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Forord

Projektets arbetsgrupp vill rikta ett stort och varmt tack till samtliga deltagare i projektet. Ett sarskilt
tack for bidrag till projektresultaten i allmédnhet och tolkningen av matresultat i synnerhet riktas till:

Ingrid Johansson, Polygon | AK
Jan Kristensson, Chemik Lab AB
Liselott Egelrud, IVL Svenska Miljdinstitutet AB

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



Sammanfattning

Denna delrapport sammanfattar den andra delen av projektet SBUF 13560 som innehaller praktiska
forsok med matning av fukttillstdnd och emissioner i golvsystem med modern tat betong.
Projektdelens bakgrund och syfte beskrivs 6versiktligt. Genomférandet redovisas inklusive detaljerad
beskrivning av framtagningen av golvsystemen samt dartill anvanda material saval som de utférda
matningarna av fukt och emissioner samt dartill anvanda matmetoder. Darefter presenteras
resultaten av utforda matningar. De erhallna resultaten analyseras i syfte att forklara vad som hande
i matobjekten. En kort diskussion kring hur man bor och kan férhalla sig till analysen foljer darefter.
Slutligen dras huvudsakliga slutsatser av projektarbetet. Konceptet som férsoker utnyttja tatheten i
betong i kombination med pords avjamning, som foéreslagits i SBUF 13354, konstateras validerat i
verkligheten. Ackumulering av emissioner i avjamning, som inte kan relateras till en golvskada eller
ett utférandefel konstateras i plattorna. Svarigheter med tolkning av resultat fran kammarmatningar
observeras. Uttorkningskrav pa ekvivalent djup konstateras ha spelat ut sin roll baserat pa resultaten
fran de studerade materialkombinationerna. Slutligen ges ett flertal rekommendationer for fortsatt
arbete rérande behovet av moderna metoder for sakerstallande av god fuktsdkerhet i
betongbaserade golvsystem. Aven ett férhallningssatt alternativt atgirder mot de upptackta
ackumulerade emissionerna i avjamningen diskuteras.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund och syfte

Denna slutrapport del 2 beskriver den andra, mer kortsiktiga, delen av SBUF 13560. Syftet med
denna del var relaterat till resultat fran SBUF 13354 Utredning av funktionell uttorkningsniva hos
betong med mineraliska tillsatsmaterial. | detta projekt foreslogs ett nytt koncept for framtagning av
betongbaserade golvsystem. Det foreslagna konceptet utnyttjar kombinationen av tatheten i modern
betong ihop med pordés avjamning for att slippa inte invanta uppfyllt uttorkningskrav pa ekvivalent
djup. Om konceptet fungerar med bibehallen fuktsidkerhet skulle man kunna férkorta byggprocessen.
Darfor utfordes inom detta projekt en serie praktiska forsok inkluderande hela golvsystem for att
validera konceptet. Som kontroll anvandes bade matning av fuktforlopp i golven samt méatning av
emissioner bade ovanpa ytskikten samt under.

Det bor dven namnas att detta projekt aven innehaller en forsta, langsiktig del som &r en
diskussionsdel mellan olika branschaktorer dar gruppen hade en liknande sammansattning som i
SBUF 13498 Fuktegenskaper fér golvkonstruktioner. Syftet var att utifran aktérernas perspektiv
belysa och analysera fuktproblematiken i allmanhet samt aven 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. Denna projektdel ar redan avrapporterad, se Stelmarczyk m.fl. 2020b.

1.2 Rapportens struktur

Denna rapport innehaller material vars delar publicerats under projektets gang pa Byggforetagens
webbsajt, se Stelmarczyk m.fl. 2021a samt Stelmarczyk m.fl. 2021b. Redovisningen av resultaten ar
dock mer detaljerad &n tidigare. Aven andra delar dr kompletterade s& att projektet dokumenteras i
sin helhet.

Rapporten ar uppdelad i sju delar:

e Inledning

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

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

e Analys — méatresultaten analyseras i syfte att forsta handelseforloppet i matobjekten och
bakomliggande anledningar.

e Diskussion —en kort diskussion avseende hur man kan stélla sig till de erhallna resultaten.

e Slutsatser — sammanfattning av analysen och diskussionen i konkreta slutsatser baserade pa
projektets matningar

e Rekommendationer — héar redovisas vad projektet rekommenderar avseende
uppfoljningsarbete.

Denna rapport innehaller dven bilagor med detaljerad beskrivning av anvdnda matmetoder samt
detaljerad redovisning av matresultat.



2 Projektens genomforande

2.1 Workshop och moéten

| borjan av projektet, 2018-09-04. genomfordes en workshop i syfte att bestimma upplagg av
forsoken samt planera matningarna. | workshoppen deltog medlemmar av arbets- och styrgruppen
samt kompletterande matexpertis pa omradet.

| slutet av projektet genomfordes tva informationsmoten, 2021-08-19 samt 2021-09-23, infor
publikation av rapport om emissioner pa Byggforetagens webbsajt. Projektets hela referensgrupp
bjods in i syfte att fa ta del av och diskutera innehallet i den kommande publikationen innan
publicering.

2.2 Materialval och framtagning av matobjekt

2.2.1 Modern tat betong

Da det i SBUF 13354 endast utfordes en teoretisk studie av hur den nya, tata betongen fungerar ihop
med resten av golvsystemet, se Stelmarczyk m.fl. 2019, startades ett nytt projekt, SBUF 13560, med
syfte att bl.a. verifiera det nya fuktkonceptet praktiskt. Uppldgget gick i princip ut pa att upprepa det
som simulerades i SBUF 13354 fast denna gang i verkligt utférande med skarpa provkroppar. Bilder
fran tillverkningen av provkropparna visas i Figur 1. 110 mm tjocka betongplattor med olika
betongrecept gjots pa pallar med krage. Gjutningarna utfordes under hésten 2018 av Swerock och
Skanska. Efter en tid av sjalvuttorkning i forseglat tillstand, under 2 lager av 2mm alderbestandig
byggplast, utsattes toppytorna for en veckas diffusionsuttorkning. Darefter avjdmnades plattorna
med ca 15-19 mm Weberfloor 140 Nova av teknisk personal fran Weber Saint-Gobain. Avjidmningen

fick torka ca 3 veckors innan ytskikt i form av limmade mattor applicerades.

Figur 1. Tillverkning av provkroppar till undersdkningen: gjutning (vanster), lagring inkl. sjalv- eller
diffusionsuttorkning (mitten) samt avjamning (hoger).



Tre olika sammansattningar av bindemedel valdes for test:

e Cementa Bascement CEM II/A-V, ca 15% flygaska, (det gamla bascementet)
e CEMEX Miljo, ca 42,5% slagg
e Cementa Velox Slite (OPC) + 30% slagg

Tva vattencementtal (vct) for varje bindemedelssammansattning valdes for test: 0,40 samt 0,55.
Osdkerhet om hur fort tatheten etableras i den hardnande betongen motiverade valet att lata
plattorna hydratisera i forseglat tillstand i 3 respektive 6 manader innan de avjamnades.

2.2.2 Referensobjekt

| enlighet med projektets ambition skulle validering av golvkonceptet inte begransa sig till endast
fuktmatning utan dven omfatta emissionsmatning. Det foreligger en undersékning avseende
fuktrelaterad alkalisk hydrolys i golvsystem och resulterande emissionsbild som den nuvarande
kravnivan pa 85 % RF pa ekvivalent djup baserar sig pa, Wengholt Johnsson 1995. | syfte att kunna
jamfora emissionsmatningarna ovanfor ytskikten med detta arbete togs det dven fram tva
referensplattor som efterliknade tva av objekten i den tidigare undersékningen. Referensplattorna
bestod av 110 mm betong utan ovanpaliggande avjamning. Som bindemedel i betongen valdes Velox
Slite fran Cementa, dvs. Ordinarie Portlandcement (OPC) utan tillsatser av slagg eller flygaska.
Cementet hade en specifik yta pa 375 m?/kg. Detta cement motsvarade bist cementet som anvindes
i den tidigare undersdkningen. En skillnad foreligger dock. Velox Slite har en inblandning av ca 4%
kalkstensfiller, vilket inte var brukligt 1995. Detta misstanks ge en titare betong i enlighet med
resonemang i Stelmarczyk m.fl. 2020a samt resultat i Linderoth & Johansson 2019. Vct fér betongen
valdes till samma som i den tidigare undersékningen, dvs 0,66. Ett utav referensobjekten uttorkades
till 85% RF pa ekvivalent djup innan mattlaggning och kallas fortsattningsvis den torra referensen. For
det andra objektet utfordes mattlaggning en manad efter gjutning, da objektet fatt hydratisera i
forseglat tillstand. RF pa ekvivalent djup vid mattlaggning var ca 94%. Det objektet kallas vidare for
den bl6ta referensen.

2.2.3 Ytskikt och lim
Ytskikt limmades pa plattorna av teknisk personal fran Ekenhuset (Ekens Golv AB), i enlighet med
rekommendation fran bade Forbo och Tarkett.

Som lim anvandes CascoProff Extra LE for samtliga matobjekt.

For plattor med modern tat betong anvandes Forbo Sphera samt Tarkett iQ Granit som ytskikt.
Tillverkarna fick sjédlva valja en produkt de séljer mycket av med en idag genomsnittlig tathet for
angtransport (ca 2 500 000 — 3 000 000 s/m).

Nar det géller ytskikt for referensobjekten anviandes en matta fran Tarkett, iQ Optima. Denna matta
har ett anggenomgangsmotstand motsvarande den i den tidigare undersokningen fast innehaller idag
en annan mjukgorare.

2.3 Matningar

2.3.1 Fukt
Fukt kontrollerades i provobjekten pa olika satt under projektets gang. RF i betong mattes pa
ekvivalent djup i enlighet med RBK 2017 med givare av fabrikat Vaisala samt HumiGuard monterade i
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betongen se Figur 2 vanster. RF i avjdmning mattes i enlighet med GBR 2017 med uttaget prov.
Utover detta monterades resistiva elektriska givare i avjamningen, se Figur 2 hdger, som avlastes pa
kontinuerlig basis. Da dessa varden inte kalibrerades mot kdnda RF-nivaer skall de endast ses som en
indikering pa hur fuktnivan ror sig i avjamningen och inte tolkas ensamma utan jamforelse med RF

uppmatt i uttaget prov.

Figur 2. Givare for avldsning av fuktniva, Vaisala HMP40S for RF i betong (vanster) samt resistiv givare
som gjots in i avjamningen for fuktnivaindikation (hoger).

Det bor noteras att samtliga fuktnivaer i denna rapport redovisas utan matosakerheten palagd som
sakerhetsmarginal, dvs. inte som ett slutvarde enligt RBK. Detta for att lattare jamféra mot tidigare
forskningsresultat, t.ex. Wengholt Johnsson 1995, fran vilka det kritiska vardet av 85% baserar sig pa.
| nedanstaende fall var matosakerheterna 2,0-2,4 % RF for betong och 1,7-1,8 % RF for avjamning.
Den som 6nskar jamfora matningarna nedan med slutvarden bor sjalv lagga pa respektive
matosadkerhet. Den resistiva indikationen uppvisade en hog kanslighet med avseende pa omgivande
temperatur. D3 temperaturen varierade nagot i forvaringsutrymmet bor den langsiktiga trenden i
indikationen beaktas och inte mindre variationer.

2.3.2 Emissioner

Emissionsmatning for jamforelse mot den tidigare utredningen utfordes pa ovansidan av
matobjekten, mot ytskiktets yta enligt FLEC, se Figur 3 vanster. Matningen av emissioner utférdes av
Polygon | AK och vidare analys av IVL Svenska Miljdinstitutet AB. Som komplettering utfordes dven
kammarmatning pa materialprover uttagna under ytskikten, se Figur 3 hoger. For samtliga
betongplattor utom referenserna bestod provet av avjamning, ca 30—40 g. For referensobjekten
bestod provet av betong ndarmast lim och ytskikt, ca 60 g. Provtagningen utférdes av Polygon | AK,
kammarmatning av Chemik Lab AB och analys av IVL Svenska Miljinstitutet AB. FOr detaljer kring
mat- och analysmetoder se bilaga 1.

Kompletterande matningar av bakgrundsemissioner, egenemissioner samt emissioner fran delobjekt
och specialbehandlade objekt har ocksa utforts i projektet. Bakgrunds- och egenemissionerna visade
inte nagra anmarkningsvarda resultat. Emissioner fran vissa delobjekt samt specialbehandlade objekt
redovisas da de tillfér varde i analysen av resultaten.



Figur 3. Méatning av emissioner: vanster - ovanpa ett ytskikt med FLEC (foto: Polygon | AK), hoger —

kammarmatning (foto: Jan Kristensson).

2.3.3 Forvantade nedbrytningsprodukter

Som tidigare konstaterats i Stelmarczyk m.fl. 2020b (slutrapport SBUF 13560 del 1) ar det av vikt att
forbereda tolkningen av de uppmatta emissionerna genom att analysera mojliga
nedbrytningsprocesser och faststalla vilka slutprodukter man forvantar sig fran alkalisk hydrolys. For
detta krévs kunskap om ingdende delmaterial i golvsystemet, inkl. bindemedel, I16sningsmedel samt
mjukgorare i lim och ytskikt. For ytskikten ar detta relativt 1att da mjukgorare framgar av
byggvarudeklarationen. | detta fall handlar det om DINCH, med nonanoler, respektive DOTP, med 2-
etylhexanol, som férvdantade emissioner. Limmen brukar vara polymerdispersioner, dar de ingaende
monomererna vanligen domineras av butylakrylat. Byggvarudeklarationen for limmen brukar tyvarr
inte specificera ingdende monomerer i tillrdcklig detalj for att dra sdkra slutsatser om férvantade
emissioner. Har ger en kammarmatning av egenemissioner en bra fingervisning om férvantade
nedbrytningsresultat dd samma dmnen ingar som I6sningsmedel. De forvantade amnena i detta fall
sammanfattas i tabellen nedan.

Material Mjukgorare Forvantade emissioner
n-butanol 2-etylhexanol | nonanoler
CascoProff Extra LE - Ja* (Ja)* Nej
Tarkett iQ Granit DINCH Nej Nej Ja
Tarkett iQ Optima DINCH Nej Nej Ja
Forbo Sphera DOTP Nej Ja Nej

Tabell 1. Férvantade emissioner fran alkalisk hydrolys av lim resp. ytskikt. *Observera att n-butanol
forvantas som huvudemission fran nedbrytning av lim och 2-etylhexanol endast som sidoemission,
dvs. i markbart mindre omfattning an n-butanol.

2.4 Extern kommunikation

Projektets resultat har kommunicerats till branschen I6pande i form av rapporter pa Byggforetagens
webbsajt samt artiklar i branschpressen. Detta har skett i samarbete med SBUF 13873. For dessa
rapporter och artiklar se slutrapport for SBUF 13873, Stelmarczyk m.fl. 2021c.



3 Resultat

3.1 Fukt

Fuktforloppet i plattorna med modern tat betong har varit huvudfokus i detta projekt. Darfér har det
Overvakats under hela projektets gang. Fuktforloppet i referensplattorna har antagits folja gangse
uppfattning for mer poros betong med diffusionsuttorkning och omférdelning darefter. Da
referensplattorna anvants endast som jamforelse i emissionsmatningar har fuktnivaerna dar endast
kontrollerats fore mattlaggning for att sakerstalla ratt starttillstand i materialet och vid projektets
slut. Dessa ingar inte i jamforelsen av fuktforlopp nedan. For detaljer se bilaga 2.

En typisk bild av fuktforloppet i en av plattorna med modern tat betong visas i Figur 4. Vi ser att det
initialt sker en 6kning av RF i avjamningen. Detta ar forvantat da fukten fran limmet maste ta vagen
nagonstans och tranger da ner i aviamningen. Sedan visar den samlade bilden att RF stabiliseras
under 80% for att efter ca 6 manader overga i valdigt langsam uttorkning genom det tata ytskiktet.
Detta ar exakt som predikterat av simuleringarna i SBUF 13354!

Velox+slagg vct 0,40, 3 manader efter gjutning
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Figur 4. Relativ fuktighet i betong, avidmning samt resistiv fuktindikation i avjamning som funktion av
tid efter mattlaggning for betong med Velox (OPC)+30% slagg, vct 0,40, sjalvuttorkad i 3 manader
fore avjamning.

Verkar alla kombinationer fungera? Nej. | projektet valdes medvetet att testa att avjamna efter tva
olika aldrar pa betong med tva olika vct. Da bagge parametrarna paverkar tatheten i betongen
forvantades man kunna se nagon av de tidiga objekten med hoga vattencementtalen erhalla hogre
RF i avjamningen. Sa var ocksa fallet for objektet vars forlopp visas i Figur 5.
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CEMEX Miljé vct 0,55, 3 manader efter gjutning
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Figur 5. Relativ fuktighet i betong, avidmning samt resistiv fuktindikation i avjamning som funktion av
tid efter mattlaggning for betong med CEMEX Miljo, vct 0,55, sjalvuttorkad i 3 manader fore
avjamning.

Har verkar kombinationen av fuktinnehall i betongen och dess tathet inte fungera for att RF i
avjamningen inte ska stiga. En viss omférdelning sker och det resulterar i att RF i avjamningen
overstiger kritisk RF pd 85% en aning for att sedan 6verga i langsam uttorkning. Da betongen
fortfarande ar tatare 4n motsvarande betong med gammaldags OPC med samma vct, erhalls ingen
omfordelning av storre vikt. Men den lilla 6kning som sker kan fortfarande vara for mycket for att
undvika alkalisk hydrolys. Man bér ocksa komma ihag att de redovisade RF-nivaerna inte innehaller
nagra sakerhetsmarginaler.

En sammanfattning av de uppmatta nyckelvardena fér de berdrda provobjekten ges i Tabell 2. For en
detaljerad bild av fuktutvecklingen for samtliga betongplattor se bilaga 2.

Alder (man.) Bindemedel Vet (-) Start RF (%) Max RF (%) avjdmning
vid avjamning betong Uppmatt Uppskattad
3 Bascement CEMII-A/V | 0,40 86,3 79,2 83
3 Bascement CEMII-A/V | 0,55 88,5 80,7 85
3 CEMEX Milj& 0,40 86,8 78,6 80
3 CEMEX Milj& 0,55 90,1 85,6 -
3 Velox + 30% slagg 0,40 848 76,8 78
3 Velox + 30% slagg 0,55 88,2 79,4 81
6 Bascement CEMII-A/V | 0,40 85,5 73,2 -
6 Bascement CEMII-A/V | 0,55 86,8 76,4 -
6 CEMEX Milj& 0,40 86,2 73,4 -
6 CEMEX Milj& 0,55 88,7 80,1 -
6 Velox + 30% slagg 0,40 84,8 74,2 -
6 Velox + 30% slagg 0,55 86,4 75,8 -

Tabell 2. Jamforelse av uppmatt RF i betong och avjamning samt maximal RF i avjadmning uppskattat
ifran bade matning av RF samt jamforelse med resistiv indikation for fuktutvecklingen. Om ingen
uppskattad RF anges, anses den vara samma som den uppmatta.
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De olika objekten hade inte endast skillnader i transportférmaga for fukt. De blev sjdlvuttorkade till
olika nivaer. Det bor noteras att om matosdkerheten adderas till redovisade resultat for RF i
betongen sa uppfyller ingen av plattorna kravet pa 85% RF pa ekvivalent djup vid tidpunkten for
mattlaggning. En av plattorna, 3 manaders CEMEX Milj6 vct 0,55, har sprack kravet pa max 85% RF i
avjamningen och ytterligare en, 3 manaders Bascement CEM II/A-V vct 0,55, misstanks ligga i
farozonen. Detta ar inte forvanansvart da bagge tillhor de blotare plattorna med hogst férvantad
transportférmaga avseende fukt. Detta ar en indikation pa att det finns en gréans avseende tathet for
nar konceptet inte fungerar.

For de Ovriga plattorna har kravet pa kritiskt RF i avjdamningen uppnatts med upp till 10 % RF som
marginal dven med palagd méatosakerhet for att darefter 6verga i langsam uttorkning. Detta trots att
ingen av plattorna uppfyllde dagens krav pa uttorkning infér mattlaggning. Férsoken bekraftar
simuleringsresultaten fran SBUF 13354. Det gar alltsa att utnyttja den nya betongens tathet i
kombination med val uttorkad avjamning for att undvika att en RF pa 85% uppkommer i lim och
ytskikt. Detta trots att betongens RF dverskrider 85% pa ekvivalent djup vid tillfallet fér mattlimning!

3.2 Emissioner ovanfor ytskikten

Emissioner pa ovansidan av referensobjekten efterliknade val forsdoken i Wengholt Johnsson 1995.
Ett exempel ges i Figur 6, dar emissioner for n-butanol visas. Den bléta referensen visar héga varden
som toppar vid ca ett ar for att sedan avta nagot. Den torra referensen ligger valdigt lagt, nastan i
niva med bakgrundsemissioner. 2-etylhexanolen liknar n-butanolen, men haller en lagre totalniva for
den blota referensen, vilket ar forvantat da den kommer fran limmet och inte fran ytskiktet.

Tarkett 1Q Optima FLEC

1000 915
900 ® 730
800 °
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600 475
500 . 407 i
400 ® ® Refblot
300
200
100 B
®
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n-butanol (pg/hm?)

0 5 10 15 20 25 30
Alder (m)

Figur 6. Emissioner av n-butanol pa ovansidan (FLEC) av referensobjekten med Tarkett iQ Optima
som ytskikt.

Emissioner av nonanoler fran ytskiktet utvecklas for den bl6ta referensen nagot senare i tid an
limemissionerna. Den torra referensen har for 2-etylhexanol samt nonanoler lika 1ag emissionsbild
som i Figur 6. Observera att i sammanstéllningen nedan visas endast vissa diagram, som askadliggor
huvudtrender i matningen. For fullstandiga detaljer se bilaga for respektive betongplatta. Detta ger
en god 6verrensstammelse med den tidigare undersokningen, trots vissa skillnader i de ingaende
materialen.
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Nar det kommer till matobjekten med modern tat betong ar emissionerna av n-butanol sam 2-
etylhexanol pa ovansidan (FLEC) ocksa mycket laga. Exempel pa detta ges i Figur 7 med n-butanol,
som forvantas fran limmets hydrolys, for samtliga betongplattor med Forbo Sphera som ytskikt.

Forbo Sphera FLEC
30
& 25
E 20 Bascement vct 0,55, 3m
B
= ® Velox+slagg vct 0,55, 3m
— 15
2 ® CEMEX Miljé vct 0,40, 3m
£ 10
2 ® ® Bascement vct 0,40, 6m
e 5 o Velox+slagg vct 0,40, 6m
0 CEMEX Milj6 vct 0,55, 6m
0 5 10 15 20 25 30
Alder (m)

Figur 7. Emissioner av n-butanol pa ovansidan (FLEC) av méatobjekt med modern tat betong och Forbo
Sphera som ytskikt.

Emissioner av nonanoler fran ytskikt med DINCH som mjukgodrare, se Figur 8, ar ocksa under
laboratoriets praktiska grans (ca 34 pg/hm3), se bilaga 1 for detaljer om granser. Har finns dock en
mojlig vaxande tendens (da det endast finns resultat vid tva tidpunkter far man vara nagot forsiktig
avseende slutsatser om tendens).

Tarkett IQ Granit FLEC
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Figur 8. Emissioner av nonanoler pa ovansidan (FLEC) av matobjekt med modern tat betong och
Tarkett iQ Granit som ytskikt.

Nagon skillnad i emissionsnivaer ovanfor ytskikten kan inte konstateras mellan de tva plattorna som
overskridit eller misstanks 6verskridit gransen pa 85 % RF i avjamningen, dvs 3 manaders CEMEX vct
0,55 samt Bascement vct 0,55. Da det tidigare konstaterats att det Over lag inte foreligger andra
misstankta fuktproblem i matobjekten med modern tat betong, dvs RF Overstiger inte kritiskt
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gransvarde i anslutning till lim och ytskikt, ser totalbilden av emissioner pa ovansidan av
betongplattorna rimlig ut.

3.3 Emissioner under ytskikten

Bilden av emissionerna under ytskikten dr mycket mer komplex dn den pa ovansidan. Den gar inte
heller att jamféra med Wengholt Johnsson 1995 da sadana matningar inte utfordes i den
undersokningen. Emissionerna av n-butanol i referensplattorna ar i princip enligt férvantning, se

Figur 9.
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Figur 9. Emissioner av n-butanol under ytskiktet (kammarmatning) for referensobjekten med Tarkett
iQ Optima som ytskikt.

For den blota referensen erhalls mycket hoga varden samtidigt som den torra ligger pa en mycket
mer acceptabel niva. Har bor observeras att den tidiga toppen for den torra referensen (ca 1200
pg/m?3) rimligen bor vara kopplad till primar hydrolys p.g.a. limfukten. Dessa emissioner tycks
darefter avta med tiden. En liknande bild erhalls for 2-etylhexanolen, som for referensplattorna
harstammar fran limmen.

Emissionerna fran ytskiktet i form av nonanoler for referensplattorna visas i Figur 10. Har ar initialt
skillnaden mellan den bléta och den torra plattan inte sarskilt tydlig. Mot slutet av matningen har
den torra referensen nagot hogre varden dn den blota. Detta samtidigt som nivaerna fér bada
plattorna ar klart 6ver gransen for nar laboratoriet normalt anmarker for enskilda @mnen i en
kammarmatning.

For betongplattorna med den moderna tata betongen ar emissionsbilden inte lika enkel att tolka. Nar
det géller emissioner fran lim ges i Figur 11 en bild av n-butanol. Figuren visar emissioner for plattor
med Tarkett iQ Granit men plattorna med Forbo Sphera har mycket likartat beteende. Det finns en
initial uppgang, antagligen kopplad till limfukten, darefter en minskning for att slutligen 6verga i en
langsiktig hojning av varden. Nivan ar jamforbar med emissioner av n-butanol fran limfukten i den
torra referensplattan.
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Figur 10. Emissioner av nonanoler under ytskiktet (kammarmatning) for referensobjekten med
Tarkett iQ Optima som ytskikt.

Tarkett IQ Granit kammare
2000
1800
&~ 1600
£ 1400 ° Bascement vct 0,40, 3m
& ®
= 1200 ® Velox+slagg vct 0,40, 3m
S 1000 . 8 .
E 800 : " e ® CEMEX Miljo vct 0,55, 3m
_$ 600 (] s g ® ® Bascement vct 0,55, 6m
= 400
200 Velox+slagg vct 0,55, 6m
o CEMEX Milj6 vct 0,40, 6m
0 5 10 15 20 25 30
Alder (m)

Figur 11. Emissioner av n-butanol under ytskiktet (kammarmatning) for plattor med modern tat
betong och Tarkett iQ Granit som ytskikt.

Emissioner avseende 2-etylhexanol och nonanoler fran ytskikt for modern tat betong sammanstalls i
Figur 12 samt Figur 13. Emissionerna av 2-etylhexanol fran Forbo Sphera kommer ungefar samtidigt
tidsmassigt som de for n-butanol. Det som skiljer &r 6verraskande hoga varden efter tva ar.
Emissioner av nonanoler fran Tarkett iQ Granit ser ut att vdaxa successivt 6ver tid, med tvaarsvarden
oproportionerligt hoga jamfort med ar ett, dock inte i samma extrema niva som for 2-etylhexanol
avseende Forbo Sphera i Figur 12.
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Figur 12. Emissioner av 2-etylhexanol under ytskiktet (kammarmatning) for plattor med modern tat
betong och Forbo Sphera som ytskikt.
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Figur 13. Emissioner av nonanoler under ytskiktet (kammarmatning) for plattor med modern tat
betong och Tarkett iQ Granit som ytskikt.

Som jamforelse med emissionsnivaer ovan redovisas dven varden for ytterligare tva typer av objekt.
Det forsta ar ett delobjekt dar aviamning (ca 17 mm tjock) lades ut pa metallfolie, uttorkades till en
niva av 62,8 +/- 1,8 % RF och darefter limmades ytskikt (Forbo Sphera) pa avjamningen. Objektet
innehaller saledes inte nagon betong, som potentiell killa till hydroxidjoner eller fukt. For detta
objekt redovisas emissioner fran tva kammarmatningar. De andra tva matningarna ar FLEC-mé&tningar
ovanpa plattor med modern tat betong med hoga emissionsvarden under ytskiktet dar en punktering
av ytskiktet initierats med hjalp av ett ca 2 cm langt hugg med ett stamjarn.

Har bor noteras att emissionsnivan for 2-etylhexanol fran objektet utan betong ar i
sammastorleksordning som emissionerna i Figur 12. Nar det galler de punkterade ytskikten med hoga
emissionsvarden under, framgar en omedelbar hdjning av emissioner pa ovansidan for n-butanol och
2-etylhexanol men inte for nonanoler, dar sadana férvantas.
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Objekt / matning Alder (m) Emissioner

n-butanol 2-extylhexanol nonanoler
Avjamning pd metallfolie med lim 27,5 990 ug/m? 14000 pg/m? 0 ug/m?
och Forbo Sphera, mitten /
kammarmatning
Avjamning pa metallfolie med lim 27,5 810 ug/m? 14000 pg/m? 0 ug/m?
och Forbo Sphera, kant /
kammarmatning

3 manaders Velox + slagg vct 0,55 27,5 26 pg/hm? 41 pug/hm? 0 ug/hm?
med Forbo Sphera, snittad / FLEC
3 manaders Bascement vct 0,40 med 27,5 18 ug/hm? 3 pug/hm? 22 pg/hm?

Tarkett iQ Granit, snittad / FLEC

Tabell 3. Emissioner fran enstaka méatningar pa specialobjekt. Observera att de Oversta tva raderna ar
kammarmatning och redovisas som koncentration, till skillnad fran de tva nedersta som ar en FLEC-
matning och redovisas som emissionsfaktor.
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4 Analys

Emissionsbilden vid matning ovanpa ytskikten ar forviantad och samstammig med resultaten av
fuktmatningarna i betongplattorna. Referenserna uppfor sig som i Wengholt Johnsson 1995. Den nya
moderna betongen, som inte uttorkats till 85% pa ekvivalent djup, tillsammans med val uttorkad
avjamning fungerar som koncept.

Tittar man under ytskikten blir bilden mycket mer komplex och svartolkad. Nagon hjalp i jamforelse
och tolkning fran Wengholt Johnsson 1995 eller andra undersékningar fran den tiden fas inte da man
inte matte systematiskt under ytskikten. Tolkningen av dessa resultat underlattas av en teoretisk
analys av vad som kan handa i golvsystemet.

4.1 Var kommer emissionerna ifran?

Den schematiska bilden i Figur 14. visar forutsattningar for alkalisk hydrolys i lim och ytskikt.

| Luft
Ytskikt — Alkalisk hydrolys —» Emissioner
Lim T Alkalisk hydrolys —» Emissioner
Avjamning 1
OH-
Betong 1
OH oy OH

Figur 14. Alkalisk hydrolys i lim och ytskikt i golvsystem och tillhérande transport av hydroxidjoner
fran underliggande delar av golvsystemet.

Vad som alltid kommer att intréffa da vattenbaserat lim anvands pa cementbaserat underlag &r en
s.k. primar hydrolys. Det stora fuktmangden fran limmet kommer initialt att méatta porsystemet i det
Oversta skiktet av underlaget (betong eller avjamning). Detta 6ppnar upp transportvagar for
hydroxidjoner som vandrar fran underlaget in i immet och mojligen vidare in i ytskiktet. Limfukten
kvarstannar inte i hog koncentration i den dversta delen av underlaget utan férdelas vidare in i
golvet. Efter en tid har den spritts ut och fuktigheten har atergatt till Iagre nivaer dar transporten av
hydroxidjoner inte &r lika hog och den priméra hydrolysen avtar i intensitet. Detta forlopp paverkas
av det underliggande materialet:

o hur mycket fukt som kan lagras in i det
e hur torrt/bl6tt det &r innan limning

e dess transportférmaga for fukt

e dess pH
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Man kan genom anvandning av pords avjamning mellan betong och lim samt god uttorkning av
avjamningen infor limning férkorta perioden av primar hydrolys och majligen begransa dess
intensitet. Det ar daremot svart att eliminera den helt och hallet.

Nar vagen av limfukt ar omférdelad kvarstar det alltid fukt i golvet under limmet och avjamningen.
Transporten av hydroxidjoner ar beroende av tillgang pa kondenserat vatten som medium. Hur
mycket av fukten i betongen och avjadmningen som finns i form av kondenserat vatten beror dels pa
RF och dels pa materialets sorptionsegenskaper. Tyvarr &r det inte rimligt att innan mattlaggning
torka ut dessa material sa att allt kondenserat vatten i respektive porsystem elimineras. Detta skulle
krdva uttorkning till RF-nivaer langt under dagens krav och kan inte betraktas som praktiskt
genomfdrbart. Som resultat av detta masta man acceptera att det alltid kommer att finnas helt
vatskefyllda vagar i porsystemen hos betong och avjamning déar transport av hydroxidjoner dger rum.
Detta innebar att sekundar hydrolys, alltsa den som ar kopplad till fukt fran den underliggande
golvkonstruktionen och inte fran limmet, i princip alltid kommer att uppsta. Ju torrare golvet ar desto
lagre intensitet kommer denna process att ha men det ar inte rimligt att férvanta sig att denna
intensitet ar noll dven i ett golv som uppfyller dagens uttorkningskrav.

Till detta tillkommer det faktum att lim och ytskikt ar behadftade med egenemissioner, atminstone
initialt. Det ar alltsa klart att eliminering av emissioner fran alkalisk hydrolys inte ar praktiskt moijligt
genom uttorkning och fuktsakerhetstank for betong och avjamning i golvsystemet. Vad hdander da
med dessa emissioner och nér blir de till ett problem?

4.2 Var kan emissionerna ta vagen?

Ut i luften

-~
| Luft

Ytskikt Emissioner —»

Lim Emissioner —»
h 4

Avidmmi

. = —@® Inlagring

Y

Betong In i/genom
Y betong
v

Figur 15. Schematisk bild éver vad som kan hdnda med emissioner i golvsystem.

Som framgar av Figur 15 finns det tre saker som kan hianda med emissioner fran alkalisk hydrolys i
lim och/eller ytskikt:

o Ut genom ytskiktet — emissionerna kan penetrera ytskiktet och ta sig ut i luften ovanfor golvet.
Det ar den delen av emissionerna som mats med hjalp av FLEC.
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e Neri/genom golvet — emissionerna kan transporteras ner i aviagmningen/betongen under limmet
och fordelas inom golvet och/eller komma ut pa andra sidan. Flera kammarmaétningar pa
varierande djup kan ge en bild av denna process.

e Ackumulering/inlagring i avjamningen — om betongen under dr mycket tat och inte transporterar
emissioner sarskilt val kommer de att ackumuleras i anslutning till var de bildas. Da poros
avjamning normalt sett kombineras med tat betong for att fa bukt med limfukten kommer
emissionerna att ackumuleras just dar. Kammarmatning av avjdmningen ger en bild av detta.

| denna undersokning kan konstateras att utfloéde av emissioner genom ytskiktet inte ar sarskilt hog
baserat pa de laga emissionsnivaerna som erholls vid FLEC-matningarna, utom foér den blota
referensen. Da méatningarna av RF i underlaget inte heller gav resultat som visar pa att fuktproblem
forekommer, utom foér den blota referensen ar denna bild logisk och samstammig med Wengholt
Johnsson 1995.

Eftersom samtliga betongplattor med avjamning ar gjutna med modern tat betong ar det rimligt att
forvanta sig en forsamrad transportférmaga hos betongen jamfort med gammaldags betong. Detta
galler inte bara for fukt utan dven for andra, sarskilt storre molekyler. Detta bor innebara att
transportférmagan for n-butanol, en kedja med fyra kolatomer, bor vara reducerad i férhallande till
gammaldags betong med ren OPC. For 2-etylhexanol, med atta kolatomer, och nonanoler, med nio
kolatomer, bor transportformagan vara annu mer reducerad. Skillnader i desorptionskurvor visar
dven att storre total porvolym férdelas pa porer med mindre 6ppningar, se Figur 16.

Desorptionskurvor
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OPCvbt 0,40 Bascement (gamla) vbt 0,40 —— OPC + 40% Slagg vbt 0,39 (bruk)

Figur 16. Desorptionskurvor, vattenhalt (kg vatten / kg bindemedel) som funktion av relativ fuktighet
(%) for betong med OPC vbt 0,40 fran Betonghandboken 1980, betong med gamla bascementet vbt
0,40 fran Stelmarczyk m.fl. 2019b samt bruk med OPC och 40% slagg vbt 0,39 fran Olsson m.fl. 2018.

Skillnad i vattenhalt samt kurvornas lutning medfor att en storre del av porsystemet i den moderna
betongen ar blockerad med kondenserat vatten vid ca 75-90 % RF. Detta forsvarar ytterligare
transporten av luftburna molekyler som inte ar vattenlosliga, som 2-etylhexanol samt nonanoler.
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Detta leder till misstanken att emissionerna i princip inte transporteras in i betongen utan

ackumuleras i avidmningen.

4.3 Rimlig slutsats

For att dragna slutsatser skall kunna betraktas som rimliga bér man inte endast n6ja sig med forsta

misstdnkta forklaringen. Ett antal rimliga ifragasattanden och kontrollfragor ar i allra hégsta grad pa

sin plats:

e Varfor syns n-butanolen fére de andra emissionerna?

O

N-butanol ar den primara emissionen fran nedbrytning av lim. Nar hydroxidjoner
transporteras fran underlaget nar de lim innan de nar ytskiktet.

Transportvagen tillbaka for n-butanolen ar ocksa kortare fran lim an fran ytskiktet till
underliggande material.

Vidare ar n-butanol en mindre molekyl dn de som bildas vid de tva andra emissionerna,
vilket bor féranleda en lattare/snabbare transport.

e Varfor blir tvaarsvirden for 2-etylhexanol och nonanoler sa oproportionerligt stora jamfort

med vid ett ar?

O

Den mest sannolika forklaringen till detta ar mattnad i avjamningens porsystem
avseende dessa molekyler. Nar vaggarna av porsystemet ar mattade med adsorberade
molekyler kommer mer emissioner endast lagras in i luften i porsystemet. Detta kommer
att resultera i mycket hogre koncentrationer avldasta genom en kammarmatning. For
detaljer kring detta fenomen se bilaga 1.

e Varfoér blir tvadrsvarden fér n-butanol inte lika extrema som vid métning av de andra

emissionerna?

O

N-butanolen ar till viss del vattenl6slig, vilket de andra @mnena inte ar. Detta mojliggor
en annan inlagring av n-butanol i avjamningen och lagre koncentrationsvarden vid
kammarmatning. For detaljer kring detta fenomen se bilaga 1. Detta fenomen misstanks
aven kunna bidra till andra stérande effekter vid matning av emissioner, se Grantén &
Granlund 2020.

Vidare ar n-butanolen mindre som molekyl, vilket borde kunna bidra till att den fordelas
|attare till resten av golvet.

e Kan man vara sdker pa att detta inte beror pa omfattande sekundar hydrolys?

O

Att hdvda detta med fullstandig sakerhet baserat pa befintligt matunderlag bedéms inte
som mojligt. Fukttillstandet i underlaget ar inte sa hogt att det borde orsaka en
omfattande sekundar hydrolys. Samtidigt ar det tyngsta argumentet mot omfattande
sekundar hydrolys resultatet fran emissionsmatningen i avjdamning pa metallfolie med
limmad matta. Resultatet fran méatningen av 2-etylhexanolen vid 27,5 manader ar i
samma storleksordning som tvaarsvardena for betongplattorna med samma ytskikt.
Detta géller alltsa for ett underlag som inte innehaller den storsta kéllan till
hydroxidjoner och annan mojlig byggfukt, dvs. betongen. Dessutom fér en avjdmning
som innan mattlaggning uttorkats till ca 63% RF. De gemensamma egenskaperna mellan
detta objekt och en avjamning pa underliggande betongplatta dr dock tatheten under
avjamningen, vilket stéder tolkningen avseende ackumulering av emissioner samt
mattnad i avjamningen.
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e Har mattor och lim fatt hégre egenemissioner och/eller blivit kdnsligare avseende alkalisk
hydrolys an tidigare?

o Denna fraga gar inte att besvara baserat pa resultaten i detta projekt. Syftet med
matningarna var att undersoéka betongens och avjamningens inverkan pa resultatet. De
undersokta ytskikten ar homogena mattor, valda for att representera genomsnittliga
volymprodukter pa marknaden. Inte heller limvalet medger en jamférelse.

o Olika ytskikt och lim kommer att ge olika inverkan pa emissionsbilden, vilket redovisas i
Grantén & Granlund 2020. For att ovanstaende fraga skall kunna besvaras kravs
ytterligare undersokning.

e Kan man jamfora dessa resultat med andra studier?

o Den huvudsakliga jamférelsen med Wengholt Johnsson 1995, som redovisas ovan, tacker
endast FLEC-matningar pa ovansidan da kammarmatning inte utfordes i den tidigare
undersokningen.

o Andra systematiska undersdkningar av storre omfattning fran den tiden, t.ex. Sjéberg
2001, Alexanderson 2000 eller 2004, anvander ocksa FLEC som huvudsaklig metod. Det
forekommer undantag, t.ex. Sjoberg som anvander kammarmatning pa olika djup for att
uppskatta betongens transportformaga for emissioner, men de ar av for liten omfattning
for att mojliggora en jamforelse.

o Nar det gdller mer moderna studier ar naturligtvis Grantén & Granlund 2020 av intresse.
Dar anvands kammarmatning pa ett systematiskt satt och dven avjamning utan betong
under forekommer som underlag till imning av ytskikt. Det som daremot begransar
jamforelsen mellan undersékningarna ar att Grantén & Granlund 2020 endast mater
emissioner t.0.m. sex manader efter mattlaggning. Dessa matningar gav resultat
avseende emissioner under ytskiktet i samma storleksordning som matresultaten i denna
undersokning upp till ett ar efter mattlaggning. Jamforelsen kan dock inte sdga nagonting
om vidare ackumulering och méattnadsfenomenet da sex manader inte racker for att
kunna observera detta.

Den sannolika bilden ar att det alltid finns emissioner under ytskikten, dven om fa har matt dem
tidigare pa ett systematiskt satt. Vidare ar det mycket sannolikt att den forandrade tatheten i dagens
betong medfdér en annan spridning och inlagring av emissioner i ett golvsystem. Om den relativa
fuktigheten i golvet ar for hog blir hydrolysen sa intensiv att emissionerna gar igenom ytskiktet och
kan matas med FLEC pa ovansidan. Vid godkanda fuktforhallanden finns det ocksa sekundar hydrolys
men i mycket mindre omfattning. Huruvida en kammarmatning foranleder en anmarkning fran
analyslaboratoriet verkar idag vara kopplat till inlagringen, dvs. golvets konstruktion samt
materialegenskaperna och inte bara till forekomsten av sekundar hydrolys. Observeras bor att
granser som tillampas av laboratorier vid bedémning av emissioner i kammarmatning bygger pa
tidigare statistik och inte ar absoluta. Da material och konstruktion utvecklas, t.ex. betongen blir
tatare och avjamning anvands oftare an tidigare, kommer de statistiska granserna under en period
att vara baserade pa material och konstruktion som inte motsvarar verkligheten. Detta problem ar
tyvarr oundviklig med statistiskt betingade granser.

Ytterligare en begransning i denna undersokning ar att testerna har fokuserat pa endimensionellt
flode av fukt och emissioner genom golvsystemet, dvs. langs med golvets djupdimension.
Provkropparna har tillverkats och hanterats sa att inverkan av kanteffekter minimerats. | verkligheten
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tillkommer naturligtvis inverkan av spridning av bade fukt och emissioner i tre dimensioner
beroenden pa hur golvkonstruktionen ansluter till vdggar och hérn.
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5 Diskussion

5.1 Ar de ackumulerade emissionerna ett problem?

En mojlig asikt &r att det som finns under ytskiktet inte ar relevant utan att det endast ar
emissionerna som kommer ut i luften ovan golvet som riaknas. Resonemanget ar rimligt sa till vida att
sa lange emissionerna inte finns i luften i lokalen kan de inte paverka ménniskor som vistas dar. |
enlighet med detta ar det endast resultat av matning ovan golvet med FLEC som &r intressanta och
det @r denna typ av emissionsevaluering som uttorkningsgransen pa ekvivalent djup pa 85% RF
bygger pa. Samtliga FLEC-matningar dr inom av labbet tillampade praktiska gransvarden. Den
samlade bilden av fuktférhallanden i golven med modern tat betong understiger 85% RF under
limmet och ytskikten, utom for ett eller tva av de minst tdta objekten. Detta ger ett klart
godkdnnande till det undersokta konceptet dar tathet i betongen utnyttjas for att slippa invanta
uppfyllt uttorkningskrav pa ekvivalent djup innan avjamning och limning av matta.

Samtidigt far man inte gldomma att det férekommer kritik mot ovanstaende dar det menas att en
FLEC-matning inte alltid ger hela bilden. Analysen av emissioner fran matning omfattar endast s.k.
indikatordmnen och inte allt som paverkar méanniskor. Det finns redovisade exempel dd méanniskor
har matt illa i utrymmen dar FLEC inte visat férekomsten av emissioner, se Bornehag 1994. Detta har
bidragit till att man allt oftare mater under ytskikten med t.ex. kammarmatning foér att utréna om en
golvskada foreligger eller ej.

Hur man an staller sig till matningarna pa ovansidan av betongplattorna bor matresultaten fran
undersidan foranleda en vidare analys. Det finns tre potentiella problemstéliningar baserat pa de
uppmatta emissionerna under ytskikten:

o Allt hégre koncentration - Tidsutvecklingen av matvardena under ytskikten tyder pa fortsatt
ackumulering dven efter tva ar. Detta kan med tiden ge allt hogre koncentrationer av
emissionerna under ytskikten. Da transport av dessa genom ytskiktet ut i luften ovan drivs av
skillnader i just koncentration, kan dven transporten 6ka med tiden. Risken finns att detta efter
ytterligare en tid blir matbart dven med FLEC pa ovansidan av ytskikten.

e Skadat ytskikt - Aven om transporten genom ett obrutet ytskikt inte blir ett problem, finns det
risk att emissionerna lacker ut vid eventuell skada, t.ex. punktering av ytskikt med vasst féremal,.
Ett enkelt test avseende detta har utforts i projektet med blandat resultat. For tva av amnena
erholls en klar 6kning av emissionerna pa ovansidan av ytskiktet, for det tredje observerades
ingen storre skillnad. | vilket man detta verkligen blir ett problem aterstar att se da effekten av
enstaka skador pa ytskikten kommer att spadas ut i rumsluften éver hela golvet och
emissionsfaktorer uppmatta over snittat ytskikt inte kan jamstallas med genomsnittlig
emissionsfaktor for hela golvet.

e Byte av ytskikt - Ytterligare en problemstallning kopplad till ackumulerade emissioner i
avjamningen ar underhall av lokalen i fraga. Forr eller senare blir ytskiktet slitet och man kommer
att vilja byta ut det. | samband med borttagning av det gamla ytskiktet kommer de tidigare
ackumulerade emissionerna att frisldppas 6ver tid frdn golvet. Ar detta ett skadat golv? Skall man
bara ventilera ut och limma pa ett nytt ytskikt? Skall man dven byta avjamning?
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5.2 Vad kan man gora at detta?

Mojligheter att undvika hela denna problemstallning tycks spontant vara nagot begrénsade. En sak
som ar enkel att konstatera ar att uttorkning till en lagre RF an 85% inte kommer att [6sa problemet
med emissioner under ytskiktet. Beviset pa detta r emissionsmatningen under ytskiktet limmat pa
val uttorkad avjamning med endast en metallfolie som underlag, alltsa utan betong med dess hoga
pH och ev. byggfukt. Den begrdnsade spridningen av emissioner inom golvet ar tillracklig for att
skapa ackumulering av emissioner i avjamningen dven vid mycket fordelaktiga fuktférhallanden.
Andra konstateranden som rimligen kan dras idag ar:

e Atergangen till mer poros och 6ppen betong ser inte ut som ett praktiskt tankbart alternativ,
atminstone for tillfallet. Under trycket fran miljokraven lar varken kalkstensfiller eller
puzzolana/halvpuzzolana tillsatser kunna tas bort fran betongrecepten. Den moderna tata
betongen ar att betrakta som nagot man far lov att leva med.

e Man skulle kunna ldgga tjockare avjamning for att sprida ut emissionerna. Detta kommer att
reducera koncentrationen av dem men da det fortfarande kommer att finnas tat betong under,
kommer emissionerna anda att stanna i avjamningen. Detta kan vara ett satt att reducera
problemets omfattning men det kommer inte att ta bort det. Kvar blir fragan om vad som skall
ske med avjamningen vid byte av matta.

e Forandring av samverkan mellan materialen i golvsystemet ar antagligen vad som kréavs for att
eliminera eller begransa ackumuleringen av emissionerna i avjamningen. Satt att astadkomma
denna kan vara olika. Férandrade egenskaper i ytskikt och lim eller konstruktion av golvsystemet
skulle kunna vara sadana atgarder. Huruvida nagon av dessa loser problemet maste dock visas
genom en praktisk undersdkning som bor omfatta ett tillrackligt langt tidsspann for att kunna
jamforas med resultaten fran detta projekt.

e Man kan ocksa bestamma sig for att leva med problemstéllningen. | ett sadant fall bér man
planera for hur inlagring av emissioner i avjamning skall hanteras i samband med byte av matta.

Hur man &n ser pa dessa alternativ ar det hog tid for en diskussion om vad som skall betraktas som
en golvskada. Matningarna i projektet visar tydligt pa svarigheten att tolka resultat av
kammarmatningar. Hoga varden ar inte nddvandigtvis ett bevis pa pagaende hydrolys, da de kan vara
ackumulerade fran den priméara hydrolysen p.g.a. limfukten. Aven mycket hoga virden kan métas
upp utan att underlaget innehaller fukt som 6verskrider gangse gransvarden. Att likstalla forhojda
emissioner under mattan med ett fuktskadat golv ar alltsa direkt fel. Dessa kan bero pa en fuktskada,
men de kan dven férekomma utan problem med fukt.
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6 Slutsatser

6.1 Konceptet fungerar

Skarpa forsok visar att den laga férmagan till fukttransport i den moderna, tata betongen kan
utnyttjas tillsammans med avjamning for att undvika att kritisk RF uppnas i anslutning till lim och
ytskikt. Detta trots att betongen inte ar uttorkad till kritisk RF pa ekvivalent djup innan ett ytskikt
appliceras. Denna effekt ar beroende av betongens tathet, vilket i sin tur staller vissa krav pa
betongens alder och sammanséttning. Tillvagagangssattet skulle kunna anvdandas med syfte att
forkorta tiden som behdvs for betonguttorkning infor limning av ytskikt med vattenbaserat lim utan
att dessa utsatts for hogre RF an tilldtet. Aven emissionsmatningar, utférda i enlighet med hur
dagens uttorkningskrav dr framtagna (FLEC), bekraftar ovanstaende.

Konceptet, som foreslogs ursprungligen i SBUF 13354, se Stelmarczyk m.fl. 2019, har nu bekraftats
av bade fuktmatningar och emissionsmatningar pa ovansidan av de undersoékta golvsystemen.

Samtidigt skall man ha klar for sig att dessa resultat endast skall ses som validering av ett koncept.
Vad vi visat med matningarna i SBUF 13560 ar att konceptet mycket val kan ge det 6nskade
resultatet. Detta ar dock inte att jamstalla med en fardigutvecklad och kvalitetssakrad arbetsmetodik
som hjalper utféraren att undvika eventuella risker. En sadan aterstar att utveckla. Nar kravet som
stalls pa betongen skiftar fran uttorkning till tathet, bor detta pa nagot satt kunna valideras under
produktion av golvkonstruktioner i skarpa projekt.

6.2 Svarigheten med att tolka kammarmatning

Det konstateras att utvardering av resultat fran kammarmatning av emissioner under ytskikten kan
vara svar att utféra dven med god kunskap om de férvantade emissionerna fran alkalisk nedbrytning
av lim och ytskikt. Detta beror pa att matmetodens resultat ar beroende av manga faktorer, vilket
kan gora att tva olika matningar i princip ar ojamforbara. Det kravs god kunskap om bade metodens
beroenden samt golvkonstruktionen och de ingdende materialen i kombination med flera matningar
for att kunna forsta vad som pagar i golvet.

En kammarmatning med férhojd eller t.o.m. mycket forh6jda emissioner bevisar inte en fuktskada.
Ett exempel pa detta ar projektets kammarméatning med mycket hoga resultat ca 27 manader efter
mattldggning i ett stycke avjamning pa metallfolie, uttorkat till ca 63% RF innan mattlaggning.

6.3 Emissioner under ytskikt trots god fuktsidkerhet

Vidare visar kammarmatningarna att en ackumulation av emissioner sker 6ver tid i avjamningen.
Detta galler framst de storre molekylerna, dvs. 2-etylhexanol samt nonanoler. Mellan ett och tva ars
tid efter mattlaggning observeras en skarp hojning av nivaerna, vilket tyder pa mattnad av
avjamningens adsorptionsformaga for amnen i fraga. Den hoga inlagringen av emissionerna under
ytskikten ser inte ut att paverka emissionerna ovanfor ytskikten under samma tidsperiod. Detta kan
dock vara ett potentiellt problem over tid eftersom:

e Mojlig vaxande koncentration under mattan med tiden kommer att medféra 6kad transport
genom mattan ut i luften ovan.
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e Eventuell skada pa mattan kan 6ppna upp en mer direkt vag for de lagrade emissionerna att
komma ut.
e Byte av matta kan resultera i frislappande av stora emissionsmangder.

Detta potentiella problem ar inte fuktrelaterat och kan inte ses som ett utférandeproblem. Det ar
mycket sannolikt att det forvarras av fuktproblem i golvet men det kommer att finnas dar aven vid
god fuktsdkerhet. Beviset for detta dar ovan ndmnda emissionsmatning under matta limmat pa val
uttorkad avjamning pa metallfolie i stallet for pa betong. Om en niva av uttorkning i avjamningen pa
63% RF, utan narvaro av betong som extra kalla till hydroxidjoner och ev. byggfukt, inte racker till for
att férhindra en ansamling av emissioner under matta sa kommer detta problem definitivt inte att
|6sas med atgarder géllande fukt i golvet.

Den aktuella problemstallningen tycks vara kopplad till golvkonstruktionens uppbyggnad och
egenskaper for de ingaende materialen. En enskild aktér kommer sannolikt inte att I6sa detta
problem utan det kravs en tvarsatsning inom bygg- och golvbranschen.

6.4 Uttorkningskrav pa ekvivalent djup irrelevant

Det ar hog tid att sluta fokusera enbart pa specifika uttorkningskrav pa ekvivalent djup i betongen,
t.ex. 85% RF. Som visas inom SBUF 13560 gar det att uppna god fuktsdakerhet med moderna material
utan att uppfylla dessa. Samtidigt racker inte ett uppfyllande for att forhindra bildning och ansamling
av emissioner i golvsystemet. Uttorkningskravet pa ekvivalent djup har spelat ut sin roll men bér
ersattas av andra satt och parametrar for kravstéllning, da begransning av emissioner fran alkalisk
hydrolys samt god fuktsdkerhet fortfarande ar viktiga for ett sunt byggande.
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7 Rekommendationer

7.1 Huvudfragor

Den moderna tata betongen fungerar fuktsakerhetsmassigt val i kombination med val uttorkad
avjamning. Detta forhindrar dock inte att tatheten pa annat satt bidrar med utmaningar for
hantering av emissioner fran alkalisk nedbrytning av lim och ytskikt i golvsystem. Den successiva
ackumuleringen av emissioner fran sa val primar som lagintensiv sekundar hydrolys samt materialens
egenemissioner bygger upp en ansamling i avjamningen som redan idag 6verskrider labbens
praktiska granser for anméarkning med mer an en tiopotens. Detta kan dven medféra fler problem pa
sikt. Det ar av vikt att branschen i nartid adresserar tva 6ppna fragestallningar, som gjorts géllande
genom undersdkningen i SBUF 13560:

e Hur skall det potentiella problemet med ackumulerade emissioner i golvet under ytskiktet
hanteras? Skall man férsoka forhindra att de uppstar och i sa fall hur? Uttorkning och
fuktsakerhet l6ser inte detta problem. Eller skall man planera for att leva med emissionerna? | sa
fall pa vilket satt och pa vems bekostnad?

e Vad ar en golvskada och néar féranleder den reparationsansvar fran entreprendren? En
kammarmatning under mattan i ett golv utan fuktproblem kan dnda ge héga emissionsvarden.
Detta ar inte nog bevis for en golvskada med pafdljande skadeansvar fran utférarens sida.

7.2 Kompletterande matning pa existerande golvsystem

En av huvudforutsattningarna for att detta projekt kunnat fa fram de redovisade resultaten har varit
den langa tidsperioden (tva ar efter mattlaggning) under vilken matningarna har gjorts. Som tidigare
noterat, fa projekt utfér matningar under sa lang tid. Matningarna ar av forstérande karaktar och de
framtagna golvplattorna forbrukas allteftersom man méater pa dem. Just nu finns det utrymme pa de
anvanda matobjekten for ytterligare en omgang matningar av bade fukt och emissioner. Samtidigt
vore det av stor vikt att:

o Bekrafta de observerade trenderna under ytterligare en tid och specifikt kontrollera vidare
utveckling av de vaxande tendenserna i vissa resultat.

e Komplettera de utférda emissionsmatningarna med nagon enstaka profilmatning av
emissioner i hela den underliggande betongen for att ytterligare underbygga de dragna
slutsatserna om vad som skedde i golven.

Projektet rekommenderar darfor att ett nytt SBUF-projekt startas omedelbart fér att komplettera
resultaten fran detta projekt med en sista matomgang pa de befintliga objekten 3 ar efter
mattlaggning. Detta i syfte att maximera den mangd information branschen kan fa ur den redan
tillverkade och unikt i matsammanhanget aldrade matobjekten. De ordinarie matningarna bor
kompletteras med skiktmatning av uttaget prov med kammaren for den underliggande betongens
hela djup foér nagra av plattorna.

7.3 Nonanolers beteende

Projektresultaten foranleder ytterligare en rekommendation rérande vidare undersékning av
nonanoler som emissionsamne. Den alkaliska hydrolysen av DINCH i de undersokta ytskikten samt
transporten och inlagringen av dessa molekyler tycks atminstone delvis pavisa ett annorlunda
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beteende an for 2-etyhexanol, som ar i jamforbar storlek. Mer kunskap om nonanolernas beteende
samt huruvida dessa upplevs som ett problem av manniskor ar mycket énskvard.
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SBUF 13560 Slutrapport del 2
Bilaga 1 Metoder for emissionsmatning

1 FLEC

Emissionsmatning mot ytor har utforts enligt Nordtests faltapplikation for FLEC-méatning (NT Build
484) med nagra modifieringar, vilka listas nedan. Uppmatta halter vid FLEC-ma&tning anges som
emissionsfaktor, EF, vilket &r emissionshastighet per yt- och tidsenhet med enheten pg/m?/h.

FLEC ar en matcell i rostfritt stal som mojliggor riktad matning av kemiska @mnen som emitteras fran
en materialyta genom att filtrerad luft tillférs matcellen via en spalt langs dess perimeter och
evakueras via den centralt beldgna utgangen genom en adsorbent, vilken sedan analyseras. Vid
matningen invantas alltsa inte jamviktsforhallanden mellan méatobjekt och den analyserade luften
utan metoden bygger pa ett specifikt matférfarande som upprepas pa samma satt vid varje méatning.

Figur 1. Matning av emissioner ovanpa ett ytskikt med FLEC. Foto: Polygon | AK.

Provytan avgrdansas mot omgivningen genom att matcellens egen tyngd pressar ner tatningsringen
av silikon, som I6per langs ytterkant pa matcellens undersida, tatt mot underlaget. For att sdkerstalla
att méatning gors pa luft som passerat 6ver provytan utan okontrollerade bidrag fran omgivningen
skapas ett overtryck i matcellen genom att tilluftsflodet, som filtreras genom en koladsorbent,
Overstiger provtagningsflédet. Restflodet leds ut genom en av kopplingarna vid utgangen.

En métserie bestar av att systemet monteras mot den aktuella provytan som ventileras med filtrerad
luft under 60 minuter varefter provtagning utfors. | detta projekt har provtagning utforts pa
tenaxadsorbent (Tenax TA) under 30 minuter med ett tilluftsflode pa 110 ml/min och ett
provtagningsflode pa 80 ml/min.

Matningarna har utforts med tva FLEC-utrustningar. Bakgrundsmatning mot en plat av rostfritt stal
har utférts med aktuell utrustning vid varje mattillfalle. Provytan torkades av med torrt papper innan
systemet monterades. Mellan méatningarna torkades FLEC:ens undersida av med torrt papper. Efter
provtagning har tenaxadsorbenterna lamnats till IVL fér VOC-analys.



Bilaga 1 Metoder for emissionsmatning
Foljande modifieringar av metoden har gjorts vid matning:

e vid provtagning har adsorbenten monterats pa den mittre av de 3 kopplingarna pa utgang med
restflodet kopplat till en av de andra, i stallet for tvartom

o restflodets storlek har inte bestamts under matning, daremot har det kontinuerligt verifierats
under varje matning att restflode, och darmed 6vertryck i matkammaren, foreligger

e vid matning mot skrovliga ytor, sdsom ren betong- respektive avjdmningsyta, uppnaddes inte i
nagra fall dvertryck i matcellen med stabilt restflode med tatningsringen av silikon varfor tatning
i stallet utférdes med latexslang vid de inledande mattillfallena — i dessa fall utférdes aven
bakgrundsmatningen pa samma satt

e nagra matningar har utférts med tilluftsflode 115 ml/min, i syfte att astadkomma ett 6vertryck i
matcellen



Bilaga 1 Metoder for emissionsmatning

2 Kammarmatning

2.1 Beskrivning

Kammarmatning ar en form av s.k. Static Headspace-Gas Chromatography (HS-GC), fér detaljer se
Kolb & Ettre 2006. Vid kammarmatningen invantar man inte jamvikt vid utbyte av emissionerna
mellan provet och den omgivande luften. Man baserar matningens jamfoérbarhet pa att processen
utfors likadant varje gang. Matningen utfors pa uttagna prover av avigmning och/eller betong under
golvbelaggningen, vilka tas ut med karnborr. For exempel pa matuppstallning se Figur 2. Matningar
utfors enlig foljande procedur:

e Provbitar pa ca 30-60 gram lades vid provtagningen i flera lager aluminiumfolie samt plastpase
for transport till labbet.

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

e Dadrefter placerades provet i en matkammare vid ca 23°Ci 3 timmar, innan ett luftprov tas ur
kammaren. Provet placeras pa ett "hyllplan” mitt i kammaren. Botten forses med 10 ml
destillerat vatten for att skapa en RF pa 100% i kammaren under matningen.

e Kammaren tillfors renad luft med 100ml/min och luftprovet fangas pa en adsorbent, Tenax TA,
med ett flode av 100 ml/min i 30 min.

e Adsorbenten sands till IVL for gaskromatografisk analys med identifiering av @mnen och

haltbestamning med masspektrometer.

Figur 2. Matuppstallning for kammarmatning. Foto: J. Kristensson.



Bilaga 1 Metoder for emissionsmatning

2.2 Kanslighet i tillimpning och jamforelse av mitresultat

Kammarmatning ger inte ett kvantitativt resultat som ar ett direkt matt pa hur mycket av det
uppmatta amnet som finns inlagrat i provkroppen. Matvardet ar inte proportionerligt mot innehallet
av emissionen i fraga i provkroppen. Matningen ger endast ett semikvantitativt resultat som under
specifika forutsattningar kan jamfoéras med resultat fran andra kammarmatningar. Detta ar delvis
kopplat till grundutférande hos HS-GC och dels till att metoden inte medfor att jamvikt uppnas
mellan provkroppen och luften i kammaren. Kammarmatningen fungerar alltsa annorlunda &n FLEC
som ger ett mer direkt matt pa hur mycket som emitteras genom en viss yta under en viss tid.

| sitt grundutférande invdntas jamvikt mellan provkroppen och luften i kammaren avseende
koncentrationen av emissionerna som man mater med HS-GC. Da detta kan vara en mycket
tidsédande procedur nar emissioner skall matas i betong eller avjdamning utférs kammarmatningen
pa ett snabbare satt dar jamvikt inte invantas. For att forsta vad som verkligen méts och vad
matningen paverkas av ar det [ampligt att ta en ndrmare titt pa bagge varianter av metoden. Redan
den jamviktsbaserade HS-GC paverkas av hur @mnen vars koncentration man mater lagrasin i
provkroppen i fraga. Fér porésa material som betong och avjamning sker inlagringen av
emissionerna i porsystemet. Dar finns det huvudsakligen tre satt for inlagring, i luften, adsorberat till

porvaggar samt i vatten, vilket visas i Figur 3.
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Figur 3. Inlagring av emissionsdmnen i betongens/avjamningens (gratt) porsystem, luftfyllt (vitt) och
vattenfyllt (blatt): i luften (orange), adsorberat till porvdggar (brunt) samt |Gst i vatten (svart) om
amnet ar vattenlosligt.

| kammarmatningen mater man koncentration av emissionerna i en del av luften i kammaren. Man
uppskattar att forfarandet ovan later ca 70% av kammarens ursprungliga luftvolym pa 3 liter passera
Tenax-adsorbenten. Den ursprungliga mangden av emissioner, inlagrade pa olika satt i provkroppen
kommer vid matégonblicket att fordela sig mellan luften i kammaren och provkroppen med sina
respektive inlagringssatt. Man témmer alltsa inte provkroppen pa alla emissioner utan snarare en
del av dem — hur stor del beror pa bl.a. hur inlagringen sker, hur mycket som finns i provkroppen,
hur porsystemet ser ut och hur mycket av porsystemet som ar vatskefyllt. Detta kan ge upphouv till
en rad problem vid jamforelse av matvarden:



Bilaga 1 Metoder for emissionsmatning

e  Om matvardet for olika dmnen i ett och samma prov ar lika behéver det inte innebara att det
finns lika mycket av dessa @mnen i provet. Detta beror pa att olika molekyler lagras in i
materialet pa olika satt. For kvantifiering av innehallet av de méatta &mnena behdvs
sorptionsamband mellan dessa och porsystemen i materialet och dessa ar inte kdnda.

e Om prov fran golv A ger ett matvarde dubbelt s3 stort, for ett specifik amne, som prov fran golv
B behover det inte innebéra att golv A innehaller dubbelt sa mycket av @mnet som golv B. Detta
beror snarare pa att golven inte bestar av samma material. Proven fran de tva golvsystemen har
olika porsystem vilket ger skilda inlagringsegenskaper for samma emissioner som i sin tur
paverkar matningen.

e Om prov X ger ett matvarde dubbelt sa stort som prov Y frdn samma material, t.ex. samma golv
vid senare tidpunkt, behover det inte innebara att prov X innehaller dubbelt sa mycket av amnet
som prov Y. En anledning till detta kan vara skillnaden i hur vatskefyllt porsystemet ar i
respektive prov. Om golvet torkat eller blivit uppfuktat under tiden mellan att proverna tagits
uppstar skillnad i hur stor del av porsystemet som ar tillganglig for inlagring i luft och adsorption
av dmnet i fraga samt hur mycket vatten som finns for inlagring om dmnet ar vattenlosligt.

e Om prov X ger ett matvarde dubbelt sa stort som prov Y fran samma material med samma
vatteninnehall i porsystemet, behdver det inte innebéra att prov X innehaller dubbelt sa mycket
av dmnet som prov Y. En anledning till detta kan vara att inlagring genom, t.ex. adsorption pa
porvaggar, inte kan fortga pa grund av att prov X har blivit mattat. | ett sddant fall sker fortsatt
inlagring endast i luften i porsystemet, vilket paverkar sorptionsegenskaperna och resultatet av
matningen.

e Temperaturen har ocksa inverkan pa utbytet av amnen mellan provet och luften i kammaren.
Samtliga méatningar har utforts vid konstant temperatur, 23°C, vilket eliminerar denna effekt.

e Aven RFiluften i kammaren péaverkar utbytet vilket har hanterats genom narvaro av vatten i
kammaren, som skapar ca. 100 % RF i den omgivande luften.

Vid kammarmatningen invantas inte jamvikt vid utbytet av emissionerna mellan provet och luften.
Matningen bygger pa att man ger hela uppstéllningen lika mycket tid for utbyte varje gang man
mater. Detta gor att metodens resultat blir beroende av faktorer som paverkar hastigheten for
utbytet i fraga. Transportegenskaper for emissionerna i provet ar en sadan faktor. Provets storlek
och fordelning ar en annan. Har forséker man halla de olika provernas vikt nagorlunda konstant,
men detta paverkar inte hur vikten ar férdelad. Ett prov kan besta en av en stor bit samtidigt som ett
annat kan vara fordelat i flera mindre bitar. Denna férdelning paverkar hur stor yta hos provet som
exponeras mot luften i kammaren, vilket i sin tur paverkar hastigheten for utbyte av emissioner
mellan provet och luften i kammaren. Man skulle kunna krossa varje prov till sma bitar av ungefar
samma storlek for att eliminera stora skillnader i transporten mellan prov och luft. Vid krossande av
provet tillférs varme till sjalva provkroppen och da detta skulle paverka provets temperatur har man
valt att inte paverka provkropparna mekaniskt.

Ytterligare en kalla som kan paverka tolkningen av resultaten vid en jamfoérelse mellan
kammarmatningar ar maojliga skillnader i golvkonstruktioner och egenskaper hos de olika materialen.
Emissionerna som bildas kan transporteras ut fran, eller lagras in i golvet, se schematisk bild i Figur 4.
Vad som sker beror pa skillnader i materialens transportegenskaper for emissioner. Mattans tathet
paverkar hur mycket som transporteras ut i luften ovanfor golvet. Betongens tdthet paverkar hur
mycket som transporteras in i golvet och ut pa andra sidan av konstruktionen. Kombinationen av tat
matta och tat betong kan t.ex. resultera att emissioner ackumuleras i avjdmningen och valdigt liten

del av den [amnar golvet. Detta kan t.ex. resultera i h6ga matvarden vid kammarmatning dven vid
5



Bilaga 1 Metoder for emissionsmatning

valdigt lag intensitet pa alkalisk hydrolys om man latit emissionerna ackumuleras i avjamningen
under en langre tid. | ett golv med 6ppnare betong och/eller matta kan hoga matvarden mycket vl
vara en klar indikation pa hogintensiv pagaende alkalisk hydrolys.

Ut i luften
A
| Luft !
Ytskikt Emissioner —»
Lim Emissioner —>
Y
Avjamnin,
j g —@ Inlagring
Y
Betong In i/genom
Y betong
Y I

Figur 4. Schematisk bild 6ver vad som kan hdanda med emissioner i golvsystem.

Avslutningsvis bor understrykas att ovanstaende svarigheter vid jamférelse och tolkning av resultat
fran kammarmatningar inte bor resultera i att metoden diskvalificeras for matningar av emissioner i
golvsystem. Visserligen verkar emissionsfaktorn, uppmatt med FLEC pa ytskiktets ovansida, enklare i
tolkning och jamférelse. Denna metod bygger dock inte heller pa jamviktsforhallanden och levererar
endast semi-kvantitativa resultat. Den uppmaétta emissionshastigheten ar inte heller ett bra matt pa
kvaliteten i inomhusluften da emissionerna spads ut i rummet ovanfor ytskiktet och paverkas dven
av ventilationen i rummet.

Kammarmatning pa uttaget prov fran golvsystem ar idag den matmetod som ger den basta bilden av
vad som pagar emissionsmassigt under ytskikten. Utmaningarna ovan bor resultera i att man
anstranger sig for att eliminera storande effekter sa langt som mojligt. Slutsatser bor inte dras av
enstaka resultat. Tolkning av kammarmatningar ar en kravande uppgift som forutsatter kunskap om
golvsystemets konstruktion, de ingdende materialen samt dess tillstdand. En anmarkning/kommentar
i protokollen fran ett analyslaboratorium, som baseras pa statistiskt underlag, ar inte ett absolut
konstaterande om en golvskada. Detta bor i stdllet foranleda vidare undersdkning och analys infor
en slutgiltig tolkning.
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3 Analys

Prover fran kammarmatning samt FLEC som insamlats pa fast adsorbent, Tenax TA, desorberas
termiskt och genomgar gaskromatografisk analys. Med denna metod kan man analysera amnen med
kokpunkter fran ca. 50°C till ca. 300°C. Resultaten for varje prov redovisas i form av tabeller och
kromatogram, se Figur 5. Samtliga provresultat kompenseras for bakgrundvarden fran analys av ett
blankprov.

Figur 5. Exempel pa ett kromatogram med intensiteter uppmatta for mnen med olika
retensionstider (motsvarande olika molekyler).

Den provtagnings- och analysmetod som anvéands foljer de anvisningar och forslag som kommer fran
EU och WHO (World Health Organisation) (SIS ISO 16000 serien). Analysen ar utford under IVL:s
ackreditering, men inte provtagningen eftersom den inte har utférts av IVL:s personal. Mer
information om provtagningsmetoder och bedémningar av provresultat finns pa IVL:s hemsida,
www.ivl.se.

3.1 Specifika halter

De specifika dmnena vars halter anges i tabellform, ar berdknade i absoluthalter (ug/m?3) med kidnda
halter av det specifika amnet som referens vid kalibrering. Nonanoler ingar normalt inte som
standard i denna redovisning. Utrdakning av totalhalten nonanoler fér SBUF-projektet 13560 har
utforts utover standardanalysen pa foljande satt:

e 1-nonanol dr en av de fyra nonanolerna som ingar i totalhalt nonanoler.

e De Ovriga tre nonanolerna har retentionstider i kromatogrammet nara 1-nonanol.

e 1-nonanol anvdndes for att kvantifiera totalhalten nonanoler.

e Kalibreringskurva for 1-nonanol upprattades och faktor gentemot toluen berdknades.

e Den sammanslagna halten av de fyra nonanolerna, som misstanks vara nedbrytning fran
mjukgdraren DINCH, baseras pa kalibreringen for 1-nonanol och redovisas numeriskt i tabellform
som absoluthalt (ug/m?3).
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Totalhalter av flyktiga organiska amnen, TVOC, anges i toluenekvivalenter (ug/m?3). Detta innebar att
berdkningarna har gjorts som om alla flyktiga organiska @amnen enbart var toluen. Detta gors for att
man ska fa en uppfattning om totalkoncentrationens storlek. Observera att TVOC ar ett mycket
ospecifikt varde, som inte kan kopplas till medicinska halsoeffekter. Man maste dven bedéma de
enskilda amnena.

3.2 Praktiska grinser

Labbet tillampar praktiska gréanser vid bedémning av emissionsnivaer. Granserna baserar sig pa ett
statistiskt underlag av tidigare utforda analyser och korrelation av dessa mot separat indikerade
golvskador. Detta gor granserna beroende av typ av konstruktion och egenskaper for inblandade
material. Sa lange dessa forutsattningar inte skiljer sig fran majoriteten i det statistiska underlaget
blir jamforelsen relevant. Nar materialegenskaper och golvkonstruktion férandras kommer det alltid
att finns en tidsmassig efterslapning mellan anvand statistik och prov fran objekt med ny
konstruktion eller nya material, t.ex. tatare betong med pords avjdmning ovanpa. En statistiskt
baserad bedémning kan i ett sddant lage misstolka vad som hént i golvet.

Den grdns, som anvands praktiskt for TVOC i inomhusluft, &r 300 pg/m?3, vilket motsvarar ca 102
pg/hm? fér emissioner enligt FLEC. Granserna galler for icke-industriell inomhusluft. Fér enskilda
amnen tillampas gransen 100 pg/m3, vilket motsvarar ca 34 ug/hm? fér emissioner enligt FLEC.

Den gréns, som anvands praktiskt for TVOC i materialprover fran kammarmétning ar 3000 - 5000
pg/m3. Aven for materialprover dr amnesfordelningen av stor betydelse fér bedémningen. For
enskilda dmnen tillampas gransen 1000 pg/m3.

4 Referenser

NT Build 484— BUILDING MATERIALS:EMISSION OF VOLATILE COMPOUNDS - On-site measurements
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Kolb & Ettre 2006 — B. Kolb, L. S. Ettre, Static Headspace-gas Chromatography, John Wiley & Sons
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SBUF 13560 Slutrapport del 2
Bilaga 2 Matresultat
1 Allmdnt om utforda matningar

1.1 Fukt

Samtliga resultat av matning av relativ fuktighet i betong och avjamning presenteras utan palagd matosakerhet. Matosdkerheterna var 2,0-2,4 % RF for betong och
1,7-1,8 % RF for avjamning. | de fall RF redovisas numeriskt anges matosakerheten explicit.

Utover matning av RF monterades resistiva elektriska givare i avjamningen och avlastes pa kontinuerlig basis. Da dessa varden inte kalibrerades mot kanda RF-
nivaer skall de endast ses som en indikering pa hur fuktnivan ror sig i aviamningen och inte tolkas ensamma utan jamférelse med RF uppmatt i uttaget prov. Den
resistiva indikationen uppvisade en hog kanslighet med avseende pa omgivande temperatur. Da temperaturen varierade nagot i forvaringsutrymmet bor den
langsiktiga trenden i indikationen beaktas och inte mindre variationer.

1.2 Emissioner
| resultat frdn kammarmaétning anges halt fér TVOC i pg toluenekvivalenter/m?3. Ovriga halter anges i pg/m?3. | resultat frdn FLEC-mé&tningar ar samtliga
koncentrationer enligt ovan omréknade till emissionsfaktorer, dvs pg toluenekvivalenter/hm? fér TVOC samt pg/hm? fér évriga.

Vid samtliga tillfdllen for FLEC-matningar utférdes daven bakgrundsmatningar. Resultat aterges i detalj i kapitel 21. Erhallna emissionsnivaer var mycket laga till
knappt matbara och inga trender kunde urskiljas. Med anledning av detta redovisas inte vilka bakgrundsmatningar som hér ihop med vilka FLEC-mé&tningar.



2 Blot referens

Matobjektet ar en platta bestaende av 110 mm betong, samt lim och matta enlig tabell nedan:

Betongsammansattning

Velox Slite, vct 0,66

Uttorkning

1 manad forseglad

RF ekvivalent djup vid mattlaggning (utan paslag for matosakerhet)

94,4 +/- 2,4 % RF

Lim CascoProff Extra LE
Ytskikt Tarkett IQ Optima
2.1 Fukt

Da referensbetongen anvandes huvudsakligen som jamférelse avseende emissionsbilden, kontrollerades inte fukten i den utom i samband med mattlaggning och
vid avslutad matning, dvs. 24 manader efter mattlaggning.

Tillfalle RF (%) Matosékerhet (+/- %)
Vid mattlaggning 94,4 2,4
24 manader efter mattlaggning 89,3 2,3
2.2 Emissioner
2.2.1 Kammarmitning (ug/m?)
Alder (m) TVOC| bensen|n-dekan|a-pinen| toluenp-hexanal|n-butanol|m-xylen| 3-caren|limonen| 1-okten-3-ol|2-etylhexanol|benzylalkohol| TXIB| naftalen| nonanol
1 7400 <1 <1 <1 <1 19 4800 <1 <1 1,5 <1 3300 <1 <1 <1 200
6 12000 2,7 <1 1,2 4,3 3,1 16000 <1 <1 <1 <1 2800 <1 <1 <1 440
10,5 41000 3,6 <1 1,6 4 21 50000 <1 <1 <1 <1 6300 <1 <1 <1 1100
12 28000 2,8 18 10 1,9 <1 46000 <1 7,2 <1 <1 8700 <1 <1 <1 440
21,5 17000 - 2,9 110 2,6 3,4 18000 <1 42 <1 <1 3100 1,1 <1 <1 1500
24 31000 2,5 <1 11 1,8 <1 83000 <1 4,8 <1 <1 8400 300 <1 <1 690




2.2.2 FLEC (ng/hm?)

Alder (m) TVOC| bensen|n-dekan|a-pinen| toluenp-hexanal|n-butanol{m-xylen| 3-caren|limonen| 1-okten-3-ol|2-etylhexanol|benzylalkohol| TXIB| naftalen| nonanol
1 32 <1 0 1 0 2 12 <1 1 1 <1 1 <1 <1 <1 1
1 22 <1 <1 <1 <1 1 9 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 1
3 142 <1 <1 1 <1 2 156 <1 0 1 <1 17 <1 <1 <1 1
6 373 <1 <1 1 <1 3 475 <1 0 <1 <1 88 <1 <1 <1 3
10,5 746 <1 <1 <1 <1 <1 915 <1 <1 <1 <1 278 <1 <1 <1 20
12 576 <1 <1 <1 <1 <1 780 <1 <1 <1 <1 271 <1 <1 <1 18
24 373 - <1 <1 <1 <1 407 <1 <1 <1 <1 264 <1 <1 <1 81
2.2.3 Diagram for valda indikatoramnen
Ref blot, Velox vct 0,66, kammare Ref blot, Velox vet 0,66, FLEC
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Ref blot, Velox vet 0,66, kammare Ref blot, Velox vet 0,66, FLEC
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3 Torr referens

Matobjektet ar en platta bestaende av 110 mm betong, samt lim och matta enlig tabell nedan:

Betongsammansattning

Velox Slite, vct 0,66

Uttorkning

Ensidig fram till ca 85% utan paslag for matosakerhet pa
ekvivalent djup

RF ekvivalent djup vid mattlaggning (utan paslag for matosakerhet)

84,6 +/-2,0 % RF

Lim

CascoProff Extra LE

Ytskikt

Tarkett IQ Optima

3.1 Fukt

Da referensbetongen anvandes huvudsakligen som jamférelse avseende emissionsbilden, kontrollerades inte fukten i den utom i samband med mattlaggning och

vid avslutad matning, dvs. 24 manader efter mattlaggning.

Tillfalle RF (%) Matosakerhet (+/- %)
Vid mattlaggning 84,6 2,0
24 manader efter mattlaggning 84,4 2,1

3.2 Emissioner

3.2.1 Kammarmitning (ug/m?)

Alder (m) TVOC| bensen|n-dekan| a-pinen| toluenjn-hexanal|n-butanol|m-xylen| 3-caren|limonen| 1-okten-3-ol|2-etylhexanol|benzylalkohol| TXIB| naftalen| nonanol
1 5500 53 <1 10 5,4 46 1200 1 5,6 1,9 <1 290 1,2 <1 <1 250

2,5 3100 3,4 5,2 19 4,6 <1 380 1,5 12 2 <1 230 <1 <1 <1 190

6 3300 - 1,4 17 3,9 2 260 <1 19 2,2 <1 240 1,1 <1 <1 840

12 6400 - 4,7 300 2,8 6 370 6,1 140 2,8 <1 230 1,3 <1 <1 1500

24 4200 3,8 1,1 4,3 2,2 <1 390 <1 2,6 1,6 <1 180 <1 <1 <1 1900

24 5200 3,5 1,2 3,9 2,3 11 470 <1 2,4 2,2 <1 210 1,2 <1 <1 2500




3.2.2 FLEC (ug/hm?)

Alder (m) TVOC| bensen|n-dekan| a-pinen| toluenjn-hexanal[n-butanol|m-xylen| 3-caren|limonen| 1-okten-3-ol|2-etylhexanol|benzylalkohol| TXIB| naftalen| nonanol
1 16 <1 <1 <1 <1 1 0 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 1
2,5 12 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 1
6 26 - <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 1 1 <1 <1 2
12 64 0 <1 5 0 2 2 <1 2 <1 <1 1 <1 <1 <1 13
24 47 <1 <1 <1 <1 <1 2 <1 <1 <1 <1 1 0 <1 <1 24
3.2.3 Diagram for valda indikatoramnen
Ref torr kammare Ref torr FLEC
2000 30
1800
T 1600 T 25
1400 1200 =
20
E 1200 = ® E]
E 1000 S 15
e 800 %
2 600 380 370 348 5 10
T 260 g i
c 400 o o c 5 2 2
200 o 1 1
o] o]
0 0 o] L
0 5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25 30
Alder (m) Alder (m)




Ref torr kammare
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4 Bascement CEM II/A-V (gamla) vct 0,40, 3 manaders

Matobjektet ar en platta bestaende av 110 mm betong, ca 15-19 mm avjamning, samt lim och matta enlig tabell nedan:

Betongsammansattning

Bascement CEM II/A-V (gamla), vct 0,40

Uttorkning

3 manader forseglad

RF ekvivalent djup vid mattlaggning (utan paslag for matosakerhet)

86,3 +/-2,0 % RF

Avjamning

Weberfloor 140 Nova

RF i avjamning vid mattlaggning (utan paslag for matosakerhet)

71,6 +/- 1,8 % RF

Lim

CascoProff Extra LE

Ytskikt Tarkett 1Q Granit
4.1 Fukt
Bascement CEM II/A-V vct 0,40, 3 manader efter gjutning
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4.2

Emissioner

4.2.1 Kammarmitning (ug/m3)

Alder (m)| TvOC*| bensen| n-dekan| a-pinen| toluenph-hexanal|n-butanol| m-xylen| 3-caren| limonen| 1-okten-3-ol|2-etylhexanol|benzylalkohol TXIB| naftalen| nonanol
0 250 1,9 1,6 9,1 3,7 5,2 18 1,5 5 2,4 <1 3,8 1,6 <1 <1 0
3 4900 5,6 5,2 11 4,4 13 1100 1,5 <1 1,8 <1 310 2,1 <1 <1 83
6 6700 7,8 6,2 180 8,5 <1 1100 2,6 34 7,1 <1 460 1,9 <1 <1 280
12 4600 - 7,7 130 75 7,2 830 1,9 49 3,8 <1 440 1,8 <1 <1 500
24 15000 - 4,8 260 2,2 <1 1800 <1 76 10 <1 380 1 <1 <1 2400
24 17000 - 3,5 150 2,2 <1 1700 <1 39 3,7 <1 480 1,1 <1 <1 2500
4.2.2 FLEC (ung/hm?)
Alder (m)| TVOC*| bensen| n-dekan| a-pinen| toluenph-hexanal|n-butanol| m-xylen| 3-caren| limonen| 1-okten-3-ol|2-etylhexanol|benzylalkohol TXIB| naftalen| nonanol
3 37 <1 <1 <1 <1 2 1 <1 <1 <1 <1 2 <1 <1 <1 1
24 a4 - <1 <1 <1 <1 3 <1 <1 <1 <1 2 <1 <1 <1 11
4.2.3 Diagram for valda indikatoramnen
Bascement vct 0,40, 3 manader, kammare Bascement vct 0,40, 3 manader, FLEC
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Bascement vct 0,40, 3 manader, kammare

Bascement vct 0,40, 3 manader, FLEC
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5 Bascement CEM II/A-V (gamla) vct 0,55, 3 manaders

Matobjektet ar en platta bestaende av 110 mm betong, ca 15-19 mm avjamning, samt lim och matta enlig tabell nedan:

Betongsammansattning

Bascement CEM II/A-V (gamla), vct 0,55

Uttorkning

3 manader forseglad

RF ekvivalent djup vid mattlaggning (utan paslag for matosakerhet)

88,2 +/-2,0 % RF

Avjamning

Weberfloor 140 Nova

RF i avjamning vid mattlaggning (utan paslag for matosakerhet)

73,5 +/- 1,8 % RF

Lim

CascoProff Extra LE

Ytskikt Forbo Sphera
5.1 Fukt
Bascement CEM II/A-V vct 0,55, 3 manader efter gjutning
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Tid efter mattldggning [manader]

® RF betong RF avjamning
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5.2 Emissioner

5.2.1 Kammarmitning (ng/m?3)

Alder (m) TVOC| bensen| n-dekan| a-pinen| toluenjp-hexanal|n-butanol| m-xylen| 3-caren| limonen| 1-okten-3-ol|2-etylhexanol|benzylalkohol| TXIB| naftalen| nonanol
0 260 1,9 1,5 15 3,1 4,6 11 1,4 10 2,9 <1 2,5 <1 <1 <1 1
3 5600 <1 7,8 9,3 4,7 <1 660 1,7 <1 1,7 <1 870 1,7 <1 <1 1
6| 10000 7,2 <1 110 8,4 <1 49 2,7 <1 14 <1 2600 <1 <1 <1 1
12 6800 - <1 78 16 <1 760 1,3 47 5,3 <1 2200 1,9 <1 <1 1
24 25000 - 19 270 3,3 <1 860 1,3 65 15 <1 22000 1,3 <1 <1 5
24 27000 - 19 190 3,5 <1 990 1,5 46 6,9 <1 22000 <1 <1 <1 6
5.2.2 FLEC (ug/hm?)
Alder (m) TVOC| bensen| n-dekan| a-pinen| toluenp-hexanal|n-butanol| m-xylen| 3-caren| limonen| 1-okten-3-ol|2-etylhexanol|benzylalkohol| TXIB| naftalen| nonanol
3 21 <1 <1 <1 <1 0 0 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 0
24 1 - <1 <1 <1 <1 0 <1 <1 <1 <1 0 <1 <1 <1 0
5.2.3 Diagram for valda indikatoramnen
Bascement vct 0,55, 3 manader, kammare Bascement vct 0,55, 3 manader, FLEC
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Bascement vct 0,55, 3 manader, kammare

Bascement vct 0,55, 3 manader, FLEC
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6 Velox + 30% slagg vct 0,40, 3 manaders

Matobjektet ar en platta bestaende av 110 mm betong, ca 15-19 mm avjamning, samt lim och matta enlig tabell nedan:

Betongsammansattning Velox + 30% slagg, vct 0,40
Uttorkning 3 manader forseglad
RF ekvivalent djup vid mattlaggning (utan paslag for matosakerhet) 84,8 +/- 2,0 % RF
Avjamning Weberfloor 140 Nova
RF i avjamning vid mattlaggning (utan paslag for matosakerhet) 71,7 +/- 1,8 % RF
Lim CascoProff Extra LE
Ytskikt Tarkett 1Q Granit
6.1 Fukt
Velox+slagg vct 0,40, 3 manader efter gjutning
100 80
90 70
g —
g 80 e ©0 'é'
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20 0
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Tid efter mattldggning [manader]

® RF betong RF avjamning Resistiv indikation avjamning
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6.2 Emissioner

6.2.1 Kammarmitning (ug/m?)

Alder (m) TVOC| bensen| n-dekan| a-pinen| toluenp-hexanal[n-butanol{m-xylen| 3-caren|limonen| 1-okten-3-ol|2-etylhexanol|benzylalkohol| TXIB| naftalen| nonanol
0 610 1,8 2,5 10 3,3 3,7 12 1,5 7,8 22 <1 9,3 <1 <1 <1 0
3 4800 4,8 8,1 9,9 6,1 6,2 830 1,9 <1 1,7 <1 320 <1 <1 <1 42
6 6000 5,2 4 19 5,7 <1 990 1,4 3,6 1,6 <1 350 <1 <1 <1 110
12 4000 - 6,1 73 79 4,4 630 1,6 31 2,8 <1 370 <1 <1 <1 380
24 17000 - 5,2 240 2,4 <1 1300 <1 55 9 <1 670 <1 <1 <1 2500
24 15000 - 3,7 130 2 <1 1400 <1 39 3,3 <1 610 3,8 <1 <1 2200
6.2.2 FLEC (ug/hm?)
Alder (m) TVOC| bensen| n-dekan| a-pinen| toluenpn-hexanal[n-butanol|m-xylen| 3-caren|limonen| 1-okten-3-ol|2-etylhexanol|benzylalkohol| TXIB| naftalen| nonanol
3 54 <1 <1 <1 <1 2 1 <1 <1 <1 <1 2 <1 <1 <1 2
24 41 - <1 <1 <1 <1 3 <1 <1 <1 <1 2 <1 <1 <1 10
6.2.3 Diagram for valda indikatoramnen
Velox+slagg vct 0,40, 3 manader, kammare Velox+slagg vct 0,40, 3 manader, FLEC
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Velox+slagg vct 0,40, 3 manader, kammare Velox+slagg vct 0,40, 3 manader, FLEC
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7 Velox + 30% slagg vct 0,55, 3 manaders

Matobjektet ar en platta bestaende av 110 mm betong, ca 15-19 mm avjamning, samt lim och matta enlig tabell nedan:

Betongsammansattning Velox + 30% slagg, vct 0,55
Uttorkning 3 manader forseglad
RF ekvivalent djup vid mattlaggning (utan paslag for matosakerhet) 88,2 +/-2,0 % RF
Avjamning Weberfloor 140 Nova
RF i avjamning vid mattlaggning (utan paslag for matosakerhet) 69,9 +/- 1,8 % RF
Lim CascoProff Extra LE
Ytskikt Forbo Sphera
7.1 Fukt
Velox+slagg vct 0,55, 3 manader efter gjutning
100 80
0 g 70
<80 ®. 60 E
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% 70 50 E
‘% 60 40 'E
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E 50 30 g
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= 40 20 &
30 10
20 0
-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Tid efter mattldggning [manader]

® RF betong RF avjamning Resistiv indikation avjamning
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7.2 Emissioner

7.2.1 Kammarmitning (ug/m?)

Alder (m) TVOC| bensen|n-dekan| a-pinen| toluenp-hexanal[n-butanol| m-xylen| 3-caren|limonen| 1-okten-3-ol|2-etylhexanol|benzylalkohol| TXIB| naftalen| nonanol
0 230 2,3 1,6 9,5 6,4 3,7 11 1,6 5,1 2,8 <1 3,3 <1 <1 <1 0
3 6200 <1 6,2 56 6,3 <1 730 2,4 <1 1,7 <1 1000 <1 <1 <1 0
6 8700 6,1 <1 220 5,7 <1 600 1,8 48 3,1 <1 2000 <1 <1 <1 0
12 7200 - <1 140 59 10 680 1,9 39 4,2 <1 2000 <1 <1 <1 0
24 28000 - 16 340 2,7 <1 640 <1 170 12 <1 24000 1,1 <1 <1 78
24 26000 - 10 220 2,3 <1 860 1 62 4,1 <1 20000 <1 <1 <1 77
7.2.2 FLEC (ng/hm?)
Alder (m) TVOC| bensen|n-dekan| a-pinen| toluenph-hexanal[n-butanol| m-xylen| 3-caren|limonen| 1-okten-3-ol|2-etylhexanol|benzylalkohol| TXIB| naftalen| nonanol
3 24 <1 <1 1 <1 2 2 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 0
24 9 - <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 0
7.2.3 Diagram for valda indikatoramnen
Velox+slagg vct 0,55, 3 manader, kammare Velox+slagg vct 0,55, 3 manader, FLEC
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Velox+slagg vct 0,55, 3 manader, kammare

Velox+slagg vct 0,55, 3 manader, FLEC
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8 CEMEX Miljo vct 0,40, 3 manaders

Matobjektet ar en platta bestaende av 110 mm betong, ca 15-19 mm avjamning, samt lim och matta enlig tabell nedan:

Betongsammansattning CEMEX Miljo, vct 0,40
Uttorkning 3 manader forseglad
RF ekvivalent djup vid mattlaggning (utan paslag for matosakerhet) 86,5 +/- 2,0 % RF
Avjamning Weberfloor 140 Nova
RF i avjamning vid mattlaggning (utan paslag for matosakerhet) 69,7 +/- 1,8 % RF
Lim CascoProff Extra LE
Ytskikt Forbo Sphera
8.1 Fukt
CEMEX Miljo vct 0,40, 3 manader efter gjutning
100 80
90 70
°
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Tid efter mattldggning [manader]

® RF betong RF avjamning Resistiv indikation avjamning
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8.2 Emissioner

8.2.1 Kammarmitning (ug/m?)

Alder (m)

TVOC| bensen|n-dekan|a-pinen| toluenh-hexanal|n-butanol| m-xylen| 3-caren|limonen| 1-okten-3-ol|2-etylhexanol|benzylalkohol| TXIB| naftalen| nonanol
0 170 2,1 1,3 11 3,6 4,8 13 1,3 6,4 2,6 <1 4 1,5 <1 <1 0
3 6100 <1 12 23 5,4 <1 860 1,7 <1 2,2 <1 890 3,9 <1 <1 0
6 12000 6,5 <1 130 7,2 <1 980 3,3 <1 7,9 <1 3200 3 <1 <1 0
12 5700 - <1 61 54 <1 510 1,7 26 3,2 <1 1600 2,5 <1 <1 0
24 27000 - 22 150 4 <1 900 1,9 70 16 <1 21000 2,1 <1 <1 96
24 23000 - 17 210 3,3 <1 1300 1,8 56 5,5 <1 15000 1,7 <1 <1 5
8.2.2 FLEC (ng/hm?)
Alder (m) TVOC| bensen|n-dekan|a-pinen| toluenph-hexanal|n-butanol| m-xylen| 3-caren|limonen| 1-okten-3-ol|2-etylhexanol|benzylalkohol| TXIB| naftalen| nonanol
3 33 <1 <1 1 <1 2 8 <1 <1 <1 <1 3 <1 <1 <1 0
24 8 - <1 <1 <1 0 1 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 0
8.2.3 Diagram for valda indikatoramnen
CEMEX Miljo vct 0,40, 3 manader, kammare CEMEX Milj6 vect 0,40, 3 manader, FLEC
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CEMEX Miljo vct 0,40, 3 manader, kammare

CEMEX Milj6 vect 0,40, 3 manader, FLEC
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9 CEMEX Miljo vct 0,55, 3 manaders

Matobjektet ar en platta bestaende av 110 mm betong, ca 15-19 mm avjamning, samt lim och matta enlig tabell nedan:

Betongsammansattning CEMEX Milj6, vct 0,55
Uttorkning 3 manader forseglad
RF ekvivalent djup vid mattlaggning (utan paslag for matosakerhet) 90,4 +/- 2,1 % RF
Avjamning Weberfloor 140 Nova
RF i avjamning vid mattlaggning (utan paslag for matosakerhet) 74,9 +/-1,8 % RF
Lim CascoProff Extra LE
Ytskikt Tarkett 1Q Granit
9.1 Fukt
CEMEX Miljoé vct 0,55, 3 manader efter gjutning
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Tid efter mattldggning [manader]

® RF betong RF avjamning Resistiv indikation avjamning
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9.2 Emissioner

9.2.1 Kammarmitning (ug/m?)

Alder (m) TVOC| bensen|n-dekan| a-pinen| toluenph-hexanal|n-butanol| m-xylen| 3-caren|limonen| 1-okten-3-ol|2-etylhexanol|benzylalkohol| TXIB| naftalen| nonanol
0 250 1,8 2 9,2 13 9,6 22 3,8 5,6 2,5 <1 3,2 <1 <1 <1 1

3 4300 5,2 5,2 9,5 3,6 8,4 510 1 <1 1,6 <1 340 <1 <1 <1 91

6 6200 5,9 7,3 38 19 <1 740 2,4 <1 51 <1 540 <1 <1 <1 240

12 4700 - 7,3 60 65 4,1 580 1,5 27 3 <1 780 <1 <1 <1 460

24 13000 - 5,3 200 5 13 980 <1 44 12 <1 710 1,4 <1 <1 3000

24 14000 - 5,3 220 2,5 <1 1300 <1 68 4,3 <1 690 <1 <1 <1 3000

9.2.2 FLEC (ug/hm?)

Alder (m) TVOC| bensen|n-dekan| a-pinen| toluenp-hexanal|n-butanol| m-xylen| 3-caren|limonen| 1-okten-3-ol|2-etylhexanol|benzylalkohol| TXIB| naftalen| nonanol
3 32 <1 <1 <1 <1 2 1 <1 <1 <1 <1 2 <1 <1 <1 1
24 51 - <1 <1 <1 1 4 <1 <1 <1 <1 4 <1 <1 <1 12

9.2.3 Diagram for valda indikatoramnen

CEMEX Miljoé vct 0,55, 3 manader, kammare CEMEX Milj6 vet 0,55, 3 manader, FLEC
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CEMEX Miljoé vct 0,55, 3 manader, kammare

CEMEX Milj6 vet 0,55, 3 manader, FLEC
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10 Bascement CEM II/A-V (gamla) vct 0,40, 6 manaders

Matobjektet ar en platta bestaende av 110 mm betong, ca 15-19 mm avjamning, samt lim och matta enlig tabell nedan:

Betongsammansattning

Bascement CEM II/A-V (gamla), vct 0,40

Uttorkning

6 manader foérseglad

RF ekvivalent djup vid mattlaggning (utan paslag for matosakerhet)

85,3 +/-2,0 % RF

Avjamning

Weberfloor 140 Nova

RF i avjamning vid mattlaggning (utan paslag for matosakerhet)

66,0 +/- 1,7 % RF

Lim

CascoProff Extra LE

Ytskikt Forbo Sphera
10.1 Fukt
Bascement CEM II/A-V vct 0,40, 6 manader efter gjutning
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® RF betong RF avjamning
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10.2 Emissioner

10.2.1 Kammarmitning (ng/m?3)

Alder (m) TVOC| bensen|n-dekan| a-pinen| toluenph-hexanal|n-butanol|m-xylen| 3-caren|limonen| 1-okten-3-ol|2-etylhexanol|benzylalkohol| TXIB| naftalen| nonanol
0 520 6 2,7 12 7,4 3 43 3,1 6,1 1,3 <1 46 1,4 <1 <1 0

3 8800 6,9 <1 32 10 <1 630 3,4 <1 2,6 <1 2000 1,1 <1 <1 0

6 9500 2,2 18 140 4,9 <1 590 1,9 <1 3,8 <1 2200 <1l <1 <1 0

12 7600 - <1 160 8,3 <1 690 2,4 17 2,1 <1 1300 <1 <1 <1 3

24 21000 2,6 18 190 5,5 <1 1700 1,6 <1 8,3 <1 10000 <1l <1 <1 24

24 25000 2,3 20 100 5,4 <1 1300 1,9 <1 3,8 <1 15000 <1 <1 <1 34

10.2.2 FLEC (ug/hm?)

Alder (m) TVOC| bensen|n-dekan| a-pinen| toluenjn-hexanal|n-butanol|m-xylen| 3-caren|limonen| 1-okten-3-ol|2-etylhexanol|benzylalkohol| TXIB| naftalen| nonanol
3 10 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 0
24 9 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 2 <1 <1 <1 0

10.2.3 Diagram for valda indikatoramnen

Bascement vct 0,40, 6 manader, kammare Bascement vct 0,40, 6 manader, FLEC
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Bascement vct 0,40, 6 manader, kammare

Bascement vct 0,40, 6 manader, FLEC
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11 Bascement CEM II/A-V (gamla) vct 0,55, 6 manaders

Matobjektet ar en platta bestaende av 110 mm betong, ca 15-19 mm avjamning, samt lim och matta enlig tabell nedan:

Betongsammansattning

Bascement CEM II/A-V (gamla), vct 0,55

Uttorkning

6 manader foérseglad

RF ekvivalent djup vid mattlaggning (utan paslag for matosakerhet)

86,8 +/-2,0 % RF

Avjamning

Weberfloor 140 Nova

RF i avjamning vid mattlaggning (utan paslag for matosakerhet)

65,9 +/- 1,7 % RF

Lim

CascoProff Extra LE

Ytskikt Tarkett 1Q Granit
11.1 Fukt
Bascement CEM II/A-V vct 0,55, 6 manader efter gjutning
100 80
90 70
L]
© 80 ® 60 T
= 5
%o 70 50 E
£ e0 40 g
H; — —-"'""'--.._f\-_-—-_________‘\h-‘_/_-_—____ >
g 50 (/f— 0 %
L -3}
= 40 20 e
30 10
20 0
2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

AxeltitTid efter mattldggning [manader]el

® RF betong RF avjamning

29

Resistiv indikation avjamning




11.2 Emissioner

11.2.1 Kammarmitning (ng/m?3)

Alder (m) TVOC| bensen|n-dekan|a-pinen| toluenph-hexanal|n-butanol{m-xylen| 3-caren|limonen| 1-okten-3-ol|2-etylhexanol|benzylalkohol| TXIB| naftalen| nonanol
0 760 51 2,1 14 7 3,2 26 3 7,9 1,7 <1 18 <1 <1 <1 1,1

3 5200 8,3 2,8 56 12 <1 690 3,3 11 2,7 <1 450 1,2 <1 <1 37

6 5300 2,8 17 39 4 <1 630 1,5 9,7 3,1 <1 270 1,4 <1 <1 108

12 7100 - 7,8 350 14 8,2 840 2,5 120 51 <1 440 1,9 <1 <1 900

24 9400 4,7 3,6 68 4,4 <1 580 <1 6,8 13 <1 560 <1 <1 <1 2700

24 11000 5,2 3 42 4,5 <1 890 <1 6,8 2,1 <1 610 <1 <1 <1 2200

11.2.2 FLEC (ug/hm?)

Alder (m) TVOC| bensen|n-dekan|a-pinen| toluenp-hexanal|n-butanol|m-xylen| 3-caren|limonen| 1-okten-3-ol|2-etylhexanol|benzylalkohol| TXIB| naftalen| nonanol
3 37 <1 <1 <1 <1 1 2 <1 <1 <1 <1 3 <1 <1 <1 0
24 32 <1 <1 <1 <1 0 3 <1 <1 <1 <1 2 <1 <1 <1 18

11.2.3 Diagram for valda indikatoramnen

Bascement vct 0,55, 6 manader, kammare Bascement vct 0,55, 6 manader, FLEC
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Bascement vct 0,55, 6 manader, kammare

Bascement vct 0,55, 6 manader, FLEC
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12 Velox + 30% slagg vct 0,40, 6 manaders

Matobjektet ar en platta bestaende av 110 mm betong, ca 15-19 mm avjamning, samt lim och matta enlig tabell nedan:

Betongsammansattning Velox + 30% slagg, vct 0,40
Uttorkning 6 manader foérseglad
RF ekvivalent djup vid mattlaggning (utan paslag for matosakerhet) 84,5 +/- 2,0 % RF
Avjamning Weberfloor 140 Nova
RF i avjamning vid mattlaggning (utan paslag for matosakerhet) 66,0 +/- 1,7 % RF
Lim CascoProff Extra LE
Ytskikt Forbo Sphera
12.1 Fukt
Velox+slagg vct 0,40, 6 manader efter gjutning
100 80
90 70
® —
X 80 o 60 =
T Q2
‘% 60 40 'E
Z Z
E 50 30 g
[+8] [+8]
o 40 _[ 20
30 10
20 0
-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Tid efter mattldggning [manader]

® RF betong RF avjamning Resistiv indikation avjamning
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12.2

12.2.1 Kammarmitning (ng/m?3)

Emissioner

Alder (m)

TVOC| bensenh-dekan|a-pinen| toluenjp-hexanal|n-butanol{m-xylen| 3-caren|limonen| 1-okten-3-ol|2-etylhexanol|benzylalkohol| TXIB| naftalen| nonanol
0 440 5,2 2,4 10 6,8 4,5 42 2,6 5,8 1,4 <1 13 <1 <1 <1 1
3 8600 7,7 <1 53 6,5 <1 610 2,5 19 2,6 <1 1500 <1 <1 <1 1
6 9400 2,7 22 61 2,7 <1 1200 1,3 <1 2,5 <1 1700 <1 <1 <1 1
12 6900 - <1 62 7,1 <1 570 2,3 17 2 <1 1300 <1 <1 <1 3
24 19000 2,9 17 50 4,4 <1 590 1,2 6 6,7 <1 12000 <1 <1 <1 84
24 29000 2,7 18 20 4,2 <1 1000 1,3 <1 2,6 <1 22000 <1 <1 <1 67
12.2.2 FLEC (pg/hm?)
Alder (m) TVOC| bensenh-dekan|a-pinen| toluenp-hexanal|n-butanol|m-xylen| 3-caren|limonen| 1-okten-3-ol|2-etylhexanol|benzylalkohol| TXIB| naftalen| nonanol
3 19 <1 <1 <1 <1 1 1 <1 <1 <1 <1 0 <1 <1 <1 0
24 11 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 2 <1 <1 <1 0
12.2.3 Diagram for valda indikatoramnen
Velox+slagg vct 0,40, 6 manader, kammare Velox+slagg vct 0,40, 6 manader, FLEC
2000 30
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2 600 e ° ° E 10
c 400 .
200 42 = 1 1
0@ 0 o L
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Velox+slagg vct 0,40, 6 manader, kammare

Velox+slagg vct 0,40, 6 manader, FLEC
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13 Velox + 30% slagg vct 0,55, 6 manaders

Matobjektet ar en platta bestaende av 110 mm betong, ca 15-19 mm avjamning, samt lim och matta enlig tabell nedan:

Betongsammansattning Velox + 30% slagg, vct 0,55
Uttorkning 6 manader foérseglad
RF ekvivalent djup vid mattlaggning (utan paslag for matosakerhet) 86,4 +/- 2,0 % RF
Avjamning Weberfloor 140 Nova
RF i avjamning vid mattlaggning (utan paslag for matosakerhet) 64,6 +/- 1,7 % RF
Lim CascoProff Extra LE
Ytskikt Tarkett 1Q Granit
13.1 Fukt
Velox+slagg vct 0,55, 6 manader efter gjutning
100 80
90 70
®
X 8 o 60 T
T Q2
g 60 40 2
E 50 r_/—'———'\ﬁ 30 g
[+8] [+8]
= 40 20 e
30 10
20 0
-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Tid efter mattldggning [manader]

® RF betong RF avjamning Resistiv indikation avjamning
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13.2 Emissioner

13.2.1 Kammarmiitning (ng/m?3)

Alder (m) TVOC| bensen|n-dekan|a-pinen| toluenp-hexanal|n-butanol| m-xylen| 3-caren|limonen| 1-okten-3-ol|2-etylhexanol|benzylalkohol| TXIB| naftalen| nonanol
0 450 7,7 2,4 8 54 <1 47 2 <1 1,6 <1 8,9 <1 <1 <1 1

3 4900 5,8 2,8 33 7,4 <1 550 2,4 10 1,8 <1 350 <1 <1 <1 110

6 5100 2 19 35 3,1 <1 570 1,2 12 1,7 <1 230 <1 <1 <1 140

12 5500 - 3,7 87 6,5 <1 570 1,8 16 1,4 <1 300 <1 <1 <1 780

24 11000 5,4 4,4 35 3,9 <1 900 <1 5,8 3,9 <1 560 <1 <1 <1 3400

24 13000 5,6 3,9 25 4,6 <1 1100 <1 <1 1,4 <1 750 <1 <1 <1 4000

13.2.2 FLEC (ug/hm?)

Alder (m) TVOC| bensen|n-dekan|a-pinen| toluenp-hexanal|n-butanol| m-xylen| 3-caren|limonen| 1-okten-3-ol|2-etylhexanol|benzylalkohol| TXIB| naftalen| nonanol
3 47 <1 <1 <1 <1 1 2 <1 <1 <1 <1 3 <1 <1 <1 1
24 31 <1 <1 <1 <1 <1 3 <1 <1 <1 <1 2 <1 <1 <1 22

13.2.3 Diagram for valda indikatoramnen

Velox+slagg vct 0,55, 6 manader, kammare Velox+slagg vct 0,55, 6 manader, FLEC
2000 30
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T 1600 T 25
1400 £
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Zo0 e e . :
= 400 L 3
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0@ 0
0 5 10 15 20 25 30 0 5 10 15 20 25 30
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Velox+slagg vct 0,55, 6 manader, kammare

Velox+slagg vct 0,55, 6 manader, FLEC
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14 CEMEX Miljo vct 0,40, 6 manaders

Matobjektet ar en platta bestaende av 110 mm betong, ca 15-19 mm avjamning, samt lim och matta enlig tabell nedan:

Betongsammansattning CEMEX Miljo, vct 0,40
Uttorkning 6 manader foérseglad
RF ekvivalent djup vid mattlaggning (utan paslag for matosakerhet) 86,1 +/-2,0% RF
Avjamning Weberfloor 140 Nova
RF i avjamning vid mattlaggning (utan paslag for matosakerhet) 63,2 +/-1,7 % RF
Lim CascoProff Extra LE
Ytskikt Tarkett 1Q Granit
14.1 Fukt
CEMEX Miljo vct 0,40, 6 manader efter gjutning
100 80
90 70
°
o 80 60 =
@ 70 50 S
® 2
£ 60 40 2
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% 50 — —_— 30 E
< f/— g
= 40 20 &
30 10
20 0
-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Tid efter mattldggning [manader]

® RF betong RF avjamning Resistiv indikation avjamning
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14.2 Emissioner

14.2.1 Kammarmitning (ng/m?3)

Alder (m) TVOC| bensen|n-dekan|a-pinen| toluenp-hexanal|n-butanol| m-xylen| 3-caren|limonen| 1-okten-3-ol|2-etylhexanol[benzylalkohol| TXIB| naftalen| nonanol

0 1500 4,8 2,6 11 7,9 4,3 420 2,5 6,4 1,9 <1 260 3,5 <1 <1 42

3 5400 8,8 4,6 57 12 15 760 3,2 16 2,7 <1 400 2,3 <1 <1 74

6 4400 2,8 4,5 80 6,1 <1 360 1,8 24 1,7 <1 270 1,6 <1 <1 110

12 5700 - 5,6 260 20 9,9 560 2,1 120 5 <1 320 2,1 <1 <1 1100

24 12000 4 3,2 70 3,4 <1 940 <1 15 5,1 <1 490 <1 <1 <1 2900

24 14000 4,8 3,6 58 3,6 <1 1700 <1 <1 1,8 <1 620 1,8 1,3 <1 2600
14.2.2 FLEC (pg/hm?)

Alder (m) TVOC| bensen|n-dekan|a-pinen| toluenph-hexanal[n-butanol| m-xylen| 3-caren|limonen| 1-okten-3-ol[2-etylhexanol|benzylalkohol| TXIB| naftalen| nonanol

3 14 <1 <1 <1 <1 <1 4 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 0

24 a7 <1 <1 <1 <1 1 3 <1 <1 <1 <1 3 <1 <1 <1 28

14.2.3 Diagram for valda indikatoramnen

CEMEX Miljo vct 0,40, 6 manader, kammare CEMEX Milj6 vct 0,40, 6 manader, FLEC
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CEMEX Miljo vct 0,40, 6 manader, kammare CEMEX Milj6 vct 0,40, 6 manader, FLEC
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15 CEMEX Miljo vct 0,55, 6 manaders

Matobjektet ar en platta bestaende av 110 mm betong, ca 15-19 mm avjamning, samt lim och matta enlig tabell nedan:

Betongsammansattning CEMEX Milj6, vct 0,55
Uttorkning 6 manader foérseglad
RF ekvivalent djup vid mattlaggning (utan paslag for matosakerhet) 88,7 +/-2,1 % RF
Avjamning Weberfloor 140 Nova
RF i avjamning vid mattlaggning (utan paslag for matosakerhet) 69,6 +/- 1,7 % RF
Lim CascoProff Extra LE
Ytskikt Forbo Sphera
15.1 Fukt
CEMEX Miljoé vct 0,55, 6 manader efter gjutning
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® RF betong RF avjamning Resistiv indikation avjamning
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15.2 Emissioner

15.2.1 Kammarmiitning (ng/m?3)

Alder (m) TVOC| bensen|n-dekan|a-pinen| toluenph-hexanal|n-butanol|m-xylen| 3-caren|limonen| 1-okten-3-ol|2-etylhexanol|benzylalkohol| TXIB| naftalen| nonanol
0 530 57 2,2 7,7 6,4 3,9 95 1,9 5,3 1,5 <1 52 1,4 <1 <1 0

3 11000 7,2 <1 140 9,6 <1 800 3,5 <1 3,3 <1 2100 <1 <1 <1 0

6 8600 2,2 9,8 73 3,6 <1 540 1,6 <1 4,3 <1 2500 <1 <1 <1 0

12 7500 - <1 220 11 <1 390 2,3 100 4,9 <1 1600 <1 <1 <1 25

24 18000 2,3 17 54 4,6 <1 570 1,4 11 54 <1 12000 <1 <1 <1 97

24 24000 2,1 19 70 3,8 <1 1200 1,7 <1 2,7 <1 15000 <1 <1 <1 76

15.2.2 FLEC (ug/hm?)

Alder (m) TVOC| bensen|n-dekan|a-pinen| toluenp-hexanal|n-butanol|m-xylen| 3-caren|limonen| 1-okten-3-ol|2-etylhexanol|benzylalkohol| TXIB| naftalen| nonanol
3 16 <1 <1 <1 1 <1 1 <1 <1 <1 <1 1 1 <1 <1 0
24 20 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 2 <1 <1 <1 0

15.2.3 Diagram for valda indikatordamnen

CEMEX Miljoé vct 0,55, 6 manader, kammare CEMEX Milj6 vet 0,55, 6 manader, FLEC
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CEMEX Miljoé vct 0,55, 6 manader, kammare

CEMEX Milj6 vet 0,55, 6 manader, FLEC
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Sammanstillning av emissioner for plattor med Tarkett iQ Optima

Tarkett IQ Optima kammare

Tarkett 1Q Optima FLEC
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17 Sammanstillning av emissioner for plattor med Forbo Sphera

Forbo Sphera kammare Forbo Sphera FLEC
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Forbo Sphera kammare
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Sammanstillning av emissioner for plattor med Tarkett iQ Granit

Tarkett 1Q Granit kammare

Tarkett 1Q Granit FLEC
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Tarkett 1Q Granit kammare
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19.1

Specialobjekt

Avjamning pa metallfolie med lim och ytskikt

Objektet fér matningarna ar avjamning ca 17 mm tjock som lagts ut pa metallfolie och uttorkats till en niva av 62,8 +/- 1,8 % RF. Darefter limmades ytskikt, Forbo
Sphera pa avjamningen med samma lim som for de 6vriga objekten.

Matningarna nedan ar kammarmatningar pa uttaget prov fran avjamningen, med pg/m3 som enhet.

Omstandigheter TVOC| bensen|n-dekan|a-pinen|toluenjh-hexanal [n-butanol|m-xylen|3-caren|limonen|1-okten-3-ol| 2-etylhexanol [benzylalkohol| TXIB| naftalen| nonanol
FOore mattlaggning 530 3,1 3,3 7,7 4,1 6,5 3,7 1,5 4,3 3,4 <1 6,6 <1l <1 <1 5,7
27,5 m efter mattlaggning, miten | 22000 16 <1 13 22 <1 990 1,2 <1 <1 <1 14000 1,3 1,6 11 1
27,5 m efter mattlaggning, kant | 23000 14 <1 10 13 <1 810 1,3 <1 <1 <1 14000 16| <1 7,9 1

19.2

Punkterade mattor pa plattor

Objekten for méatningar ar tva ordinarie plattor med modern tat betong, avjamning, lim och ytskikt. Bidgge plattorna har tidigare, dvs efter 24 manader, uppvisat
hoga nivaer avseende emissioner fran hydrolys fran ytskikt vid kammarmatning. Ytskikten har punkterats med hjalp av ett ca 2 cm langt hugg med ett stamjarn
innan méatningen. Objekten har olika ytskikt med olika forvantade emissionsdmnen (2-etylhexanol resp. nonanoler).

Matningarna nedan ar FLEC-mé&tningar mot ytskiktet med snittet under matcellen, med pg/hm? som enhet.

Objekt TVOC| bensen|n-dekan|a-pinen|toluenjh-hexanal [n-butanol|m-xylen|3-caren|limonen|1-okten-3-ol| 2-etylhexanol [benzylalkohol| TXIB| naftalen| nonanol
Velox+30% slagg vct 0,55, 3 m 115 <1 <1 7 <1 <1 26 <1 1 <1 <1 41 <1| <1 <1 0
Bascement vct 0,40, 3 m 75 <1 <1 2 <1 0 18 <1 1 <1 <1 3 <1l <1 <1 22
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20 Egenemissioner

20.1 Kammarmitning (ng/m?3)

Objekt TVOC|bensen|n-dekan|a-pinen|toluenpn-hexanal [n-butanol|m-xylen|3-caren|limonen|1-okten-3-ol| 2-etylhexanol|benzylalkohol| TXIB|naftalen|nonanol
Blot referensbetong1 370 1,5 1,7 11 8,6 16 51 <1 3,4 16 <1 14 <1l 18 <1 0,8
Torr referensbetong1 310 7,4 1,2 6,7 4,4 11 12 1 4,7 3,2 <1 15 2| 1,4 <1 2,3
CEMEX vct 0,40, 3 manaders +

avjamning? 170 2,1 1,3 11 3,6 4,8 13 1,3 6,4 2,6 <1 4 1,5 <1 <1 0
CEMEX vct 0,55, 3 manaders +

avjamning? 250 1,8 2 9,2 13 9,6 22 3,8 5,6 2,5 <1 3,2 <1l <1 <1 1
Bascement vct 0,40, 3 manaders

+avjamning? 250 2 2 9 4 5 18 2 5 2 <1 4 2| <1 <1 0
Bascement vct 0,55, 3 manaders

+avjamning? 260 2 2 15 3 5 11 1 10 3 <1 3 <1] <1 <1 1
Velox+30% slagg vct 0,40, 3

manaders +avjamning? 610 1,8 2,5 10 3,3 3,7 12 1,5 7,8 22 <1 9,3 <1 <1 <1 0
Velox+30% slagg vct 0,55, 3

méanaders + avjamning? 230 2,3 1,6 9,5 6,4 3,7 11 1,6 51 2,8 <1 3,3 <1 <1 <1 0
CEMEX vct 0,40, 6 manaders +

avjamning? 1500 4,8 2,6 11 7,9 4,3 420 2,5 6,4 1,9 <1 260 3,5 <1 <1 42
CEMEX vct 0,55, 6 manaders +

avjamning? 530 57 2,2 7,7 6,4 3,9 95 1,9 53 1,5 <1 52 1,4 <1 <1 0
Bascement vct 0,40, 6 manaders

+avjamning? 520 6 2,7 12 7,4 3 43 3,1 6,1 1,3 <1 46 1,4 <1 <1 0
Bascement vct 0,55, 6 manaders

+avjamning? 760 51 2,1 14 7 3,2 26 3 7,9 1,7 <1 18 <1 <1 <1 1,1
Velox+30% slagg vct 0,40, 6

méanaders +avjamning? 440 5,2 2,4 10 6,8 4,5 42 2,6 5,8 1,4 <1 13 <1] <1 <1 1
Velox+30% slagg vct 0,55, 6

manaders + avjamning? 450 7,7 2,4 8 54 <1 47 2 <1 1,6 <1 8,9 <1l <1 <1 1

1 —kammarmatning pa betongprov fére mattlaggning
2 — kammarmatning pa avjamningsprov fore mattlaggning
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Objekt TVOC|bensen|n-dekan|a-pinen|toluenn-hexanal |n-butanol|m-xylen|3-caren|limonen|1-okten-3-ol| 2-etylhexanol|benzylalkohol | TXIB[naftalen|nonanol
Tarkett 1Q Optima 870 7,6 <1 9,1 29 210 10 1,3 3,6 14 <1 67 1,7 11 <1 63
Tarkett 1Q Granit 1100 5,7 1,1 2,6 26 80 4,8 3 1,8 2,8 <1 58 2l <1 <1 29
Forbo Sphera 2800 <1 <1 <1 48 <1 1 <1 <1 2,2 <1 130 <1 <1 <1 0
CascoProff Extra LE 79000 8,6 <1 3,7 11 <1 44000 <1 <1 <1 <1 11000 2,7 <1 <1 1
Tatningsmassa med

aluminiumfolie 12000 15 14 12 20 <1 1 <1 <1 <1 <1 130 1,1 1,3 34
Tatningsmassa 5600 25 3,6 13 14 <1 1 1 <1 <1 <1 44 1,3 <1 5,4
Avjamning 530 3,1 3,3 7,7 4,1 6,5 3,7 1,5 4,3 3,4 <1 6,6 <1l <1 <1 5,7
20.2 FLEC (ng/hm?)

Objekt TVOC|bensen|n-dekan|a-pinen|toluenh-hexanal |n-butanol|m-xylen|3-caren|limonen|1-okten-3-ol| 2-etylhexanol|benzylalkohol | TXIB[naftalen|nonanol
Tarkett 1Q Optima ovansida 12 <1 <1 <1 <1 1 0 <1 <1 <1 <1 1 <1l <1 <1 1
Tarkett 1Q Optima undersida 61 <1 <1 <1 <1 9 0 <1 <1 1 <1 8 <1l <1 <1 7
Tarkett 1Q Granit ovansida 41 <1 <1 1 11 4 1 <1 0 1 <1 3 <1l <1 <1 2
Tarkett 1Q Granit undersida 71 <1 <1 1 18 1 <1 1 1 <1 14 <1l <1 <1 9
Forbo Sphera ovansida 16 <1 <1 1 <1 1 1 <1 0 1 <1 1 <1l <1 <1 0
Forbo Sphera undersida 193 <1 <1 1 2 0 <1 <1 1 <1 26 <1l <1 <1 0
Avjamning pa metallfolie 31 <1 <1 2 1 1 1 1 1 <1 0 <1l <1 <1 0
BIot referensbetong1 37 <1 <1 <1 <1 2 2 <1 <1 <1 <1 <1| <1 <1 0
Avjamning pa 3 manaders

CEMEX vct 0,552 44 <1 <1 3 2 2 3 1 1 1 <1 1 <1l <1 <1 0
Avjamning pa 6 manaders

CEMEX vct 0,552 92 <1 1 5 5 2 8 2 2 1 <1 1 <1l <1 <1 0

1 — FLEC-matning mot betongyta fére mattlaggning

2 — FLEC-matning mot avjamningsyta fore mattlaggning
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21 Bakgrundsmitningar FLEC (ug/hm?)

Bakgrundsmatning nr | TVOC|bensen|n-dekan|a-pinen|toluenh-hexanal m-xylen|3-caren|limonen|1-okten-3-ol|2-etylhexanol [benzylalkohol| TXIB|naftalen|nonanol
1 8 <1 <1 <1 <1 <1 0 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 0
2 11 <1 <1 1 <1 2 0 <1 1 1 <1 1 <1 <1 <1 0
3 11 <1 <1 1 <1 2 0 <1 <1 0 <1 1 <1 <1 <1 0
4 11 <1 <1 1 <1 1 0 <1 0 1 <1 0 <1l <1 <1 0
5 21 <1 <1 1 <1 3 0 <1 1 <1 <1 0 <1l <1 <1 1
6 34 <1 <1 <1 <1 1 0 <1 <1 <1 <1 0 <1l <1 <1 0
7 10 <1 <1 <1 <1 <1 0 <1 <1 <1 <1 0 <1l <1 <1 0
8 18 <1 <1 <1 <1 1 3 <1 <1 <1 <1 0 <1l <1 <1 0
9 8 <1 <1 <1 <1 <1 0 <1 <1 <1 <1 0 <1 <1 <1 0
10 11 <1 <1 <1 <1 <1 0 <1 <1 <1 <1 0 <1l <1 <1 0
11 9 <1 <1 <1 <1 <1 2 <1 <1 <1 <1 0 <1l <1 <1 0
12 13 <1 <1 <1 <1 <1 0 <1 <1 <1 <1 1 <1l <1 <1 0
13 41 - <1 <1 1 1 0 <1 <1 <1 <1 0 1 <1 <1 0
14 22 0 <1 <1 <1 1 0 <1 <1 <1 <1 0 <1l <1 <1 0
15 15 - <1 <1 <1 1 0 <1 <1 <1 <1 0 <1l <1 <1 0
16 11 - <1 <1 <1 <1 0 <1 <1 <1 <1 0 <1 <1 <1 0
17 20 - <1 <1 <1 1 1 <1 <1 <1 <1 1 <1l <1 <1 0
18 5 <1 <1 <1 <1 <1 0 <1 <1 <1 <1 0 <1l <1 <1 0
19 23 <1 <1 <1 <1 1 0 <1 <1 <1 <1 2 <1l <1 <1 0
20 18 <1 <1 <1 <1 1 1 <1 <1 <1 <1 0 <1l <1 <1 0
21 21 <1 <1 <1 <1 <1 0 <1 <1 <1 <1 0 <1l <1 <1 0
22 14 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1 0 1l <1 <1 <1
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