsok 1, visade att det anvanda limmet avgav onormalt htga
halter av N-butanol som forsvarade utvarderingen av resultaten ansoktes om extra medel
av SBUF for att kontrollera andra vanliga limmer pa marknaden.

Syftet med limtesterna var att kontrollera om det fanns andra lim med liknande egenskaper
och samtidigt kontrollera pa vilket satt limmet paverkades av fuktigt respektive torrt
underlag.

Val av olika limtyper

Utvalda limmer ("L”=Lim) bestod av:

- L1: Normalt vattenbaserat lim.

- L2: Normalt vattenbaserat lim.

- L3: Alkaliresistent lim.

- L4: Lagemitterande lim.

- L5: Normalt vattenbaserat lim.

- L6:”Onormalt” vattenbaserat lim som anvandes vid tidigare mattester.

Lim 6 som anvants vid limteserna markeras nedan med en asterix * i syfte att forenkla
lasningen.
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Metod for test av olika limmer
Det senare testet av olika limmer genomfordes pa likande satt som mattesterna genom att:

1. Ettskikt av avjamning, Weber 140 Nova, gjots i rostfria formar 300 * 400mm.
Avjamningens tjocklek redovisas i tabell nedan. Ingen betong anvandes.

2. Torra underlag fick torka i ca 3 manader inomhus till RF<70%. Fuktiga underlag fick
endast torka i ca 3 veckor till ca 95% RF.

3. Limning av glasskivor utfordes vid samma tidpunkt. Kanterna forseglades med
silikon (silikon kan réknas bort fran analyssvaret av IVL om den forekommer som
stérning vid emissionsmatning).

Bild 7: Limmad glasskiva i provform med silikonstrang utmed kanter. Bild 8: flera
provformar.

4. Efter 6 manader togs materialprov ut fran underlagets avjamning.
5. Fukttillstandet méattes fore limning och efter 6 manader med uttaget prov.

6. Emissionsmatning av avjamningsprov utférdes i kammare och analyserades av IVL.

Provformar vid test av olika limmer

For varje limtyp, 6st, testades laggning pa 2 olika fuktiga avjamningsunderlag enligt tabell
nedan. | tabellen anges &ven de beteckningar som anvands vidare i rapporten fOr respektive
prov.

De olika underlagens uttorkningsgrad och beteckningar har valts enligt féljande:

- TA="Torr Avjamning, <70%RF.
- VA ="Vat Avjamning, 90-95%RF.
- Numreringen 1 -6 ar de olika typerna av lim.
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Tabell 8: Olika underlag infor mattlaggning.

BETECKNING PRODUKT TORKTID TIOCKLEK  CARF PH
TA Avjamning 3 manader 20mm <70% 11
VA Avjamning 3 veckor 30mm 90-95% 11

Kommentar: Angivet pH-vérde angivet av tillverkaren.

Matresultat - FOrsok 2 Limtester

Fuktstatus limtester

Prov av avjamningar togs ut strax fore glasskiva limmades pa i tva provformar. Resultatet
visade:

- Torravjamning = 58% RF.
- Fuktig avjamning = 97% RF.

Proven avjamnades med samma produkt och blandningsférhallande (samma sats).
Provformarna forvarades pa samma plats under torkningen, vilket gor att de bor ha haft
samma RF vid limning av glasskiva.

Vid provtagning efter 6 manader togs prov ut fran varje provform for att bestimma RF,
vilket redovisas i nedanstaende diagram.

RF for torra underlag, limtest
100
90

80

70 67 65 64 66 65
59

RF (%)

TA- Torr avjamning
60

50
L1 L2 L3 L4 L5 L6

Limtyp

Diagram 34: Fukttillstand for torra aviamningar med limmad glasskiva efter 6 manader.
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RF for fuktiga underlag, limtest
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Diagram 35: Fukttillstand for fuktiga aviamningar med limmad glasskiva efter 6 manader.

Fuktnivan har enligt ovan sjunkit fran ca 97% RF vid laggningstillfallet till mellan 84 — 94% RF
vid provtagning efter 6 manader. Orsaken &r oklar men kan gissningsvis bero pa flera
orsaker sdsom mindre otatheter hos silikontatningen utmed glasskivans kanter eller av
diffusion genom mattorna beroende av mattornas olika tathet. Sannolikt har fuktnivan varit
éver 90% RF under huvuddelen av tiden, da utgangsforutsattningarna vara lika enligt ovan
for alla torra respektive fuktiga provformar.

Emissioner fran limmade glasskivor pa avjamning
Vid provtagningen krossades glasskivan och en 50mm borrkarna togs ut for kammaranalys.

Riktvarden som anvands vid bedémning anges i nedanstaende tabell och ar desamma som
vid mattesterna. Riktvardena baseras pa skadeutredares och analyslaboratoriets
erfarenheter och rutan med vérdet har skrafferats med olika graton enligt bedémningen:

Beddmning TVOC Enskilda &mnen
Kraftigt fornojd >5000 ug/m3 >1000pg/m?3
Forhojd >3000 ug/m3 >500ug/m?3

Lag <3000 ug/m3 <500pg/m?

FuktCom www.fuktcom.se



FUKTCOM

77(106)

Tabell 9: Resultat av kemiska emissioner fran avjamningsprov som haft olika limtyper och
olika fuktiga underlag, forsok 2. Resultaten jamfors aven med nollprov fran en tom

kammare "Tom”,

Prov TVOC N-butanol | 2-Etylhexanol |Anm
(Mg/m°) (Mg/m°) (Mg/m°)
Nollprov i tom kammare:
Tom 73 14 48 Lag totalhalt. 2-etylhexanol ev rest.

Kammaranalys av egenemission fran to

rr avjamning (TA) med glasskiva (utan lim):

TA 230 24

6,2

Laga halter fran enbart avjamning.

Kammaranalys av avjamning med limm

ad glasskiva pa torr avigmning (TA):

L1-TA 1100 450 130 Laga halter

L2-TA 2700 400 98 Hog halt glykoleter

L3-TA 360 61 16 Laga halter

L4-TA 4200 330 76 HOg halt glykoleter

L5-TA 1700 1100 81 Forhojd halt N-butanol

L6* - TA 2100 3800 280 Kraftigt forhojd halt N-butanol

Kammaranalys av avjamning med limm

ad glasskiva pa vat aviamning (VA):

L1-VA 2000 400 310 Nagot 6kad TVOC, laga indikatordamnen
L2-VA 6100 460 280 HOg halt glykoleter

L3-VA 570 46 52 Laga halter

L4 - VA 6300 300 120 HOg halt glykoleter

L5-VA 2400 800 120 Forhojd halt N-butanol

L6*-VA |4000 3700 630 Kraftigt forhojd halt N-butanol

Anm:”L” = Limtyp 1 — 6, * markerar det lim som anvandes vid mattesterna.

Kommentarer till héga N-butanolhalter i lim

Resultaten visade aterigen pa kraftigt forhojda halter N-butanol fran det lim som anvandes
vid mattesterna. Lim 5 visar ocksa en tendens att innehalla forhojd halt av N-butanol, men
inte lika kraftigt forhojd. Ovriga limmer avger inte ndgon N-butanol som éverstiger normala
nivaer och vardena ligger under hélften av riktvardet for forhojda varden.

Det &r ocksa intressant att jamfora nya resultat fran forsok 2 (limtester) med resultat fran
forsok 1 (mattester), dar samma test gjordes vid kontroll av limmets emissioner vid limning
av glasskiva. Testerna utfordes pa ett repeterbart satt med samma avjamning, provformar,
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torktider och laggning av glasskiva. Resultaten jamférs i tabellen nedan dér den enda
skillnaden &r att den fuktiga avjamningen holl 95% RF efter 6 manader i forsok 1, medan det
nya forsokets aviamning visade 88% RF vid provtagning efter 6 manader.

Tabell 10: Jamforelse av resultat fran forsok 1 och 2 med samma lim.

Forsok | RF TVOC N-butanol | 2- Anm
(%) (ng/m?3) (ng/m?3) etylhexanol
(Mg/m°)
Torr 1 68 2200 5200 120
avjamning
7 2 65 2100 3800 280 Lika halter
Fuktig 1 95 980 690 440 Lagre N-
avjamning butanol
7 2 88 4000 3700 630

Av tabellen framgar att resultaten var valdigt lika i forsok 1 och 2 for torr avjamning, vilket
visar pa matmetodens noggrann- och repeterbarhet. For fuktig avjamning ar sannolikt
resultaten olika pa grund av den relativt stora skillnaden i fuktniva hos proven i forsok 1 och
2. Halten av N-butanol ar uppenbarligen lagre da RF ar hog, som i forsok 1 var ca 95%RF och
i forsok 2 ca 88%RF.

Anledningen till att egenemissioner av N-butanol verkar avta vid hdg RF &r oklart, men
fortfarande en intressant iakttagelse. Vid RF 88% i forsok 2 ar halten av N-butanol lika hog
som halten som uppmatts pa torra underlag med under 70% RF. Detta indikerar att halten
N-butanol sjunker vid provtagning endast da fuktnivan ar hogre an 88%RF i detta forsok.
Enligt tidigare diskussion kan orsaken vara att fuktnivan i provet eller i matkammaren
paverkar avgivningen av N-butanol vid matning, vilket maste undersokas narmare.

Kommentarer till hdg halt av glykoleter

Emissioner fran tva av limmerna L2 och L4 dominerades av glykoleter, vilket gav ovantat
héga halter.

Glykoleter ar en egenemission fran lim som enligt leverantérer har denna tillsats for att
stélla limmets "6ppentid”. Med 6ppentid menas den tid som limmet &r fuktigt innan
nedlaggning av mattan forsvaras av att limmet torkat. Halten av amnet glykoleter paverkar
TVOC vasentligt for dessa limmer och det &r oklart vilken betydelse &mnet har for eventuell
paverkan pa inomhusmiljon genom lukt och héalsorisk. | tabellen nedan redovisas av IVL, i
vilken grad TVOC bestar av glykoleterinnehall.
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Tabell 11: Utrékning av TVOC med och utan glykoleter.
PROV TVOC (ug/m?3) TVOC UTAN ANDEL GLYKOLETER
GLYKOLETER AV TVOC
(Mg/m°)
L1-TA 1100 1100 0
L2-TA 2700 460 83%
L3-TA 360 340 6%
L4-TA 4200 620 85%
L5-TA 1700 970 43%
L6* - TA 2100 2100 0%
L1-VA 2000 2000 0%
L2-VA 6100 1300 79%
L3-VA 570 560 2%
L4-VA 6300 920 85%
L5-VA 2400 1300 46%
L6* - VA 4000 4000 0%

Da glykoleter plockas bort fran TVOC har alla limmer relativt laga totalhalter. TVOC
underskrider riktvardet 3000 pg/m3 vid provtagning for alla utom for det lim som anvandes
vid mattester (h6g egenemission av n-Butanol). Exempelvis har ”L4 — VA” TVOC = 6300
1g/m?® med glykoleter och TVOC = 930 pug/m? utan.

Det kan diskuteras om detta lim L4 som redovisas som ett "lagemitterande lim” kan anses
vara lagemitterande med sa hoga halter av glykoleter.

Lim ”L6” som anvandes vid mattesterna och som har héga halter av N-butanol uppvisar
inget innehall av glykoleter. Limmernas emissioner skiljer sig sdledes at i hog grad.

Kommentar till immets paverkan av fukt avseende indikatoramnen

Da samma lims emissioner jamfors mellan torr respektive fuktig avjamning kan féljande
noteras:

For lim L1-L4:

- N-butanol &r i princip pa samma laga niva pa torr som pa fuktig avjamning.

- Ingen nedbrytning som bildar N-butanol vid hdg fuktbelastning har pavisats.

- Halten av 2-etylhexanol ar nagot hdgre pa fuktig avjamning, en faktor ca 2-3 ganger
hogre, men 6verstiger fortfarande inte riktvardet for férhojda varden efter 6
manader for nagot av de 4 olika limmerna.
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For lim L5-L6:

- N-butanol ligger pa relativt lika hog halt pa bade torr och fuktig aviamning.

- Ingen nedbrytning som bildar ytterligare 6kad N-butanol har pavisats vid hog
fuktbelastning.

- Halten av 2-etylhexanol ar hogre pa fuktig avjiamning, dven héar en faktor ca 3
ganger hogre for limmet som anvandes i mattesterna. For detta lim har 2-
etylhexanolhalten 6verstigit riktvardet, medan det andra limmets halt ar fortsatt
lag.

Generellt syns att en 6kad emission av 2-etylhexanol uppmatts fran lim pa fuktig aviamning,

men inom normala nivaer efter 6 manader. Pa langre sikt kan nedbrytningen fortsatta for
att senare overstiga riktvardena, vilket ej kontrollerats.

Det kan samtidigt tolkas att N-butanol inte har visats 6ka pa grund av nedbrytning under de
6 manader limmen utsatts for hog fuktbelastning fran avjamningen. Dock &r detta oklart da
egenemission och nedbrytning inte gar att skilja at. En minskning av N-butanol kan darfor
aven betyda att egenemissionen avtagit mer an nybildandet av N-butanol pa grund av
nedbrytning.

Beddmning av resultat fran matt- och limtester

Olika mattyper med olika emissionsprofiler

Matning av egenemissioner fran mattprov i kammare visar hela mattprovets emissioner,
bade emissioner fran fram- och baksida. Resultaten visar tydligt hur olika emissionerna &r
fran olika material. Inget av de undersokta materialen hade en totalhalt som Gverskrider
riktvarden vid bedomning. Totalhalten varierade dock mellan 160 — 1600 pg/m?.

Mattornas innehall dominerades av olika @mnen. Som exempel visas nedan att PVC-fri
matta dominerades av alifatiska kolvaten, medan matta med mjukgorare av DINCH visade
manga substituerade aromater med hogre kokpunkt i andra sidan av kromatogrammet.
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Diagram 36, 37: Exempel pa hur olika egenemissioner &r fran olika typer av mattor. Tv PVC
och mjukgorarfri matta och Th matta med mjukgorare av DINCH.
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For att beddma en mattas egenemissioner ar det enda séttet idag att avgéra om
mattprover har for hog totalhalt av emissioner eller om mattan har nagot enskilt
dominerande &mne som sticker ut med onormal hdg halt.

Eftersom det vid limning av mattorna i férséket uppstod extremt hdg halt N-butanol &r det
svart att utvardera vilka emissioner som bara kommer fran mattan. For mattor limmade pa
fuktig och pa torr betong har kromatogram utan inverkan av "indikatoramnena” N-butanol
och 2-etylhexanol redovisats. Detta for att visuellt visa hur de olika mattyperna paverkats.
Generellt var TVOC hogre fran prov limmade pa torra underlag an pa fuktiga och visuellt
framgar det av diagrammen. Orsakerna kan vara flera, men har ej kunnat forklaras.

Olika limmer med olika emissionsprofiler

| forsoken med olika limmer visar flera av proven att de dominerades av glykoletrar. Dessa
halter dverskred riktvérdena for enskilda @mnen och gjorde aven att totalhalten var forhgjd
for dessa lim. Glykoleter tillsatts av limtillverkarna for att styra limmets ”"6ppentid” (den tid
det tar for limmet innan det ger ett hugg i mattan sa att den fastnar). Om glykoleter ar ett
"harmlést amne”, vilket vi inte vet idag, sa kan resultatet vara ett exempel pa att det lim
som avger hogst totalhalter kan vara det lim som ger minst konsekvenser for de som vistas i
byggnaden. Om detta ar kunskapen sannolikt Iag pa samma satt som att kopplingen mellan
évriga enskilda @amnen och ohalsa saknas. Sa lange vi inte vet béattre bor
forsiktighetsprincipen rada och bedémningen vara att halla nere den totala emissionsnivan
och undvika htga halter av enskilda &mnen.

Det lim som anvandes i mattesterna och som avgav onormalt hég N-butanolhalt, visades
avge dessa hoga halter oavsett mattyp eller underlag. Fuktnivan i underlaget visade sig
paverka uppmatt halt av N-butanol. Halten var hogst pa de torra underlagen och visade sig
ge betydligt lagre halter vid limning pa fuktiga underlag kring 95% RF. Anledningen till detta
kan vi inte forklara.

Orsaken till den hdga halten N-butanol kan vara att limmets egenemissioner fran borjan var
hoga, attlimmet ar extra kansligt for alkaliska underlag eller att det funnits ett fel vid
tillverkning eller forvaring. Det kan ocksa vara orsakat av den matmetodik som anvants.
Anledningarna kan vara manga, vilket behover studeras vidare.

Amnet N-butanol utgér ett av “indikeringsamnena” vid skadeutredning och bor inte
forekomma i s& hog halt. Analysresultaten kan tolkas som en indikation pa att nagot
onormalt skett.
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Paverkan av alkalisk fukt

Resultat av mattesterna

Resultatet av den provokation som gjorts genom limning pa torr/fuktig avjamning
respektive betong har visat:

- Limning pa betong ger kraftig nedbrytning och bildande av 2-etylhexanol, langt Gver
riktvardet for kraftig nedbrytning pa fuktig betong (>90%RF).

- Vid limning pa avjamning finns ett samband mellan 2-etylhexanol och 6kad
fuktbelastning. Efter 6 manader &r halten kring riktvardet for forhojd halt vid
limning pa fuktig avjamning (>90%RF). For matta med DEHP tydligt forhojd.

- HOg egenemission av N-butanol pa torra underlag ar sannolikt orsakat av valt lim.
Matresultaten visar pa lagre halter vid hog relativ fuktighet, ca en tiondels halt vid
95%RF i underlaget jamfort med halten fran underlag med <70%RF.

- Totalhalten av amnen &ven da "indikatoramnena” N-butanol och 2-etylhexanol
bortréknats fran kromatogrammen visar pa lagre totalhalter vid hog fuktbelastning
an vid lag.

Orsaken till att saval halten av N-butanol som totalhalter minskar vid hog fuktbelastning,
kring 95%RF, har inte kunnat forklaras. Resultaten &r intressanta da det visar pa behovet av
vidare forskning kring utvérdering av golvemissioner.

Resultat av limtesterna

Limning av glasskiva pa fuktig respektive torr avjamning har visat:

- Limmet som anvéandes i mattesterna visade aterigen avge hoga N-butanolhalter,
vilket 6vriga limmer inte gjorde.

- Halten av glykoleter dominerar emissionerna fran vissa limmer.

- Limmer med hég halt av glykoleter éverskrider riktvarden for hog totalhalt vid
limning pa saval torr som fuktig avjamning.

- Vid hog fuktpaverkan, 95% RF, uppkommer inga forhojda halter av vare sig N-
butanol eller 2-etylhexanol efter 6 manader (géller ej for limmet i mattesterna).

- Alkaliresistent lim har laga totalemissioner och halter av enskilda amnen, dessutom
okar inte avgivningen namnvart vid fuktpaverkan.

For att riktigt hoga halter av 2-etylhexanol ska bildas har det av férsoken visat sig kréva hog
alkali som vid limning pa betong eller att mattan innehaller DEHP.

Limmerna har utsatts for alkali fran avjamning med ca pH11. Normalt finns alltid ett
betongbjélklag under med annu hogre alkali, kring ca pH13. Vad detta har for inverkan har
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inte studerats, men eftersom det av erfarenhet fran skadefall kan uppkomma héga halter
av nedbrytningsprodukter dven vid limning pa avjamning och inte bara pa betong kan
alkalivandring fran betong ha betydelse.

Da skador med hog 2-etylhexanol uppstar i skadefall pa avjamning kan det ha skett en
alkalivandring fran betongen till limskiktet. Vid limning tillfors fukt som "blétlagger”
avjamningsskiktet. Antingen pa grund av limfukt eller pa grund av att avjamningen inte
tillatits torka finns det en risk for alkalitransport fran betongen, da det finns en kapillar
forbindelse mellan betong och lim/matta.

Detta visar exempel pa hur komplex problemstéllningen &r och att matta och lim kan vara
extra kénsliga for alkalisk nedbrytning om:

- Betongen ar mycket tat, sa att avjamningsskiktet ar fuktigare.

- Avjamning av sjalvtorkande typ anvands sa att mattlaggning sker efter nagot dygn
med hog RF kring 95%.

- Om avjamningsskiktet &r tunt < 10mm.

- Om alkaliteten &r hdgre hos modern betong.

Alkaliteten hos lagalkaliska aviamningar kring pH11 innebéar dock att det finns tillracklig
tillgang till alkali for att alkalisk nedbrytning riskerar ske.

Lamplig matmetod for kemiska emissioner

FLEC-Nordtestmetod

Matning ovanpa limmad golvbelaggning pa avjamning med FLEC-Nordtest metod har i
forsoken inte visat pa ndgon korrelation av uppmatta halter mot vare sig emissioner fran
materialprov av matta eller mot uttagna prov fran underlag. Metoden bedéms utifran
erhdllna resultat inte mojlig att anvanda for utvardering av vilka emissioner som
uppkommer pa undersida matta.

Halten som méts ovanpa golvbelaggningen enligt FLEC-Nordtestmetod paverkas dven av
andra faktorer &n av kemin under mattan som till exempel; ytans beskaffenhet,
stadkemikalier, egenemissioner fran ytan och hur tat mattan ar mot olika &mnen.

Tillr&cklig kunskap saknas om vad som &r avgérande for beddmning av emissioner till
rumsluft och vilket samband &mnena har med ohélsa. Det ar ofta missvisande, som i
resultaten fran forsoken, och bedéms vara ointressant att utreda vad som kan matas pa
ovansida mattan da det inte kan tolkas.
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Kammarprovtagning av materialprov

Repeterbarheten, dvs att matning utfors lika varje gang, vid matning pa materialprov enligt
kammarmetod ar avgérande. Matfelen vid provtagning ar inte uppskattade och
kontrollerade. Jamférande tester pa uttagna prov i skadefall har visat pa god
Overensstammelse, inom 0 - 25% skillnader i TVOC. Metoden &r indikativ, ger inga absolut-
eller jamviktsvarden och syftar till att visa hdga eller laga varden inom ett matomrade som
ar lampligt for gaskromatografisk analys. Uppmatta halter ligger inte vid detektionsgréansen
fér analysen som den gor vid rumsluftsméatningar och vid FLEC-Nordtestmétning mot
golvyta.

Emissionsavgivningen fran materialen i kammare ger inte nagon stabil halt som &r i jamvikt.
Da materialprovet laggs i kammare Okar halten successivt och provtagning sker efter 3
timmar, varefter métning sker under utspadning av luften i kammaren under 30 minuter.
Hur val uppmatta emissioner aterspeglar de radande emissionerna under golvbelaggning ar
inte undersokt. Tiden till jamvikt i kammaren &r sannolikt betydligt l&ngre. Det finns ett
stort behov av en utvecklad och mera sékerstélld matmetod for materialprov.

Riktvarden och gransvarden

De riktvarden som anvénds vid bedomning av analysresultaten grundar sig i huvudsak pa
erfarenheter av vilka nivaer som i skadefall visat sig vara kopplade till golvskador.

Da det helt saknas evidens for dos-responssamband mellan kemiska emissioner och ohélsa
ar riktvardena inte ett matt pa risk for ohalsa, utan utgor en ren teknisk bedémning av vad
som kan anses vara “normala” emissioner. Ingen vardering gors heller av enskilda &mnen
avseende vilka &mnen som kan anses vara mer eller mindre relevanta emissioner for
bedémning av halsopaverkan, da det helt saknas kunskap inom detta omrade. Resultaten
visar endast vad som “sticker ut” fran mangden.

Vidare behov av forskning

Det vore dnskvart utifran erhallna resultat att branschen kunde enas om ett synsatt pa
kemiska emissioner med malsattning att ta fram:

1. Emissionsdeklarationer for golvmaterial utifran dess totala egenemissioner.

2. Funktionsprovning av golvmaterial utifran paverkan av alkalisk fukt.

3. Branschstandard for en faltmetod fér beddmning av ett golvs kemiska status som
tar hansyn till kemin under matta.

4. Gemensamma riktvarden for metoden som kan indikera och avgéra tydliga fel.
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Det som med sékerhet framgar av utforda forsok ar att all limning av golvbelaggningar med
vattenbaserade lim inte rekommenderas direkt pa betongunderlag. Skikttjockleken pa
lgalkalisk avjamning rekommenderas idag av limtillverkare genom GBR (GolvBranschens
Riksforbund) vara minst 5mm, vilket sannolikt inte &r tillréckligt med hansyn till limfukt och
allt tétare betongunderlag.
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Resultatdel 3
Uppfoljning av goda exempel
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Bakgrund

Beskrivning av delprojekt 3

Under produktion av nya byggnader har fuktsakkunniga ofta rollen att 6vervaka att
fuktsékerheten hanteras ratt och féljs upp. | objekt dar detta gjorts och mattlaggningen
kontrollerats med fuktmétningar gors aldrig en uppféljande matning av emissioner. Detta
trots att det stélls krav pa lagemitterande material och att laggningen ska uppfylla ett antal
kriterier vid val av material och hantering.

Anledningen ar sannolikt flera och en av dem é&r att det séllan ar av intresse att fa veta att
resultatet inte blev som forvantat. En annan anledning ar att matmetoderna skiljer sig at
och inte kan jamforas da de utfors av olika konsulter och laboratorier.

| detta projekt har undertecknad varit fuktsakkunnig och féljt flera kommunala
byggprojektet dar det finns en fuktsakerhetsdokumentation bade avseende
fukthanteringen, vilka material som anvants och med resultat fran RBK-métningar.

Emissionsmatningar har utforts i fyra fardigstallda projekt som slutbesiktigats for 2-4 ar
sedan.

Syfte

Matning utfors pa samma sétt som i skadeutredningssammanhang och med de metoder
som anvénds i tester av nya golvmaterial som beskrivs nedan.

Dessa metoder bestar av matning med FLEC-stansmetod och uttag av materialprov for
kammaranalys. Syftet har varit att utifran erhallna resultat fa ett referensmaterial som dels
kan beddmas utifran aktuella forhallanden, dels kan utgéra bedémningsunderlag for
framtida méatningar.

Avgransningar
Antalet objekt har begrénsats av projekt som fardigstallts inom [ampligt tidsintervall 2014 —
2017, sa att det gatt minst 2 ar efter fardigstallande till méatning.

| flera av byggnaderna har golvvarme lagts i avjamningsskiktet med tunna slangar. Detta
innebar att det inte var majligt att borra ut materialprov av aviamningen. For att fa ett lika
matunderlag har darfér denna metod inte anvants.
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Urval av byggnader

Byggnader som valts ut har varit skol- och forskolebyggnader byggda inom Lunds och
Burlévs kommun under tiden 2014 — 2016. Foljande objekt har foljts upp.
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Skola Byggar | Matunderlag Golvtyp Matning
Skola Burlév 2016 Plan 2 med HDF- PVC 2018
bjalklag
Forskolal Lund 2014 Plan 1, platta pd mark | Linoleum 2018
Skola Dalby 2014 Plan 1, platta pd mark | Linoleum 2018
Forskola Dalby 2015 Plan 1, platta pad mark | PVC 2018
Forskola2 Lund 2017 Plan 1, platta pad mark | Linoleum 2020
Skola Lund 2017 Plan 1, platta pd mark | Linoleum 2020

| samtliga byggnader har FuktCom varit fuktsakkunnig i projekten med bevakning av
uttorkning, fuktronder och sammanstélining av fuktsédkerhetsdokumentation. Byggnaderna
har haft vissa gemensamma forutsattningar for att minimera risken for fuktskador:

- Minst 1 ars torktid fran gjuttillfalle av betong till mattlaggning.

- Avjdmningsskikt motsvarande minst 10mm av normaltorkande produkt.
- RBK-métningar som redovisar <85% RF fére mattléaggning.
- GBR-métningar i avjdamningsskikt som visar <80%RF fére mattlaggning.

Valet av material sdésom betongkvalitet, avjamning, golvbelaggning, lim etc har varierat

enligt:
Skola Betong Avjadmning Lim Golvbelaggning
Skola Burlév HDF, 30mm, Oklart PVC Ehrenborg Acoustic,
vet 0,40 NFM 2mm skumbaksida
Forskolal 120mm, 10mm, oklart Casco Proff | Forbo Marmoleum, tunn vit
Lund vct 0,40 stegljud av Imm polyolefinskum
Skola Dalby 150mm, 25mm, Casco Proff | Forbo Marmoleum, tunn vit
vct 0,45 Weber 140 Nova stegljud av Imm polyolefinskum
Forskola Dalby | 150mm, 10mm, Oklart PVC Ehrenborgs Acoustic, 2mm
vet 0,45 TM Express K skumbaksida
Forskola2 120mm, 10mm, Casco Proff | Forbo Marmoleum Decibel 3,
Lund vct 0,40 Weber 140 Nova | Solid stegljud av Imm polyolefinskum
Skola Lund 100mm, 10mm, Casco Proff | Forbo Marmoleum Decibel 3,
vct 0,43 TM Express K stegljud av Imm polyolefinskum
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Val av lim, mattyp och dess baksida ar avgérande for métresultaten. Uppgifterna ar
hamtade fran fuktsakerhetsdokumentationen. Oklarheter i limtyp beror ofta pa att det
foreskrivits en typ av lim som sedan byts ut av aktuell golvldggare som vill anvédnda den typ
av lim som hen ar van vid och har erfarenheter av att anvanda.

Linoleum

Forbo Marmoleum bestar av ca 2mm linoleum med jutebaksida pa undersidan, darunder
sitter en palimmad stegljudsmatta av 1mm polyolefinskum. Ser ut enligt foto nedan:

Bild 1: Linoleum med vévbaksida och en tunn vit stegljudsdampare fran Forskolal Lund.

Bild 2: Lika uppbyggnad av mattan pa Skola Dalby. Rester av avjamningsskiktet sitter fast i
mattan.
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Bild 3: Forskola2 Lund av Forbo Marmoleum, Decibel 3, med tunn vit stegljudsmatta av

polyolefin.

Bild 4: Skola Lund av Forbo Marmoleum med tunn vit stegljudsmatta av polyolefin.
Limskiktet sitter kvar pa mattprovet.

Av ovanstaende bilder framgar att mattorna har lika utseende och stegljudsbaksida.

PVC

| bada objekten har Enrenborgs Acoustic lagts med ljuddampande skumbaksida.
Utseendet framgar av bilden nedan:
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Bild 6: Matta Ehrenborg Acoustic fran forskola Dalby. Baksidan till vanster i bild och den
tunna ytbelaggningen till hoger.

Matmetoder

Fuktindikering

Infor provtagning har fuktindikering gjorts ovanpa golvbelaggningen med ytfuktindikator
Gann Uni-1 och Protimeter Surveymaster. Vardena visar inte vilken relativ fuktighet
underlaget har, men beddms utifran erfarenhetsvarden och relativt mellan provpunkter.

Motiv: Vardena ger vagledning om lamplig provtagningspunkt och relativa skillnader.
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Ammoniakmaéatning

Provtagning av 100 ml luft togs under golvbelaggningen direkt efter att denna skurits upp
med ett 1 dm snitt. Matningen utfordes efter att mattan lossats fran underlaget och
matroret stuckits in ca 1 dm fran snittet i mattan. Instrument: Kitagawa handpump och
direktvisande reagensror 0 — 20 ppm.

Motiv: Ammoniakavgang under mattorna kan indikera nedbrytningsprocesser av
kaseinhaltigt flytspackel. Aven andra orsaker som nedbrytning av lim och egenemissioner
fran betong kan avge ammoniak. Vid forhojda varden éver 5 ppm finns en markant
stickande lukt under golvbel&ggningen.

Matning av relativ fuktighet

Uttaget prov kunde inte tas da det forekom golvvarme i avjamningsskiktet i flertalet av
objekten.

| stallet anvédndes Gann Hydromette vars méatprob fordes in under mattan via snittet i
mattan frdn ammoniaké&tningen. Darefter tatades mattan omsorgsfullt med tejp varefter
avlasning gjordes efter 15 minuter. Vardet ar endast indikativt och syftar till att visa om RF
ligger i niva med kritisk RF pa 85% eller tydligt under. Matmetoden foljer inte GBR:s
Branschstandard och &r endast indikativ. Kalibrering av givaren har gjorts med egenkontroll
i 85%-salt fore métning.

Motiv: Indikativ bedémning om den relativa fuktigheten utgér en nuvarande skaderisk.

Riktad provtagning, FLEC-stansmetod

Avgangen av VOC (flyktiga organiska fororeningar) fran golvmaterialen har matts med hjalp
av en matkammare. Matkammaren som anvands bendmns FLEC (Field and Laboratory
Emission Cell), dar VOC fangas upp fran golvytan och pumpas genom en Tenax-adsorbent.
Adsorbenten analyserades av IVL Svenska Miljdinstitutet for bestdmning av halter och
dominerande dmnen.

Méatningen har utforts enligt metoden "FLEC-stans” dar en cirkulér yta, med diametern 25
mm, av golvbeldggningen stansas bort. Darefter placeras FLEC-cellen direkt dver den
oppnade mattan for att fanga emissioner fran matta, frilagt lim och avjamnad yta.

Provtagningen utfors enligt féljande: Under 10 min ventileras forst FLEC-cellen med renad
luft, darefter fangas utgdende luft pa en Tenax-adsorbent under 10 min med flédet 100
ml/min. | nedanstaende bild visas uppstallningen vid matning i falt.
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Bild 7: FLEC-uppstéllning vid matning i falt. Rumsluften renas och pumpas in i FLEC-lockets
ytterkant. Luften skoljer 6ver provytan och sugs ut fran mitten av locket. En Tenaxadsorbent
fangar VOC som avgatt fran provytan.

Motiv: En eventuell skada uppstar pa undersidan av mattan och genom att méata direkt mot
denna yta med frilagt lim kan en kemisk skada beddmas.

Resultaten syftar till att bedoma vilka emissioner golvsystemet av matta, lim och avjamning
avger och i vilken omfattning materialen paverkats av alkalisk fukt.

Metoden har anvénts under 20 ar och matvardena kan erfarenhetsmassigt bedémas utifran
fordelning och halter av ingaende amnen.

Kommentar: Metoden &r utvecklad for faltmatning i skadefall och syftar till att bedéma
skador pa undersida matta, i motsats till FLEC-matning ovanpa en tét golvbelaggning enligt
Nordtest-metoden, som méter vad som emitterar fran golvytskiktet. Nordtestmetoden har
vid skadeutredning visat sig vara for okénslig for bedémning av skador under
golvbelaggning, vilket ocksa framgar av laboratorieférsok enligt SBUF-rapport 11427.

Matresultat

| tabeller pa kommande sidor redovisas alla resultat fran respektive objekt.

Bifogade kromatogram syftar bara till att visa visuellt hur de skiljer sig fran varandra och
vad som framkommer dar varje topp i diagrammet representerar ett enskilt &mne.
Observera att enheten pa y-axeln i infogat kromatogram endast &r en relativ enhet vid
gaskromatografisk analys och inte ett “anvandbart” véarde for haltbestamning. |
kromatogrammen har hdgsta vérdet skrivits ut for att ge en uppfattning om den relativa
skillnaden mellan olika diagram.
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Uppfoljning "Skola Burlov”
Golvstatusbedomning

Provplats: Grupprum, Plan 2
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Lund 2018-03-16

Avstind viigg: 0,3m

Ytskikt: - Golvbeldggning, typ: PVC
- Limtyp, Vattenbaserat
- Avjamning (mm) Ca 30mm

Konstruktion: - Betongunderlag HDEF-bjilklag
Bedomning: - Utseende, mattans baksida Normala limrénder
- Lukter Tydlig plastlukt i rummet, normal under

matta

- Limmets vidhiftning

Normal, limmet slédpper

- Golvvirme

Nej

Indikeringsméitningar: - Gann-matta

53 = lag fuktindikation

- Protimeter-genom matta

6 = lag fuktindikation

- NH3 Ippm = lagt

- Ovrigt, yttemp 22,2°C
Fuktmétning: - Mitning under matta 62%RF (indikativt)
Emissionsmétning: - FLEC-stans Ja

- Totalhalt, TVOC 1400 pg/m? (riktviirde 3000)

- Indikatoramne, N-butanol

85 pg/m’ (riktviirde 500)

- Indikatordmne, 2-etylhexanol

540 pg/m’ (riktviirde 500)

- Dominerande dmnen

2-etylhexanol

Utseende - Kommentar fran lab
kromatogram:

Lag TVOC, 2-etylhexanol nagot forhojd
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Uppfoljning "Forskolal Lund”
Golvstatusbedomning

Provplats: Grupprum, Plan 2
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Lund 2018-03-17

Avstind vigg: 0,3m

Ytskikt: - Golvbeldggning, typ: Linoleum

- Limtyp, Vattenbaserat

- Avjamning (mm) Ca 10mm
Konstruktion: - Betongunderlag Platta pa mark
Bedémning: - Utseende, mattans baksida Normala limrédnder

- Lukter

Tydlig linoleumlukt i rummet och under
matta

- Limmets vidhéftning

Normal, limmet sldpper

- Golvvirme

Ja

Indikeringsmiitningar: - Gann-matta

72 = 14g fuktindikation

- Protimeter-genom matta

12 = 14g fuktindikation

- NH3 Oppm = lagt

- Ovrigt, yttemp 23,0°C
Fuktmiitning: - Mitning under matta 65%RF (indikativt)
Emissionsméitning: - FLEC-stans Ja

- Totalhalt, TVOC 580 pg/m? (riktvirde 3000)

- Indikatordmne, N-butanol

110 pg/m? (riktviirde 500)

- Indikatordmne, 2-etylhexanol

14 ug/m’ (riktviirde 500)

- Dominerande &mnen Endast laga haltyer
Utseende - Kommentar fran lab Lag TVOC, inga dominerande &mnen,
kromatogram: nagra kolvéten och syror
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Uppfoéljning "Skola Dalby”
Golvstatusbedomning

Provplats: Klassrum,Plan 1
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Lund 2018-03-18

Avstiand vigg: 0,5m

Ytskikt: - Golvbeldggning, typ: Linoleum

- Limtyp, Vattenbaserat

- Avjimning (mm) 25mm
Konstruktion: - Betongunderlag Platta pa mark
Bedomning: - Utseende, mattans baksida Normala limrénder

- Lukter

Tydlig linoleumlukt

- Limmets vidhéftning

Normal, limmet sldpper

- Golvvirme

Ja, i avjimningen

Indikeringsmétningar: - Gann-matta

74 = lag fuktindikation

- Protimeter-genom matta

13 = 1ag fuktindikation

- NH3 Oppm

- Ovrigt, yttemp 19,5°C
Fuktmiitning: - Mitning under matta 77%RF (indikativt)
Emissionsmétning: - FLEC-stans Ja

- Totalhalt, TVOC 710 pg/m? (riktvirde 3000)

- Indikatordmne, N-butanol

100 pg/m’ (riktviirde 500)

- Indikatorimne, 2-etylhexanol

10 pg/m’ (riktviirde 500)

- Dominerande dmnen

n-hexanal, n-butanol, 1dga halter

Utseende - Kommentar fran lab

kromatogram:

Lag TVOC, laga halter 6vrigt
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Uppfoljning "Forskola Dalby” Lund 2018-03-19
Golvstatusbedémning
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