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Forord

Projektets arbetsgrupp vill rikta ett stort och varmt tack till samtliga deltagare i workshopparna, vilka
mojliggjorde en branschoverskridande, mycket fri och konstruktiv diskussion kring fuktproblematiken
i golvsystem.

Projektets arbetsgrupp vill rikta ett stort och varmt tack till SBUF for finansiering av detta projekt.



Sammanfattning

Denna delrapport sammanfattar den langsiktiga delen av projektet SBUF 13560. Projektdelens
bakgrund och syfte ges 6versiktligt. Genomfdrandet redovisas inklusive huvudpunkter fran
diskussioner med branschens aktorer som denna projektdel huvudsakligen bestod av. Darefter
presenteras resultaten av dessa diskussioner, identifierade kortsiktiga atgarder for att forbattra
hanteringen av fuktproblematiken i golvsystem samt 6nskade langsiktiga satsningar kring nédvandiga
forskningsriktningar. Slutligen rekommenderar projektet genomférande av de identifierade
atgdrderna och satsningarna.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Den langsiktiga delen av detta projekt ar en direkt uppfoljning till SBUF 13354 Utredning av
funktionell uttorkningsniva hos betong med mineraliska tillsatsmaterial samt SBUF 13498
Fuktegenskaper fér golvkonstruktioner. SBUF 13354 visade genom simulering av fukttillstand att
existerande tanke- och arbetssatt nar det galler fuktsdkerhet i golvsystem inte fungerar med nya tata
betonger som delkomponent i golvsystem. Egenskaperna hos ny betong har en potential att kunna
utnyttjas positivt om kravstdllande och materialet hanteras annorlunda i golvsystemet. Inom detta
projekt identifierades bl.a. ett behov av att utveckla ett nytt syn- och ett nytt arbetssatt inom
omradet.

SBUF 13498 var forsta tillfallet for entreprendrer, materialtillverkare inom golvbranschen,
branschorganisationer samt utvecklare av berdkningsverktyg for problemstallningen att traffas och
diskutera vilka materialdata som behovs for att kunna utféra simuleringar av fukttillstand i
golvsystem. Detta for att vidare kunna bedéma risken for ev. fuktrelaterade skador. | anslutning till
detta projekt identifierades ett behov av vidare diskussion inom gruppen kring fuktproblematiken i
golvsystem samt hur man tillsammans ville adressera denna i framtiden.

Den inledande, langsiktiga delen av detta projekt ar en diskussionsdel mellan olika branschaktérer
dar gruppen har en liknande sammanséattning som i SBUF 13498. Syftet ar att utifran aktorernas
perspektiv belysa och analysera fuktproblematiken i allmadnhet samt daven mer specifikt inom tre
konkreta inriktningar. Malet i denna del av projektet var att enas kring gemensam taktik och strategi
for hantering av fuktproblem i golv samt att formulera ett klart uttalande av detta genom ett antal
gemensamma utlatanden.

Det bor dven ndmnas att detta projekt dven innehaller en andra, kortsiktig del som ar en uppféljning
till simuleringsresultaten i SBUF 13354. Inom denna del pagar det skarpa forsék omfattande
golvproduktion inkl. gjutning, avjamning samt limning av ytskikt uppféljda av matning av fukttillstand
samt emissioner. Syftet ar att verifiera konceptet fran SBUF 13354 dar den nya betongens tathet
utnyttjas i stallet for att invdnta uppfyllandet av dagens uttorkningskrav fér betong i golv. Denna del
av projektet pagar i skrivande stund. Den behandlas inte i denna delrapport utan kommer att
redovisas i projektets slutrapport.

1.2 Rapportens struktur
Rapporten ar uppdelad i fyra delar:

e Inledning

e Projektets genomférande — har redovisas det arbetet som utférdes under projektet.

e Resultat — har redovisas en overgripande bild av resultaten. For detaljer se rapportens
bilagedel.

e Rekommendationer — har redovisas vad projektet rekommenderar avseende
uppfoljningsarbete.

Denna rapport innehaller dven bilagor med utldtanden avseende fyra amnesomraden som
arbetsgruppen fran resp. omrade stéllt sig bakom.
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2 Projektens genomforande

Projektets diskussionsdel var ursprungligen indelad i fyra olika @mnesomraden. De forsta tre
behandlade specifika delar av problematiken kring nedbrytning i golvsystem. Det fjarde omradet var
ett sammanfattande omrade med tankt helhetsgrepp om problematiken med ett mer langsiktigt
fokus for diskussionen.

Pa varje omrade genomfordes tva valbestkta workshoppar med olika medlemmar ur
referensgruppen samt andra representanter for entreprendrer, golvbranschens materialtillverkare,
fuktkonsulter, branschorganisationer, Boverket samt utvecklare av berdkningsverktyg for fukt i golv.

Det genomfordes dven ett styrgruppsmote 2020-02-04 dar resultaten fran diskussionerna granskades
och godkandes for delrapportering.

2.1 Omrade 1: Effekter av nedbrytning i golvsystem

Omrade 1 riktade in sig pa olika effekter av nedbrytning i golvsystem. Initialt omfattade detta olika
slags skador pa ytskikt samt emissioner fran golv. For sammansattning av omradets arbetsgrupp se
listan av namn som stallt sig bakom omrades utlatande i bilaga 1.

Det genomférdes tva workshoppar pa omradet. Den forsta dgde rum 2019-01-31. Under den
diskuterades omradet fritt. Olika slags utmaningar togs upp. Forst identifierades att skador pa ytskikt,
som inte beror pa nedbrytning genom alkalisk hydrolys, normalt sett dr synliga och enkla att
klassificera samt fororsakar relativt liten utmaning i hantering. Darfor utelamnades dessa skador pa
ytskikt fran vidare diskussion.

Fig. 1 Emissionsmdtning ovanpa ytskikt, férberedelser genom referensmdétning mot stélplatta, s.k.
bakgrundsmdtning.

Nar det galler emissioner fran nedbrytning férhaller det sig ddremot annorlunda. Det existerar olika
metoder for bdde mitning av dessa och fér analys. Aven om en del av matmetoderna ar
standardiserade sa saknas det en enhetlig ram for hur resultaten skall tolkas, jamforas och bedémas.
Det konstaterades ett behov av ett mer samstammigt férfarande vid matning av emissioner och
tolkning av resultaten.



Vidare konstaterades stora svarigheter med att diskutera potentiella halsoeffekter av emissioner.
Litteraturen avs. dessa ger inte en enhetlig, val bestamd eller nagorlunda fullstéandig bild.
Arbetsgruppen pa omradet konstaterade att det inom gruppen saknas kompetens for vidare
diskussion kring halsoeffekter. Darfor utelamnades dessa fran detaljdiskussion.

Det bestdmdes slutligen att ett forslag till gemensamt uttalande baserat pa de identifierade
gemensamma synpunkterna skulle formuleras av arbetsgruppen och distribueras i god tid infér den
andra workshoppen.

Den andra workshoppen genomfordes 2019-09-26. Under den diskuterades det forslag till
gemensamt uttalande som distribuerats tidigare. Forslaget reviderades under workshoppen tills alla
deltagare kunde stélla sig bakom det.

2.2 Omrade 2: Nedbrytningsprocesser i golvsystem

Omrade 2 fokuserade pa de processer som ligger bakom nedbrytning i golvsystem. For
sammansattning av omradets arbetsgrupp se listan av namn som stallt sig bakom omrades utlatande
i bilaga 2.

Det genomférdes tva workshoppar pa omradet. Den forsta dgde rum 2019-02-12. Under den
diskuterades omradet fritt och det identifierades omedelbart att huvudprocessen av intresse var
alkalisk hydrolys av bindemedel i lim samt mjukgorare i mattor, till foljd av fuktrelaterad transport av
hydroxidjoner fran underlag (huvudsakligen betong). Det noterades dven att aminolys av kasein i
avjamning, orsakad av samma hydroxidjoner ar av visst intresse som nedbrytningsprocess. Da kasein
inte anvands langre i dagens avjamning gavs inte denna process nagon storre prioritet.

Fig. 2 Nedbrytning av lim genom alkalisk hydrolys som resulterat i fértvdining.

Det konstaterades att mojligheten att identifiera en ev. kemisk inkompatibilitet mellan material samt
att kunna forutsaga vilka slutprodukter som kommer att uppsta vid ev. nedbrytning forutsatter bade
kunskap om golvmaterialens innehall samt kemisk kunskap om de ingdende dmnena. Dessa
forutsattningar ar som oftast uppfyllda, dock &r inte resultaten av sadana analyser allmant
tillgdngliga och de anvéands inte alltid som underlag vid tolkning av emissionsmatningar. Olika slags



utmaningar med mer strukturerad anvandning av denna kunskap diskuterades samt olika forslag till
hur man skulle kunna underlatta denna anvandning for hela branschen.

Det konstaterades dven en mer fundamental brist pa kunskap pa omradet — franvaron av
kvantitativa, lokala villkor for att nedbrytning skall ske samt forstaelsen for kvantitativa beroenden
avseende nedbrytningens intensitet. Vi vet helt enkelt inte nar nedbrytningen borjar i golvskiktet och
hur fort den sker beroende pa koncentrationen av hydroxidjoner. Den enda existerande kunskapen
som uttrycks kvantitativt ar indirekt och bygger pa fukttillstand pa s.k. ekvivalent djup i betonggolvet.
Det efterlystes mer forskning kring dessa fundamentala fragor. Slutligen bestamdes det att ett forslag
till gemensamt uttalande baserat pa de identifierade gemensamma synpunkterna skulle formuleras
av arbetsgruppen och distribueras i god tid infér den andra workshoppen.

Den andra workshoppen genomfordes 2019-10-10. Under den diskuterades det forslag till
gemensamt uttalande som distribuerats tidigare. Forslaget reviderades under workshoppen tills alla
deltagare kunde stalla sig bakom det.

2.3 Omrade 3: Transport av nedbrytande @mnen

Omrade 3 riktade sig in pa transport av nedbrytande samt andra o6nskade @mnen i golvsystem. For
sammansattning av omradets arbetsgrupp se listan av namn som stallt sig bakom omrades utlatande
i bilaga 3.

Det genomférdes tva workshoppar pa omradet. Den forsta dgde rum 2019-03-20. Under den
diskuterades omradet fritt. Huvudfokus riktades mot transport av hydroxidjoner fran betong till och
genom avjamning och vidare till lim och ytskikt. Detta &r orsaken till bade alkalisk hydrolys i lim och
ytskikt samt aminolys i gamla avjamningar med kasein. Det konstaterades att det finns viss
fundamental kunskap pa omradet avseende jontransport i porsystem och dess koppling till tillgangen
pa vatten. Det saknas dock mer tillimpad kunskap kring transporten av hydroxidjoner i betong och
avjamning, sarskilt med hansyn till materialens varierande kemiska sammansattningar, porsystemens
beskaffenhet samt porsystemens ytkemiska egenskaper.

Vidare diskuterades transport avammoniak, da denna har férekommit som d@mne vid golvproblem
och férorsakat bade dalig luft samt skador pa ytskikt. Eftersom problematiken kring ammoniak redan
undersokts i SBUF 12530, behandlades @mnet mindre ingaende an transporten av hydroxidjoner.

Man tog aven upp férekomsten och anvandningen av olika slags spérrskikt i golvsystem, da dessa kan
paverka transporten av nedbrytande amnen. Det identifierades ett behov av en analys och ev.
underokning kring de tekniska argument och pastadd verkan som anvands vid forsaljning av dessa
produkter. Det rader en allman osdkerhet huruvida sparrskikten verkligen fungerar och haller det
som utlovas.

Det bestamdes slutligen att ett forslag till gemensamt uttalande baserat pa de gemensamma
synpunkterna skulle formuleras av arbetsgruppen och distribueras i god tid infér den andra
workshoppen.

Den andra workshoppen genomfordes 2019-10-24. Under den diskuterades det forslag till
gemensamt uttalande som distribuerats tidigare. Forslaget reviderades under workshoppen tills alla
deltagare kunde stélla sig bakom det.



2.4 Omrade 4: Hur forhindrar vi langsiktigt oonskad

nedbrytning i golvsystem?
Omrade 4 riktade in sig pa ett 6vergripande satt pa hur branschens aktorer bor samverka pa langre
sikt for att undvika oonskad nedbrytning i golvsystem. For sammansattning av omradets arbetsgrupp
se listan av namn som stallt sig bakom omrades utlatande i bilaga 4.

Det genomfordes tva workshoppar pa omradet. Den foérsta dgde rum 2019-04-03. Under den
diskuterades omradet fritt baserat pa resultaten fran diskussionerna pa de tre féregdende omradena.
Det noterades att kravstéllningen avseende utforande av golv utan fuktproblem i dagslaget
forutsatter en betong med relativt goda fukttransportegenskaper. Detta ansags olyckligt da
materialutveckling standigt pagar och arbetssatt och kravstallning beroende av specifika material da
riskerar att bli forlegade.

Langsiktigt identifierades framtagning av lokala, kvantitativa krav for nedbrytning genom alkalisk
hydrolys som en nyckel till framgangsrika och materialoberoende arbetssatt. Vidare identifierades
dven ett behov av att battre forsta och beskriva mekanismer som tillhandahaller och transporterar
hydroxidjoner genom golvsystem till lim och ytskikt.

Pa kort sikt konstaterades att dagens materialutveckling mot tatare betong bor tas till vara genom
utveckling av ny arbetsmetodik baserad pa de nya materialegenskaperna. Detta har redan paborjats
genom SBUF 13354 samt i den pagaende, kortsiktiga delen av SBUF 13560.

Det bestdmdes slutligen att ett forslag till gemensamt uttalande baserat pa de identifierade
gemensamma synpunkterna skulle formuleras av arbetsgruppen och distribueras i god tid infér den
andra workshoppen.

Den andra workshoppen genomférdes 2019-11-05. Under den diskuterades det forslag till
gemensamt uttalande som distribuerats tidigare. Forslaget reviderades under workshoppen tills alla
deltagare kunde stélla sig bakom det.



3 Resultat

Nedan sammanfattas resultaten fran de genomfdrda diskussionerna.

3.1 Utlatanden fran resp. intresseomrade

Arbetsgrupperna pa resp. omrade har enats kring ett utlatande som beskriver arbetsgruppens syn pa
omradet inkl. dess utmaningar samt identifierade och féreslagna atgarder. Syftet med detta ar att pa
bade kort och lang sikt forbattra dagens situation och skapa langsiktiga forutsattningar for framtida
utveckling. For specifika utlatanden se bilaga 1-4.

3.2 Identifierade kortsiktiga behov

Totalt sett har arbetsgrupperna identifierat behov och féreslagit tre kortsiktigt orienterade
utvecklingsprojekt for branschen med tillhérande spridning och férvaltning av resultat:

1. Framtagning av en guideline for tillampning av existerande metoder for emissionsmatning i
samband med misstankt golvskada, se utlatandet fran omrade 1.

2. Framtagning av en lista med kemiska reaktioner for samt produkter av nedbrytning genom
alkalisk hydrolys av mjukgorare i olika ytskikt samt bindemedel i lim, se utlatandet fran
omrade 2.

3. Framtagning av en lista med sparrskiktsprodukter, dar pastadd funktionalitet och
bestdandighet har granskats teoretiskt avseende fysikaliska och kemiska forutsattningar samt
hittills dokumenterad effekt, se utlatandet fran omrade 3.

3.3 Identifierade langsiktiga behov

Totalt sett har arbetsgrupperna identifierat behov och foreslagit tva langsiktigt orienterade riktningar
for specifik forskning till grund for ett helhetsgrepp om nedbrytningsprocesser i golvsystem:

1. Ett kvantitativt, lokalt krav for att nedbrytning genom alkalisk hydrolys skall kunna ske i lim
och ytskikt samt vidare kunskap och berdkningsmodell fér reaktionens intensitetsberoende,
s.k. kinetik, se utlatande fran omrade 2.

2. En béttre forstaelse och verktyg for modellering av tillhandahallande av hydroxidjoner samt
transport av dessa till lim och ytskikt. Detta med hansyn tagen till varierande
sammansattningar av golvmaterial, t.ex. modern betong med olika slags mineraliska
tillsatsmaterial, se utldtande fran omrade 3.

4 Rekommendationer

Med hénsyn till de erhallna resultaten, diskussionen och tolkningen ovan samt de dragna
slutsatserna rekommenderar projektet att de tre identifierade kortsiktiga behoven, se avsnitt 3.2,
atgdrdas medelst utvecklingsprojekt samt att resultaten sprids och férvaltas genom férsorg av
lamplig branschorganisation.

Vidare rekommenderar projektet stod till forskning kring de tva identifierade langsiktiga behoven, se
avsnitt 3.3.



Bilageforteckning

Utlatande fran SBUF 13560 Omrade 1: Effekter av nedbrytning i golvsystem

Utlatande fran SBUF 13560 Omrade 2: Nedbrytningsprocesser i golvsystem

Utlatande fran SBUF 13560 Omrade 3: Transport av nedbrytande dmnen i golvsystem
Utlatande fran SBUF 13560 Omrade 4: Hur férhindrar vi langsiktigt oonskad nedbrytning i
golvsystem?
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Gemensamt utlatande fran

SBUF 13560 Omrade 1:
Effekter av nedbrytning i golvsystem

Arbetsgruppen pa detta omrade har diskuterat utmaningar med matning av emissioner fran
nedbrytning i golvsystem och forsokt att skapa samsyn pa problemstallningen. Den har vidare
identifierat ett behov en konkret och gemensam syn pa hur matningar skall tillampas och tolkas. Den
lagger harmed fram en analys samt forslag till atgarder.

Generella effekter utom emissioner

Det finns ett brett spektrum av effekter fran nedbrytningsprocesser inom ett golvsystem.
Huvuddelen av dessa ar relativt [atta att identifiera, uppskatta eller mata omfattningen och graden
av, sa som t.ex. forsdmrad vidhaftning, fargforandring av ytskikt eller ytskikt deformeras. Avseende
dessa identifierades inte nagra omedelbara 6nskade samverkansatgarder.

Emissioner

Nar det kommer till emissioner, som resultat av nedbrytning forhaller sig laget annorlunda.
Emissioner kan komma fran olika kéllor. Den o6nskade effekten av nedbrytning ar s.k.
sekundaremissioner, huvudsakligen till f6ljd av hydrolys av mjukgorare i ytskikt och bindemedel i
limmer. Samma dmnen kan komma att emitteras som s.k. primaremissioner, d.v.s. direkt fran
materialen utan nagon nedbrytning, da dessa ibland ingar som en komponent i
produktionsprocessen for sjalva materialet.

En annan utmaning med emissionerna dr matning av dessa. Det existerar ett flertal metoder for att
maéta emissioner. T.ex. méter vissa uppe pa ytskiktet och andra under. | bada fallen har
maéatmetoderna sina utmaningar. Matning uppe pa ytskiktet upplevs inte som en tillrdckligt kdnslig
matmetod. Det férekommer fall dar manniskor upplevt problem kopplat till vistelse i byggnaden,
utan att avvikande emissioner, t.ex. fran nedbrytning i golvsystem, kunnat pavisas. Matning under
ytskiktet visar dven i normala férhallanden nagon form av emission, exempelvis rest fran
primaremission eller svag sekundar, men ar svar att relatera till nar registrerade emissioner verkligen
ar ett problem, som erfordrar behov av atgarder. De idag forekommande analysféretagen anvander
olika analysmetoder och redovisar olika enheter och referenser, vilket medfor att det inte gar att
jamféra matningarna med varandra. Det ar arbetsgruppens samlade asikt att det finns en uppenbar
risk att de olika matmetoderna anvands ineffektivt eller direkt felaktigt.

For att mojliggdra en forbattrad och mer adekvat anvandning av det spektrum av existerande
maéatmetoder foreslar arbetsgruppen foljande rad och rekommendationer till branschaktérer:



e Att ett samverkansprojekt mellan olika berérda aktorer inom byggbranschen startas med
syfte att ta fram gemensamma, officiella riktlinjer for anvandning av existerande metoder for
emissionsmatning till foljd av hydrolys i lim och ytskikt. Foljande berdrda aktorer féreslas:

o Byggentreprenorer (via Byggforetagen)

o Materialleverantérer inom golvbranschen (via Golvbranschen, GBR)
o Skadeutredare

o Analyslabb

e Attriktlinjerna omfattar en sammanstallning av existerande matmetoder inkl. en gemensam
bedémning av fordelar, nackdelar, osdkerhetsmoment, risker och forslag till krav pa
utférande for att metodens resultat skall kunna anses tillforlitliga med hansyn till hur
metoden anvands.

e Att riktlinjerna pekar ut lampliga och oldampliga syften med matning for resp. matmetod.
Utgangspunkten bor vara att pavisa/vdrdera ndrvaro eller frdnvaro av kemisk nedbrytning till
skillnad fran att pdvisa existens av problem som kréver Gtgdrd.

o Att samverka med ett separat projekt som skall kartlagga vilken typ av emissioner som kan
uppsta i golvkonstruktionens olika skikt vid nedbrytning, framst till foljd av hydrolys.

e Att riktlinjerna utformas som ett dokument som inblandade aktérer gemensamt star bakom.

e Att projektets aktorer 6vervager behov av och mojligheter till foljdprojekt i syfte att i
framtiden utoka dokumentet med riktlinjerna till att tacka dven andra potentiella kéllor till
emissioner i golvsystem.

Koppling till hdlsoeffekter
Arbetsgruppen konstaterar att:

o detidagslaget saknar erforderlig kunskap for att kvantitativt kunna koppla ihop emissioner
fran nedbrytning inom ett golvsystem och hélsoproblematik upplevd av manniskor som
vistas i berérda utrymmen

e arbetsgruppen saknar nédvandig kompetens for att arbeta vidare med héalsoeffekter pa detta
omrade

Analys och vardering av potentiella halsoeffekters koppling till kemisk nedbrytning i golvsystem ingar
darfor inte i detta arbete. Arbetsgruppen vill ddremot i allmdnhet uppmana fler forskningsprojekt pa
omradet.

Omradets arbetsgrupp som stéller sig bakom utlatandet har bestatt av:

Ted Rapp, Byggforetagen

Marcin Stelmarczyk, The Green Dragon Magic
Ingrid Johansson, Polygon|AK

Fredrik Granne, NCC Sverige AB

Mattias Gunnarsson, Peab Sverige AB

Hakan Stenstrém, Skanska Sverige AB

Jenny Adnerfall, GBR Service AB

Oscar Jaderlund, Combimix AB

Roger Hellstrand, Sika Sverige AB



Peter Faldt, Bostik AB

Stefan Granoo, Tarkett

Mikael Taberman, Forbo Flooring AB
Jan Kristensson, Chemik Lab AB

Maria Wickstrém, Boverket, har narvarat pa workshopparna och deltagit i den allménna
diskussionen. Nar det galler arbetsgruppens beslut kring utlatandet har hon ddaremot inte deltagit i

vare sig beslutet eller beslutsarbetet.



Gemensamt utlatande fran

SBUF 13560 Omrade 2:

Nedbrytningsprocesser i golvsystem

Arbetsgruppen pa detta omrade har diskuterat utmaningar med forstaelse och modellering av
nedbrytningsprocesser i golvsystem och forsokt att skapa samsyn pa problemstéllningen och hur den
presenteras. Den har vidare identifierat ett behov av en gemensam kailla till verifierad information
kring de inblandade kemiska reaktionerna. Den lagger hdarmed fram en analys samt forslag till
atgarder.

Identifiering av kemisk inkompatibilitet samt reaktioner och nedbrytningsprodukter

Arbetsgruppen konstaterar att identifiering av kemisk inkompatibilitet bygger pa att &mnen ingdende
i materialen i golvsystemet finns publicerade, vilket i regel ar fallet. Vidare identifiering av kemiska
reaktioner och nedbrytningsprodukter, som kan medféra emissioner, kan i regel utféras da kemiska
formler och strukturer fér amnen i fraga ar kdnda. Dessa @mnen kan analyseras avseende t.ex.
samverkan med hydroxidjoner fran betong, s.k. hydrolys.

Underlag till bedomning av emissionsmatning

Vidare konstaterar arbetsgruppen att emissioner av samma amne i ett golvsystem ibland kan komma
bade fran tillverkningen av materialet i fraga, s.k. primaremission, och till féljd av nedbrytning, s.k.
sekundaremission. Darfor ar helhetsforstaelsen av den nedbrytningsprocess man férséker pavisa
genom emissionsmatning av betydelse for korrekt tolkning av matresultatet. Arbetsgruppens forslag
syftar till att:

e mojliggora en forbattrad anvandning av den existerande kunskapen om kemiska reaktioner
bakom nedbrytning i golvsystem.

e underlatta tolkningen av resultat fran en emissionsmatning.

e vid skadeutredning majliggtra uteslutning av lim och/eller matta som orsak till uppmatt
emission.

Arbetsgruppen foreslar féljande till branschaktoérer:

e Att ett samverkansprojekt mellan olika berérda aktorer inom byggbranschen startas med
syfte att ta fram en gemensam lista med information om nedbrytning av olika &mnen som
kan finnas i bade nybyggda och existerande golvsystem. Foljande berérda aktorer foreslas:

o Byggentreprenorer (via Byggforetagen)
o Materialleverantérer inom golvbranschen (via Golvbranschen, GBR)
o Kemister
e Att listan omfattar en nedbrytningsbeskrivning bestaende av:
o Amne(n) som bryts ner
o Den kemiska reaktionen i fraga



o Slutresultat av reaktionen, dvs. eventuella férvantade emissioner samt proportioner
mellan olika @mnen om fler slutprodukter ar mojliga.

o Annan information om nedbrytningsprocessen och den kemiska reaktionen i fraga
om sadan finns, t.ex. vid vilken pH reaktionen sker.

e Att listan initialt inriktar sig pa nedbrytning till f6ljd av hydrolys och/eller aminolys av de
vanligaste bindemedlen i limmer samt mjukgorare i ytskikt. Listan bor primart inrikta sig in pa
amnen i nyproduktion men skall dven tacka @mnen som kan forvantas finnas i befintlig
byggnation. Totalt handlar det om ca 50 mjukgorare och ca 20 bindemedel.

e Att samverka med ett separat projekt som skall ta fram riktlinjer for anvandning av olika
metoder for matning av emissioner och tolkning av matresultaten.

e Att projektets aktérer 6vervager behov av och mojligheter till foljdprojekt i syfte att i
framtiden utoka listan till att omfatta andra typer av nedbrytning an till foljd av hydrolys
och/eller aminolys.

Modellering av nedbrytningsreaktionen

Arbetsgruppen konstaterar att kunskapslaget idag inte mojliggdr en kvantitativ modellering av
nedbrytningsprocesser da kunskap om villkor som maste vara uppfyllda for att kemiska reaktioner i
fraga skall dga rum, t.ex. pH, eller intensiteten for de kemiska reaktionerna i fraga ar valdigt
begrdnsad. Dessutom varierar reaktionshastigheter mycket for olika @mnen dven om
reaktionsmekanismen ar samma.

Man har hittills néjt sig med indirekta krav stallda pa uttorkning av underlaget bestaende av betong
och avjamning for att forhindra hydrolys av @mnen i lim och ytskikt men kan inte uttala sig mer
specifikt om kraven pa lokala kemiska forhallanden i limmet och/eller golvskiktet.

Den existerande typen av kravstallning forutsatter indirekt specifika egenskaper hos underlaget, t.ex.
avseende transport av fukt, vilket skapar problem da bade betong och avjamning utvecklas och deras
egenskaper fordndras.

Arbetsgruppen vill darfér uppmana till forskningsprojekt pa omradet, som framst syftar till att
undersoka och faststalla villkor nédvandiga for att en nedrytningsreaktion skall ske men dven om
mojligt undersoker kinetiken for reaktionsforloppet. Undersdkningen bor framst inrikta sig pa de i
nyproduktionen oftast férekommande mjukgorare, t.ex. DINCH, DOTP och DINP samt bindemedel
baserade pa kombinationer av monomererna n-butylakrylat, akrylonitril samt styren.

Omradets arbetsgrupp som stéller sig bakom utlatandet har bestatt av:

Ted Rapp, Byggforetagen

Marcin Stelmarczyk, The Green Dragon Magic
Ingrid Johansson, Polygon | AK

Fredrik Granne, NCC Sverige AB

Mattias Gunnarsson, Peab Sverige AB

Jenny Adnerfall, GBR Service AB

Oscar Jaderlund, Combimix AB

Roger Hellstrand, Sika Sverige AB

Peter Faldt, Bostik AB



Stefan Granoo, Tarkett
Mikael Taberman, Forbo Flooring AB
Jan Kristensson, Chemik Lab AB

Maria Wickstrém, Boverket, har narvarat pa workshopparna och deltagit i den allménna
diskussionen. Nar det galler arbetsgruppens beslut kring utlatandet har hon daremot inte deltagit i
vare sig beslutet eller beslutsarbetet.



Gemensamt utlatande fran

SBUF 13560 Omrade 3:

Transport av nedbrytande amnen i
golvsystem

Arbetsgruppen pa detta omrade har diskuterat utmaningar med forstaelse och modellering av
transport av nedbrytande dmnen i golvsystem och betongens och avjamningens formaga att forse
lim och ytskikt med dessa. Huvudsaklig fokus har legat pa hydroxidjoner och ammoniak.
Arbetsgruppen lagger harmed fram en analys samt rekommendationer.

Hydroxidjoner

Hydroxidjoner kommer huvudsakligen fran kalciumhydroxid som bildas till foljd av klinkermineralers
hydratation i betong och avjamning. Jonerna transporteras sedan vidare genom betongens och
avjamningens porsystem till lim och ytskikt och kan dar fororsaka nedbrytning genom hydrolys.
Tillgangen pa kalciumhydroxid i betong &r god, vilket ger ett hégt pH i betongen, mellan 12 och 14. |
forhallande till hur mycket hydroxidjoner som konsumeras i samband med hydrolys kan betong ses
som en narmast odndlig kélla till hydroxidjoner i detta sammanhang. | lagalkaliska avjigmningsmassor
ar bindemedelssammansattningen en annan dar portlandcement utgér en mindre andel. pH-vardet
ligger darfor pa ca 11, motsvarande en lagre halt av hydroxidjoner.

Transport av hydroxidjoner ar beroende av vatten i betongens porsystem och sker via:

e Diffusion i vatskefyllda porer till f6ljd av koncentrationsskillnad
e Konvektion i vatskefyllda porer till f6ljd av vattnets rorelse

Dessutom kan transporten paverkas av interaktion mellan jonerna och molekyler i/pa porsystemets
vaggar. Da jonerna ar elektriskt laddade blir transporten beroende av transport och mobilitet av
joner med motsatt laddning, i detta fall huvudsakligen av kalium- och natriumjoner.
Forskningsresultat kring jontransport i cementbaserade material avser fraimst joner som kan orsaka
nedbrytning av betong och armering, t.ex. klorider och karbonater. Kunskapen kring hydroxidjoners
transport dr begransad och méjliggor idag inte modellering/simulering av fenomenet. Aven
forstaelsen av hur betongens och avjamningsmassans porsystem samt deras fukttillstand paverkar
transporten av hydroxidjoner ar bristfallig.

Ammoniak

Ammoniak kan forekomma i cementbaserade material av flera anledningar. Rester fran hjalpmedel
vid malning av klinker, rester fran rening av avgaser vid branning, vissa tillsatsmedel, rester fran
sprangning vid tillverkning av krossballast samt vissa tillsatsmaterial 4r nagra av de potentiella
kdllorna. Ammoniak kan finnas i betongen i olika former, t.ex. som ammoniumjoner losta i
porvatskan eller ammoniumsalter, t.ex. som sulfat eller klorid. Uppkomsten av fri ammoniak kan ske
fran ammoniumjoner vid tillrdckligt hogt pH och genom reaktioner mellan ammoniumsalter och t.ex.
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kalciumhydroxid. Da ammoniak inte ar en egentlig del av betongen utan forekommer ibland som
restprodukt, ar tillgdngen begrdnsad.

Transporten av ammoniak i gasform kan ske i den icke vatskefyllda delen av betongens porsystem.
Transport av ammoniak i jonform kan ske i den vatskefyllda delen av porsystemet bade genom
konvektion och diffusion.

Problematiken med ammoniak i betong har undersokts i SBUF 12530 och slutrapporten i detta
projekt identifierar flera metoder for begrdansning av férekomst av ammoniak i betong samt
rekommenderar att den sa fort som majligt ventileras bort.

Sparrskikt

Det finns olika former av sparrskikt med varierande funktion, t.ex. fuktsparr eller alkalisparr. Bland
dessa férekommer det produkter som havdar olika funktion och bestdndighet utan att beldgga dessa
med relevanta fysikaliska och/eller kemiska argument. Det rader en osidkerhet hos entreprenérerna
kring produkternas utlovade egenskaper. Nagra av produkterna har blivit undersékta inom SBUF
12890. Arbetsgruppen anser dock att denna undersékning fran 2015 &r i behov av revidering och
utvidgning till fler produkter.

Konstaterat kunskapsbehov samt rekommendationer

Mot bakgrund av ovanstaende bedémer arbetsgruppen att laget rérande ammoniak dr undersokt
och metoder for begransning av kallor till ammoniak samt maojligheten att géra sig av med problemet
genom ventilation ar identifierade. Pagaende revidering av AMA Hus adresserar fragan om
uttorkningskrav vid laggning av flytande tragolv pa betongunderlag. Detta kan aktualisera vidare
utredningsbehov pa omradet. Behovet av undersékning i andra syften bedéms inte for tillfallet som
stort. Detta kan dock komma att dndras vid fler problemindikationer eller anvandning av mer
kvavehaltiga material i golv. Behovet att undersoka detta vidare i syfte att kunna modellera och
simulera transporten avammoniak bedéms inte heller aktuellt.

Vidare konstaterar arbetsgruppen att liknande bedémning inte kan goéras gallande hydroxidjoner. Da
dessa férekommer naturligt och i stor omfattning i betong, kan man inte begransa kéllan. Det finns
ett behov av kunskap och forstaelse pa omradet. Arbetsgruppen vill:

e uppmuntra till forskningsprojekt avseende betongens och avjamningens férmaga att
transportera och forse lim och matta med hydroxidjoner, garna i anslutning till forskning
rorande kriterier for och kinetik hos nedbrytning av amnen i lim och ytskikt till féljd av
hydrolys



Avseende sparrskikt konstaterar arbetsgruppen ett behov av oberoende utredning av
sparrskiktsprodukter som finns pa marknaden idag. Arbetsgruppen féreslar att sadan utredning:

e garigenom de sparrskiktsprodukter som finns pa den svenska marknaden idag, med
huvudsaklig inriktning pa fuktsparr och jon/alkalisparr
e tar fram definitioner fér vad som menas med resp. sparrfunktion
e undersoker teoretiskt fysikaliska/kemiska beldagg for resp. sparrfunktion och bestindighet
som havdas for produkterna
e dokumenterar vad man finner trovardigt for varje produkt
o foreslar eventuella foljdprojekt avseende:
o testmetoder och bedomningskriterier for acceptans hos respektive funktion hos
sparrskikt
o undersokning av praktisk nytta i applikation avseende de produkterna man bedémer
som mest intressanta
e gors som ett SBUF-projekt, sokt av Byggforetagen med representanter fran:
o entreprendrer
o personer med ndédvandiga kunskaper inom fysik och kemi for att gora sjdlva
bedémningarna

Omradets arbetsgrupp som staller sig bakom utladtandet har bestatt av:

Ted Rapp, Byggforetagen

Marcin Stelmarczyk, The Green Dragon Magic
Ingrid Johansson, Polygon | AK

Nilla Olsson, NCC Sverige AB

Jenny Adnerfall, GBR Service AB

Lars Hansson, Schwenk

Staffan Carlstrom, Swerock AB

Johan Hedman, Skanska Sverige AB

Anders Anderberg, Saint-Gobain Byggprodukter AB, Weber
Peter Forsberg, TM Progress

Oscar Jaderlund, Combimix AB

Roger Hellstrand, Sika Sverige AB

Peter Faldt, Bostik AB

Stefan Granoo, Tarkett

Mikael Taberman, Forbo Flooring AB

Jan Kristensson, Chemik Lab AB

Maria Wickstrom, Boverket, har narvarat pa workshopparna och deltagit i den allménna
diskussionen. Nar det galler arbetsgruppens beslut kring utldtandet har hon daremot inte deltagit i
vare sig beslutet eller beslutsarbetet.



Gemensamt utlatande fran

SBUF 13560 Omrade 4:

Hur forhindrar vi langsiktigt oonskad
nedbrytning i golvsystem?

Arbetsgruppen har for detta omrade diskuterat utmaningar med hur byggbranschen ska arbeta pa
langre sikt for att forhindra odnskad nedbrytning i golvsystem. Gruppens arbete baserar sig pa
analysen av de identifierade och foreslagna atgarderna fran de tre mer specifika omradena inom
detta SBUF-projekt, avseende pa bade kort och lang sikt. Arbetsgruppen lagger harmed fram en
analys samt rekommendationer som ska ses som en helhet.

Arbete pa lang sikt

For att minimera risken med nedbrytning i golvsystem till f6ljd av alkalisk hydrolys har man hittills
fokuserat pa uttorkningskrav som varit anpassade till en viss sorts betong, med relativt goda
fukttransportegenskaper. Detta finner arbetsgruppen olyckligt i dagslaget eftersom materialen
utvecklats. En kravstallning som forutsatter en viss materialegenskap riskerar att mojligheterna med
nya material inte utnyttjas eller att den sakerhet som ursprungligen var avsedd inte uppnas.
Arbetsgruppen anser darfor att det langsiktiga arbetet pa omradet bor syfta till att ta fram krav som
ar oberoende av materialegenskaper i underliggande konstruktion.

Lokalt krav for nedbrytning

Enligt arbetsgruppen ar nyckeln till ovanstaende malsattning att man lyckas faststalla vilka kriterier
och forutsattningar som galler lokalt i eller i direkt anslutning till lim och ytskikt for att hydrolytisk
nedbrytning skall intréffa. | omrade 2 inom projektet har ett forskningsprojekt gillande detta
efterlysts. Ett lyckat resultat inom ett sadant projekt ses som en forutsattning for att separera
kriterier for nedbrytning i golvet fran ett krav pa relativ fuktighet pa ett ekvivalent djup i betong, som
laget ar idag.

Vidare forskning

Da kriterier for hydrolytisk nedbrytning i golvsystemet har klarlagts anser arbetsgruppen att man bor
ga vidare med forskning gallande underlagets formaga att uppfylla dessa kriterier. Ett
forskningsprojekt gdllande betongens och avjamningens formaga att forse lim och ytskikt med
hydroxidjoner kan vara ett lampligt angreppssatt.

Det langsiktiga syftet ar att reda ut dessa tva olika delar i problemstéllningen var for sig, for att
slutligen koppla samman resultaten till en helhet. Denna helhet blir oberoende av underlagets
specifika egenskaper, vilket inte ar fallet med kunskapen idag.



Arbete pa kort sikt

Arbetsgruppen finner dven utmaningar pa omradet som inte kraver langsiktig forskning, utan som
kan I6sas i nartid.

Anpassning och komplettering av dagens kravstallning

Det finns indikationer pa att dagens krav pa betongens uttorkning, relativ fuktighet pa ett ekvivalent
djup, inte utnyttjar mojligheterna hos en betong med lagre fukttransportformaga. For att komma till
ratta med detta bor fuktsamverkan och risk for nedbrytning i golvsystem med sadan betong
undersdkas och kompletterande krav samt arbetsmetodik tas fram. Detta har delvis utférts genom
simulering i SBUF 13354. Praktisk konceptverifiering pagar i skrivande stund inom SBUF 13560. Vid
lyckat resultat bor detta medféra framtagning av ny arbetsmetodik inklusive krav som kan verifieras i
falt och nédvandiga dndringar av t.ex. RBK-systemet for fuktmatning och/eller kravstallning i AMA
Hus.

Andra praktiskt orienterade projekt

Pa de tre specifika delomradena i detta projekt har dven andra konkreta och omedelbara behov
uppmadrksammats och resulterat i projektrekommendationer avseende framtagning av:

1. En guideline for tillampning av existerande metoder for emissionsmatning i samband med
misstankt golvskada, se utlatandet fran omrade 1.

2. En lista med kemiska reaktioner samt produkter fér hydrolytisk nedbrytning av mjukgorare i
ytskikt samt bindemedel i lim, se utlatandet fran omrade 2.

3. Enlista med sparrskiktsprodukter, dar pastadd funktionalitet och besténdighet har granskats
teoretiskt avseende fysikaliska och kemiska forutsattningar samt hittills dokumenterad
effekt, se utlatandet fran omrade 3.

Arbetsgruppen finner det av vikt att dven dessa genomfors, da detta kompletterar det mer
langsiktiga och fundamentala arbetet pa detta omrade.

Omradets arbetsgrupp som staller sig bakom utlatandet har bestatt av:

Ted Rapp, Byggforetagen

Marcin Stelmarczyk, The Green Dragon Magic
Ingrid Johansson, Polygon | AK

Fredrik Granne, NCC Sverige AB
Mattias Gunnarsson, Peab Sverige AB
Hakan Stenstrom, Skanska Sverige AB
Nilla Olsson, NCC Sverige AB

Jenny Adnerfall, GBR Service AB
Oscar Jaderlund, Combimix AB

Roger Hellstrand, Sika Sverige AB
Peter Faldt, Bostik AB

Stefan Granoo, Tarkett

Mikael Taberman, Forbo Flooring AB
Jan Kristensson, Chemik Lab AB



Maria Wickstrém, Boverket, har narvarat pa workshopparna och deltagit i den allménna
diskussionen. Nar det galler arbetsgruppens beslut kring utlatandet har hon ddaremot inte deltagit i
vare sig beslutet eller beslutsarbetet.
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