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Forord

Projektledare for projektet tillika huvudforfattare av rapporten har varit Mikael Oxfall
NCC Sverige AB. | projektgruppen har aven Johan Tannfors, Polygon Sverige AB och
Linus Torstensson, Raksystem AB ingatt. Delstudie 1 har genomfdrts och
sammanstallts av Mikael Oxfall, delstudie 2 av Mikael Oxfall och Linus Torstensson,
och delstudie 3 av Johan Tannfors och Linus Torstensson med internt stod inom
respektive organisation. Samtliga i projektgruppen har stottat i
rapportsammanstallningen och genom interngranskning.

Projektet har primart finansierats av SBUF. Ovriga finansidrer har varit de i projektet
involverade foretagen samt fran respektive projektdeltagares egentid. Ett stort tack
riktas till projektets finansiarer for att ha mojliggjort denna studie.

Ett stort tack riktas aven till projektets referensgrupp som utgjort ett gott stéd genom
projektet, i grupp och genom enskilda insatser. Utan inbdrdes ordning
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Sammanfattning

Studiens mal att med en detaljerad skadefrekvenskartering se trender dver tid och
forklara forandringar kopplat till material- eller byggtekniska-forandringar var ej mojlig
inom ramen for projektet. Orsaken till detta var att de fran entreprendrerna kanda eller
inrapporterade skadefallen var sa fa att dessa ej kunde utvarderas ur ett
trendperspektiv. Det gar dock att utldsa igenom subjektiva uppskattningen av
skadefrekvens att skadefrekvensen over tid har varit I1&g. Vidare under 10-talet har
skadefallen varit mycket ovanligt bade vad avser emissionsskador fran plastmattor
eller svartningsproblematik hos parkett. Avsaknaden av tydlig skadefrekvens forsvarar
en analys av vilken inverkan byggtekniska- och materialférandringar har haft pa
skadefrekvensen. Flertalet av forandringarna torde dock ha medfért en forhojd
sékerhetsmarginal. Exempelvis sa medfor en tatare betong en mindre inverkan pa
limskiktets fuktniva och en 6kad anvandning avjamning tyder pa en 6kad alkali- och
fuktbuffert, detta tillsammans med férandringar i matmetodik som medfor att det
generellt mats hdogre RF i konstruktionerna bidrar ytterligare till en storre
sakerhetsmarginal till de olika kritiska RF for olika limmade system.

Problem med férhdjda emissionsnivaer eller fortvalning av lim i golvsystem har varit ett
reellt, om a@n begransat problem. Ett stort antal studier har genomforts for att beskriva
och forstd problematiken och flera atgarder har gjorts inom byggbranschen for att
minska risken for dess uppkomst samt effekt. Tydligt ar att varje golvsystem maste
beaktas enskilt eller pa adekvat gruppniva, tex typ av mjukgorare i plastmatta, kemisk
bas i lim, mattans tathet, typ av avjamningsmassa, betongens tathet och alkalitet. Att
det inte finns en generellt kritisk fuktniva ar tydligt och dessa maste tas fram for
respektive materialkombination eller materielsystem for att mojliggoéra en kostnads och
klimat optimering for systemen med bibehéllen 1&g risk. Metodiken &r dven avgorande
for att minska risken for framtida skadefall i och med att nya material nar marknaden.

Baserat pa tillganglig information kring ammoniakkallor i betongkonstruktioner och
dess kopplingar till svartningsproblematik pa parkett och hur det dndrats dver tid s
kan sankningen av RFox fran 95 till 90 %RF 2011, retrospektivt, ifrdgasiattas. Enstaka
skadefall har uppkommit sedan
Heidelberg Materials Cement (Cementa)
bytte malhjalpmedel. Det bor dock med
tydlighet framféras att problematiken kan
aterkomma vid forandringar av ingdende
material och risken for en 6kad
ammoniakavgang bor darmed beaktas
vid inférande av nya supplementara
cementbaserade material. Vidare bor
dven kraven mgjligen differentieras da
risken for svartning av ett laminatgolv
torde vara mycket 1agt, dven vid férhojda
ammoniaknivéer. Vid férandrade
kravnivaer bor dock andra risker beaktas.
En atergang till historiska nivaer bor dock
ej medféra en forhojd risk.
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Inledning

Bakgrund

Byggbranschen har under 1ang tid arbetat for att styra och modellera
betonguttorkningen for att minska risken for uppkomst av skada for limmade
plastmattor samt for tragolv genom att na kravstallda fuktnivaer inom
produktionstidplanen. Att det forkommer risk for olika typer av skada ar kant dock ar
kunskapen hur vanligt forekommande de &r, och har varit, pa branschniva Iag.

Under lang tid har utredningar och studier kring uttorkning av betong bedrivits med
syfte att forbattra prognosverktyg samt forsta uttorkningsprocessen battre, tex
(Eliasson, et al., 2018) (Stekmarczyk, et al., 2019) (Hedlund & Stelmarczyk, 2020)
(Kumlin, et al., 2021). En av de storre drivkrafterna for dessa arbeten kopplas till att i
produktion sékerstélla att betongen i golvbjalklagen torkar till sddan niva att de
underskrider respektive golvsystems krav pa hdgsta tillatna fuktillstand (relativ
fuktighet), RFo. Med hogsta tillatna fuktillstand avses, i enlighet med BBR 6:52,
materialet eller systemets kritiska fuktniva inklusive beaktan av osdkerheter i
berdkningsmodell, ingadngsparametrar eller matmetoder.

De, idag, gallande kraven for nar limmade golvbeldggningar far laggas ar likvardiga
med dem som forankrades i och med AMA 1998 och for 16slagd tragolv AMA 2011.
Radande kontrollprogram for att sdkerstélla om det dr godkant att 1dgga en
golvbeldggning baseras pa en val etablerad matmetod delgiven via
Fuktmatningsmanual Betong och Avjamning fran Rad for Byggkompentens (RBK), som
introducerades 1999. Metodiken harstammar fran 1979 (Nilsson, 1979) och har tidigare
standardiserats 1995 (Nordtest method, 1995). RBK har sedan 1999 uppdaterats med
Okad matnoggrannhet samt matosakerhets paslag men fortsatt baserat pa samma
grundmetodik. Grundpremissen forutsatter dock en kontinuerligt uttorkande
betongplatta/bjalklag utan avjamningsmassa samt en helt tat golvbelaggning. Inom
ramen for RBK systemet s& inkluderas dven mojligheten till konstruktionsanpassad
fuktomfordelning dar materialens egenskaper och en adekvat fuktprofil beaktas,
(Kumlin, et al., 2021).

Problembeskrivning

Den dominerande drivkraften bakom produktionsstrategin for betongstommar i Sverige
har varit att korta produktionstiden och i och med det sénkta kostnaderna for
projekten. Detta har i kombination med den nationella kravstélliningen péa uttorkning,
med tillhdrande kontrollprogram, uttorkningsberakning samt kontroll genom RBK, till
del medfort en produktionsstrategi som baseras pa omfattande anvandning av
sjalvuttorkande betong. | tidiga tekniska rekommendationer framlyftes ofta
anvandandet av betong med signifikant sjalvuttorkning till tjocka konstruktioner eller
konstruktioner som har svart att torka ut pa grund av svara geometriska former, till
exempel tjocka sulor eller voter. Metodiken med sjélvtorkande betong har dock i mangt
och mycket 6vergatt till att hela bjilklagssystem gjuts med betong med en
betongkvalité som inte ens anvands till brokonstruktioner eller karnkraftverk (Oxfall,
2016).



Produktionsstrategin, kontrollprogrammet och gransvardena for de olika
golvbelaggningarna har historiskt inte fullt anpassats mot varandra och korrigerats i
och med den teknikutveckling och byggtekniska forandringar som skett under de
senaste decennierna. Bland de storre byggtekniska férandringarna kan ndmnas en
okad anvandning och tjockare avjamning, ett genomgaende lagre
vattenbindemedel/cement tal (vbt/vct), hogre andel gjutningar med sjalvtorkande
(byggfuktsfri betong), forandringar i cementtyp samt inforandet av supplementara
cementbaserade material (SCM), och férandringar i cementtillverkning, tex typ av
malhjalpmedel. Vid varje férandring ges nya forutsattningarna for de olika
nedbrytningsmekanismerna som ar kravsattande men aven andrade
produktionsférutsattningar.

| de skadekarteringar som finns publicerade fran senare tid forekommer emissioner
och fértvalningsskador till en 1ag frekvens. En mojlig orsak till detta ar att skadorna ofta
ar sa pass ekonomiskt begransade att de atgardas direkt av entreprendren eller
fastighetsagaren (pga. hog sjalvrisk) och darfor inte resulterar i forsakringsarenden
vilka oftast ar underlaget for studierna. | rapporten -Standiga forbattringar- (Odén &
Taljsten, 2018) sammanstalls en stor mangd skadefall kopplade till forsakringsarenden.
Av 5500 skadefall avsag 12 skador emission- och fortvalning av golvbelaggning pa
betongbjalklag, missfargning av parkett omnamns ej. | Lindvalls rapport fran 2014
(Lindvall, 2014) faststélls att inga skador med avseende pa svértning pa parkett
uppkommit i byggnader uppforda efter 2008.

Fa studier har pavisat en hog frekvens skadefall under de senaste aren men problem
att na kravstalld uttorkning ar dock ett dokumenterat, reellt och aktuellt problem. |
Boverkets sammanstallning av byggskador (Boverket, 2018) omnamns
bjalklagsproblematiken i form av problem med uttorkningstider. | en
enkatundersokning presenterad i rapporten, Inventering Uttorkning betong (Svensson
Tengberg, 2018) rapporterar 30 % att de upplever problem med uttorkning av betong.
Problematiken kopplas till en 6kad tathet i betongen genom sankt vct/vbt eller 6kad
anvandning av SCM. Problematik med avseende pa osdkerheter vid matning i tat
betong uppmarksammades pa bred front runt 2010 och utreddes senare (Johansson,
2016).

En konsekvens av den dkande uttorkningsproblematiken har lett till att ett 6kat antal
projekt dar fuktomfordelningsberakningar (Kumlin, et al., 2021) genomfdrs inom ramen
for RBK kontrollsystem. Data saknas dock pa hur manga sadana berakningar som
gjorts och det kan antas att det fortsatt star for en mindre procentandel av projekten.
Fuktomfordelningsberakningar innebar i praktiken att grundférutsattningarna for RBK
matningarna anpassas till det aktuella fallet i stallet for det tidigare konservativa
antagandet om ett helt tatt tatskikt och avsaknad av avjamningsmassa. Metodiken
medfor generellt ett Idgre krav pa uttorkningsniva i betongen &n vid konventionell RBK
matning.

Det kan vidare antas att fuktnivaerna i de bjdlklag som golvbeldggs under tidigt 20-tal
har en annan fuktférdelning an hur det sett ut under 90-talet nar kravnivaerna och
matmetodiken togs fram, samt under, 00-, och tidigt 10-tal, till f6ljd av andrade
bindemedelskombinationer och betongsammansattning. Detta blir tydligt vid
jamforelser i materialens sorptionsisotermer dar tex en hdg slagghalt vid relativt Iaga



vbt ger en mycket Iag fuktkapacitet i det for kravstallningen relevanta intervallet samt
att betongen blir tatare (Nilsson, 1980) (Norling Mjérnell, 1997) (Olsson, et al., 2020)
(Linderoth, et al., 2020). Férandrade egenskaper for betong med hdg inblandning av
SCM med avseende pa dess forandrade tathet var dven grunden till de SBUF
finansierade projekten kring framtida golvsystem (Stelmarczyk, et al., 2021).

For flytande tragolvsystem har relativt fa studier gjorts under senaste 10 aren,
skadefallen har som tidigare pavisats varit sparsamma i skadestatistikstudier nagot
som foljer slutsatsen fran "Emissioner av ammoniak fran golvkonstruktioner” (Lindvall,
2014) kring att den under 00-talet dominerande orsaken till ammoniakavgangen fran
underkonstruktionen harrérdes fran ett malhjalpmedel som anvéndes vid
framstéliningen av cement, som senare ersattes 2008. Om nagon ¢kad trend
uppkommit i och med aterinférandet av slagg pa svensk byggmarknad eller hdga halter
flygaska har inte pavisats i tidigare studier. Ett fatal skadefall har dock pavisats till féljd
av inblandning av frysskyddande tillsatser i betongen.

Sammantaget har stora insatser gjorts kring problematiken med plastmattor och
parkettgolv, dock har fokus generellt varit ur uttorkningsperspektivet och ej ur
skadeperspektivet under de senaste 10-15 aren. For att validera radande
kontrollprogram och gransvarden kravs en 6kad medvetenhet kring avvikelsernas
inverkan och omfattning. Vi vet att det kan bli skador men frdgan om, nér, hur, och
varfor ar obesvarad.

Syfte

Projektet avser sammanstalla och kartera skadearenden for golvbelaggningar, primart
plastmattor och parkett, pa betongbjalklag och visa hur detta kopplas till teoretisk
kunskapslage, bjalklagsuppbyggnad, hur detta andrats dver tid, samt, om majligt,
sammanstalla faktiska skadeorsaker i ett representativt axplock av inrapporterade
skadefall. Studien avser komplettera tidigare studier genom att belysa de
byggnadstekniska forandringarnas inverkan pa skadefrekvensen ur ett
eftermarknadsperspektiv och koppla detta till tidigare studier kring skadefenomenen.
Projektet syftade till att uppféra en "anonymiserad” sammanstallning av skadefrekvens
baserad pa entreprenadbolagens erfarenheter 6ver en 25 ars period. Arbetshypotes
for projektet var att det forekom ett storre antal skadefall 4n tidigare pavisats i tidigare
sammanstallningarna och att skadefrekvensen paverkats i samband med storre
forandringar i byggteknik, till exempel efter golvbranschens rekommendation om
avjamning vid limmade golvsystem, 6kad anvandning av slagg och flygaska i betong,
andrad mjukgodrare i plastmattor eller kemisk bas i limmerna. En sekundarhypotes var
att de avvikelser som uppkommit pa parkett och limmade plastmattor till en avgérande
del kan kopplas till vattenldckage eller att golvbeldggning lagts pa vat betong-
/avjamningsyta, eller icke kompatibla materialkombinationer.

Malet med projektet var att kunna visa pa sambanden hur, forskningsresultat,
konstruktionsldsningar samt materialkombinationer paverkar skadefrekvensen.
Produktionen styrs ofta av uttorkningshastigheten av betongbjalklag och darmed av de
historiska RF.« kraven for olika golvbelaggningar. De idag gallande RF.« kraven ar dock
inte anpassade till de férandringar i byggteknik som skett sedan inférandet och de har
inte heller beaktat de foérandringar som gjorts med matmetodiken. Genom att



identifiera sambanden mellan nar och varfor avvikelser uppkommer ges
forutsattningarna for ett adekvat kontrollprogram med systemanpassade kravnivaer.
Ett sddant system sékerstéller fuktsédkra framtida golvsystem samt mojliggor klimat-
och kostnads-optimerat I6sningar.

Metod
Del 1:

Litteraturstudie och informationsinsamling for att kartera hur mellanbjalklagens
uppbyggnad férandrats de senaste 20-30 aren, hur kravstallningen uppkommit och
forandrats samt hur litteraturen beskriver skadehistoriken, skadetypen och kopplingen
dar emellan.

Del 2:

Enkatundersokning dar anonym skadefrekvens fran entreprenadbolagens
eftermarknadsenheter sammanstalls. Med anonym skadefrekvens menas att det inte
skall framgé entreprendr, region, golvbeldggningsleverantor, produkt eller liknande.

Del 3:

Detaljstudie av stickprovsmassigt urval av Polygon och Raksystems skadefall under
2010 och -20 tal. Sammanstaliningen och utvardering av skadesamband med,
konstruktionstyp, konstruktionens fukthistorik, samt skadeorsak.



Litteraturstudie: skadetyp, kravstallning, skadehistorik

Limmad plastmatta

Definition skada

Definitionen pa vad som ar en skada i ett golvsystem med limmade plastgolv pa ett
cementbaserat underlag skiljer sig mellan olika studier. Generellt kan en skada delas in
i tvd huvudgrupper, kemisk nedbrytning som medfér "forhojd” emissionsnivaer samt
funktionsskada i lim eller golvbeldggning, tillexempel forlorad vidhaftning (fortvalning),
forsprodning av matta, sprickbildning. Skadetyperna kan uppkomma separat men aven
tillsammans. | aktuell studie har primart kemisk nedbrytning av limmade plastmattor
beaktats da denna typ av skada dr mest frekvent studerat i tidigare utredningar och att
det ar den som varit styrande i kravstallning.

| flera fall pavisas att en viss nedbrytning av limmade plastmattor i en alkalisk miljo
alltid forekommer men att avvikelse eller skada forst uppstar i sddant fall att
nedbrytningsprocessen hastighet accelererar (Hedenblad & Nilsson, 1987) (Wengholt
Johnsson, 1995) (Engstrom, 2008) (Sjoberg, 2001) med flera. Ofta beskrivs skada forst
nar nedbrytningsprodukter kommer ut till omgivningen genom golvbelaggningen
(Wengholt Johnsson, 1995) (Persson, 2002) (Sjoberg, 2001) (Alexandersson, 2004)
uppmatt tillexempel genom FLEC matningar (Nordtest method, 1995). | andra studier
studeras emissionsnivderna under golvbelaggningen (Grantén, 2004) (Grantén &
Granlund, 2020) (Stelmarczyk, et al., 2021) dar méatning av emissioner sker pa uttaget
prov eller frilagd yta. Skada eller avvikelse definieras da nar emissionsnivaerna
overskrider empiriskt framtagna gransvarden till exempel (Grantén & Granlund, 2020).
Dock sé saknas vedertagna medicinska gransvarden och korrelation mellan
emissionsnivaer fran golvsystem med hélsobesvar i byggnader (Engstrom, 2008). | och
med avsaknad av kausalitet forsvaras forutsattningarna for att definiera vad som ar en
skada och darmed férekommer olika matmetoder och bedémningsgrunder. Av
forekommen anledning beaktas ofta aven forsiktighetsprincipen i skadefall.

Avgorande faktorer for nedbrytningsprocessen

Kant ar att alla limmade golvsystem ger upphov till emissioner i olika omfattningen och
med viss variation 6ver tid dar en initial emissionsokning oftast intraffar i samband med
mattlaggning. Emissionerna kan delas in i primara emissioner (egenemissioner) och
sekundara emissioner vilket avser emissionerna pa grund av nedbrytningen/reaktionen
av mattan eller golvlimmet i kontakt med tex alkaliskt underlag. Emissionsprofilen
varierar beroende pa limmets och golvbeldggningens sammansattning samt tidpunkt
for matning efter 1aggning. Sekundaremissioner uppstar alltid till viss grad i och med
materialkombinationen men for att det skall kunna ge upphov till sddana nivaer att det
kan paverka angransade luft och beaktas som skada eller avvikelse s& behdver dven
avgivningshastigheten och varaktigheten beaktas. Exempel pa avgorande faktorer for
uppkomst av sekundar emissionerna i limmade golvsystem ar underkonstruktionens
fuktighet, pH, limningsmetoden (Fitsche, et al., 1997) (Sjoberg, 2001) och limtyp
(Nillson, 1977) (Persson, 2002) (Grantén & Granlund, 2020) (Fitsche, et al., 1997).
Avgivningshastigheten paverkas vidare av nedbrytningshastigheten och



golvbelaggningens bendagenhet att slappa igenom emissioner, och lagringskapaciteten
av emissionsprodukterna i underkonstruktionen (Sjoberg, 2001).

Effekten av hog alkalitet och hog nedbrytningspotential av lim och golvmattor
tydliggors bade i studier som jamfor nedbrytningsprocessen i betong i jamférelse med
lagalkaliska avjamningsmassor (Wengholt Johnsson, 1995) (Sjoberg, 2001)
(Alexandersson, 2004) (Anderberg, 2007) samt inverkan av vct och bindemedelshalten
och dess koppling till nedbrytningsprocessens hastighet (Wengholt Johnsson, 1995).
Nara pa enhélligt visar studier fran 90-/ och 00-talet att limmade system pa avjamning
sanker emissionsnivaerna jamfort med laggning direkt pa betong dven vid foérhojda RF
nivaer (Rittfeldt, 1991)- (Anderberg, 2007). | studier fran 2020 och 2021 kunde dock
pavisas hoga emissioner dven vid Iaga RF i lagalkalik avjamning utan kontakt med
betong (Grantén & Granlund, 2020) (Stelmarczyk, et al., 2021). | vissa férsok pavisades
aven ett omvand fuktberoende med en 6kande emissionsniva vid sdnkt RF (Grantén &
Granlund, 2020). Forklaring till detta har inte annu faststallts.

Flertalet studier har under 2000 talet studerat alkalitransportens inverkan pa
skadefenomenet genom att férsoka klargéra en eventuell kritiska fuktnivaer nar alkali
fran betong kan na avjamning och ddrmed medfora en alkaliansamling vid limskiktet
och en potentiell hydrolys (Anderberg, 2007) (Ahs, 2011) (Olsson, 2018). Dock har
alkali transport i betong pavisats dven vid lagre RF nivaer dn férvantat varav sadan
kritisk niva kopplat till skadefenomenet inte har kunnat klargoras. P& grund fuktens de
facto inverkan pa skadefenomenet och behovet att i produktion kunna planera och
folja upp i produktion har stort fokus under de senaste decennierna legat pa att
utforma och forfina simuleringsprogram for uttorkningsprediktion, Torka S, BiDry, PPB,
samt matteknik (Brander & Bergstrom, 2017) (Grantén, 2016) samt RBK systemet.

Att forutsattningarna for en avvikelse eller skada beror pa systemets ingdende
komponenter har varit kant eller misstankts lange (Nillson, 1977). Under de senaste 20
aren har flera insatser gjorts kring systemkompatibilitet och systemldsningar med syfte
att tillgodogora sig fordandrade egenskaper i ingdende material for att mojliggora
forbattrade systemldsningar (Persson, 2000) (Persson, 2002) (Anderberg, 2007)
(Stelmarczyk, et al., 2021). Systemkompatibilitets perspektivet har behandlats i flera
tidigare studier och Golvbranschen inférde redan 1999 en testmetod for
emissionsmatning av sammansatta system (GBR, 2017). Metod uppdaterades 2004
efter vidareutveckling av LTH (Sjoberg & Anderberg, 2003) och senast 2017.
Testmetoden baserades i likhet med studien av Wengholt Johnsson (Wengholt
Johnsson, 1995) pa FLEC métningar (Nordtest method, 1995) 6ver golvbelaggningen.
Metodiken har dock ej etablerats pa bred front utan kravstalining och systemval har
fortsatt till stor del baserats pa icke forvaliderade kombinationer med avseende pa
nedbrytningsprocessen.

Kritisk fuktniva

Flera studier (Nillson, 1977) (Hedenblad & Nilsson, 1987) (Wengholt Johnsson, 1995)
(Anderberg, 2007) (Alexandersson, 2004) (Ahs & Nilsson, 2010) har genomforts dar
den kritiska fuktnivan till viss del definierats, oftast med fokus pa betongens fuktniva.
Redan 1977 pavisades dock att det inte bor finnas en definitiv kritisk fuktniva utan att
den kritiska nivan ar unik for olika
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lim/golvbeldggnings/underkonstruktionskombinationer. Variationerna pavisades i
flertalet efterféljande studier tex. (Hedenblad & Nilsson, 1987) (Rittfeldt, 1991)
(Sjoberg, 2001) (Anderberg, 2007) (Alexandersson, 1998) (Grantén & Granlund, 2020)
(Grantén, 2004). Skillnaderna i kritiskt RF mellan olika underlag tex olika typer av
betong pavisades i bland annat (Hedenblad & Jantz, 1994) (Wengholt Johnsson, 1995).
Aven effekten av olika limteknik studerats (Fitsche, et al., 1997). | flera studier
argumenteras for forandrade uttorkningskrav fér system som dven innehéller
avjamning, till exempel (Alexandersson, 2004) (Anderberg, 2007). For system baserat
pa en tat betong i kombination med en 6ppen avjamning ifragasatts dven inverkan fran
underliggande betong helt, (Stekmarczyk, et al., 2019) (Stelmarczyk, et al., 2019)
(Stelmarczyk, et al., 2021).

De forsta rekommenderade kritiska fuktillstand angivet i relativ fuktighet (RF) kopplat
till immade golvkonstruktioner baserades pa prelimindra omrakningar av tidigare
gransvarden for Carbidmetoden (CM) (Nillson, 1977). CM anvandes i Sverige fram till
1983 i AMA men omrakningen till RF togs in i AMA RA 78. For golvlim angavs kritiskt RF
90-95 % och for plastbaserade material med avseende pa svéllning och bldsbildning
95 - 100 %RF. | AMA 83 inkluderades RF fuktkrav i Sverige for forsta gangen.
Kravnivaerna var 90% RF i underkonstruktioner som tillats fortsatt uttorkning och 85%
RF i forslutna konstruktioner. Fuktkraven fran 1983 var gallande under resterande del
av 80-talet och fram till 1998. Under férsta halvan av 1990 talet genomférdes en rad
studier med syfte att klargéra nedbrytningsprocessen och bestdmma kritiskt RF och
skadedefinition (Alexandersson, 2004) (Wengholt Johnsson, 1995). Resultaten och
diskussionerna fran Wengholts arbetet (1995) 1ag sedan till stor del till grund for
skarpningar av kravstallningen i och med AMA 1998 och inférandet av RBK. Noterbart
var dock att Wengholt klargjorde att RF kritiskt ligger nagonstans mellan 91-94 % RF
baserat pa FLEC métresultat pa golvsystem limmat direkt pa betong med vct 0.63,
rekommendationerna tar ej hansyn till emissioner under golvbelaggningen. Dessa
fuktnivaer &r dock i paritet med kritiska fuktnivaer enligt fran tidigare studier. Tva
studier fran sent 2010 tal och bérjan pa 2020 talet (Grantén & Granlund, 2020)
(Stelmarczyk, et al., 2021) har dock pavisat hoga emissionsnivaer fran limmade ytskikt
aven vid laga RF i underliggande avjamningsmassor, trots avsaknad av betong. Dessa
resultat visar ater pa att det inte finns ett specifikt kritiskt RF utan att det &r
systemberoende. Det bor dven poangteras att i de tva studierna sa mattes de férhojda
emissionsnivaerna under golvbeldggningen och inte pa dess ovansida i likhet med de
flesta tidiga studierna som definierat kritiskt RF. Matningar dver mattorna i studierna
visade ej pa forhojda nivaer. Att forhdjda emissionsnivaer under golvbeldggningar
forekommit frekvent i tidigare studier kan saledes inte uteslutas dven déar Iaga nivaer
uppmatts med FLEC eller annan likvardig metod.

Noterbart fran AMA 1998 och samtliga efterféljande rekommendationer ar att
resultaten som pavisar att kritiska RF for en I&g vct betong ej beaktas. Inte heller
beaktas att kritisk RF for system med lagalkalisk avjamningsmassa ligger 6ver kritisk
fuktniva for limning direkt pa betong. Férandrade eller nyanserade gransvarden har
foreslagits under lang tid men har ej slagit igenom i byggbranschen.
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Tragolv, Parkett

Definition skada

De mest dominerande avvikelserna for I6slagda tragolv, parkett eller laminat pa
fuktsskydd kopplas till fuktbetingade. Av dessa avvikelser avser den 6vervagande
majoritet av rorelser kopplat till for torrt eller fuktigt klimat i rummet, daligt
acklimatiserat material, handhavandefel av brukare tex genom vatrengoring eller repor
fran produktion. Andra mojliga skador avser mikrobiell skada av organiskt material
samt svartning. | aktuell studie har endast svartningsproblematiken beaktats da det &r
den for systemet med I6slagt tragolv med fuktskydd kravstallande
nedbrytningsmekanismen med avseende pa rekommenderad hogsta tilldtna fuktniva.

Med svartningsproblematiken avses den svartningen som uppkom i tréa genom den
kemiska reaktionen mellan frigjord ammoniak fran underkonstruktionen och garvsyran i
tragolven. Skadan har historiskt forekommit mest frekvent for ekparkett eller korkgolv
eller annat ddeltrad pa grund av dess hog garvsyrehalter.

Avgorande faktorer for nedbrytningsprocessen

Under 1980 talet var svartning av adeltraparkett en mycket vanligt forekommande
skadetyp. For svartning krévs tillgang pa fri ammoniak och ett material med hog
garvsyra. Ammoniak frigdrs genom tex nedbrytning av organiska komponenter i
cementbaserade materials alkaliska miljo (Ericsson & Hellberg, 1984).

Den dominerande ammoniakkallan var under tidigt 80-tal det kaseinhaltiga
portlandcementbaserat flytspacklet. Produkten fanns pa svenska marknaden 1977 till
1983 under denna period lades ca 20 miljoner kvadratmeter. Av den lagd yta sa
uppkom skada pa ca 5% i nartid (Essunger & Hellstrom, 1985) dock fortsatte skador
kopplat till kaseinhaltigt flytspackel in p& 2000 talet.

| betong eller avjamningsmassor forekommer potentiella ammoniakbildande
komponenter i flera delmaterial; cement, slagg och flygaska, ballast samt vissa typer
av tillsatsmedel dar cement, flygaska och tillsatsmedel beddéms som de storsta
riskerna (Lindvall, 2014). Under 00-talet skedde en 6kning av ammoniakrelaterade
skador med bland annat flera fall av svartning pa parkett.

| Lindvall (2014) kunde dock en tydlig skiljegrans dras vid 2008 efter forandringar i
cementtillverkningen hos cementa genom ersattning av malhjalpmedel. Att
malhjalpmedlet var den dominerande ammoniakkallan tydliggors da ett mycket
begransat antal skadefall anmalts i byggnader uppfoda efter 2008. Att
skadefenomenet fortsatt ar begransat kan dven pavisas i (Odén & Taljsten, 2018) déar
en stor mangd skadefall kopplade till férsakringsarenden sammanstalldes och av de
5500 fallen omnamns ej missfargning av parkett samt att skadetypen ej berdors i den
Boverket stodda kunskapssammanstallningen Fuktsakra byggnader (Gustavsson, et
al., 2021).
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Kritisk fuktniva

Géllande kravstallda fuktnivaer i Sverige for 16slagda tragolv utan fuktskydd pa betong
avser max 60 % RF, med fuktskydd typ PE-folie galler max 90% vid |6slaggning.
Kravstallningen om max 60 % avser risken for mikrobiellt angrepp samt risk for
fuktbetingade rorelser i tragolvet. Kritiskt RF for tragolv ar dock bade temperatur och
exponeringstidsberoende (Viitanen & Ritschkoff, 1991) men ofta anges ett generell
kritiskt RF pa 75-80 %RF (Johansson, et al., 2005). Kritiskt RF kopplat till ammoniak-
avgang har tidigare angetts till mellan 75 och 85 %RF (Essunger & Hellstrom, 1985).
Under 2010 talet pavisades anyo att kritiska RF for ammoniakbildning i betong/alkaliskt
material Iag ndgot 6ver 75% RF (Lindvall, 2014).

Hogsta tillatna fuktniva for golvldggning pa fuktskydd var fram till 2011 max 95% RF
och avsag i likhet med kravnivan utan fuktskydd risk for mikrobiell skada pa undersida
tragolv och risk for fuktbetingade rorelser i densamma. | och med AMA 2011 andrades
RF kravet for trdgolv fran tidigare 95% RF till 90% RF, primart pa grund av tidigare
svartningsproblematik under 00-talet. Forslag pa revidering av krav har sedermera
tagits upp i AMA infor AMA 21 samt AMA 24.

Internationellt férekommer skillnader i uttorkningskrav. | de amerikanska
rekommendationerna fran National wood flooring association installation guidelines
2019 godtas I6slaggning vid 80 %RF vid borrhalsmatning enligt ASTM 2170 annars
kravs anvandning av c/ass 7impereable vapor retarding membran dock utan dvre
grans (National Wood Flooring Association, 2019). Exempel pa produkter upp uppfyller
kraven ar 6-mil Poly vilket avser en 0.15 mm PE folie.

RF krav for semi-tat fuktskydd under tragolv sdsom underlagsfoam har ej undersokts
vidare utan far av tillverkare ofta samma kravstélining som PE-folie.
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Byggteknik, matmetodik, material

Byggteknik

Inga historiska sammanstaliningar kring bjalklagsuppbyggnad och byggteknik utover
de férandringar som skett inom respektive materialkategori har patraffats. En storre
generell forandring avser en forskjutning pa bjalklagets tjocklek fran ca 200 mm pa 90
talet till ndrmare 250 mm 2020. Férandringen beror delvis pa dndrade akustikkrav samt
mojligheter till ingjutet ventilation. Dominerande byggsystem for bostadsbyggnader ar
platsgjutna bjalklag eller prefabricerade system baserat pa plattbéarlag. For
kontorsfastigheter och sjukhus har haldackselement (HD/f) utgjort det mest frekvent
anvanda betongbjalklagsystemet.

Matmetodik

Kontroll av fuktniva i betong kan genomfdras med olika metoder, se tabell 1. | Sverige
har den dominerande metodiken sedan 80 talet varit kontroll av relativ fuktighet pa
ekvivalent matdjup genom borrhalsmatning eller genom uttaget prov.

Tabell T Internationellt jamforelse av matsystem for att kontrollera fuktnivaerna i betong eller
avjamningsmassor for limmad plastmatta.

Borrhalsmétning RF Sverige: RBK, ett matdjup, 85 %RF

matning eller uttaget Finland: RT 103333 4/2021, tva djup 75 %RF+ 85%RF
prov USA: ASTM F2170, ett djup 85% RF

Calcium Carbid Tyskland, DIN 4722, Avjamning

metoden, CM

Fuktavgivning genom USA ASTM 1869-22, Vattenfri calciumklorid matning,
Kalciumklorid matning ytfuktighet ca 12-25 mm. Betong. Fukt genom
emissionsmatning, 3 pound/1000 ft/24h

RF matning med RF-prob | Storbritannien: British standard 8203:1996. RF ok 75 %
i isolerad box 72h matning. Ytfukt

USA: ASTM F2570-5

Metodiken kring borrhalsmatning, eller uttaget prov, pa ekvivalent méatdjup baseras pa
premissen att nar en kontinuerligt uttorkad konstruktion bestdende av betong beldggs
med en hermetiskt tat belaggning sd kommer RF under beldggningen ej dverskrida den
nivd som uppmatts pa ett ekvivalent méatdjup. Metodiken presenterades 1979 och
ekvivalent matdjup pa 40%, respektive 20% ansattes for ensidig respektive
dubbelsidig uttorkning (Nilsson, 1979). Metodiken togs fram med den
materialkdnnedom som fanns pa slutet av 70-talet och med dataverktyg anpassade till
datida begransningar, vilket dven fortydligas i rapporten. Sedan dess har stora
forflyttningar bade skett inom materialvetenskapen samt datorverktygens kapacitet.
Grundpremissen testades 2010 (Ahs & Nilsson, 2010) i vilken dven effekten av
hysteres i fuktfixeringen studerades. | studien kunde pavisas att den tidigare modellen
med dess grundantagande dverensstamde val med moderna verktyg for en betong
med vct 0.65 med SH cement men om hysteres beaktades 6verskattades
fuktomfordelningen med upp till 5%RF.
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Samma metodik fran 1979 utgor grunden till NT Build 439 (Nordtest method, 1995)
samt den svenska RBK-metoden "Manualen for fuktmatning i betong” som togs i bruk
vid arsskiftet 1999/2000. RBK metoden har sedan dess genomgatt flera storre
forandringar. Korrigeringarna har bland annat varit: minska RF-givarnas fuktkapacitet
och 6ka montagets ang-/lufttathet. Dessa korrigeringar har féljdeffekten att vi idag
avlaser hogre RF-varde i betong i jamforelse med fore dessa justeringar (Brander &
Bergstrom, 2017). Andra férandringar ar utbyte av sensorer samt att metoden uttaget
prov plockades bort 2015 d& den generellt visat |1agre nivder samt korrigeringar vid Iagt
vct (Johansson, 2016). Viss korrelation till tidigare ndmnda korrigeringar kan utgdra en
delforklaring till den under senare delen av 10 talet upplevda problematiken att na
uttorkningskraven, vilket bland annat observerats 2018 (Svensson Tengberg, 2018).

Betong

Ingen tillforlitlig kalla har patraffats som har kunnat sammanstélla historiska
forandringar i bindemedel- och betongsammanséttning. Féljande beskrivning utgar
fran viss litteratur samt diskussioner med betongproducenter i Sverige vid
upprattandet av denna rapport.

Ett antal storre forandringar har skett med avseende pa férandringar i
bindemedelskombinationer, vct/vbt, forandringar i bindemedelshalt, typer, kemiska
tillsatsmedel i bindemedels industrin samt i betongstationerna.

Vissa forandringar har skett i cementtillverkningen sedan 1990 talet. Under 90 talet
utgjorde standard Portlandcement, CEM |, den dominerande cementtypen i
betongbjilklag. Ar 2000 introducerades byggcement, CEM Il A-LL, vilket utéver
portlandcement aven innehaller kalkstensfiller. Runt 2008 ersattes det organiska
malhjalpmedel i cementtillverkningen som beddms vara orsaken till de férhojda
ammoniaknivaerna under 2000 talet. Runt 2010 aterintroducerades slagg i storre skala
i Sverige genom inbladning av Slagg Bremen av Thomas betong. Under 2013/2014
ersatta Cement (Heidelberg Materials) delvis det tidigare byggcementet med den nya
produkten Bascement Cem IlI/A-V. Bascement innehdll utéver upp till 15 % flygaska
aven kalksten. Byggcementet fortsatte produceras i Skévde. Under 2020 ersattes
Bascement med Bascement Slite, CEM II/A-LL, med en mindre andel flygaska, ca 0-5
% och hogre andel kalkstensfiller. Under varen 2023 introducerades en ny cement av
Heidelberg Materials Cement, Bascement Plus, CEM II/B vilket avses som komplement
till Bascement Slite men med en flygaskehalt pa ca 20 % och 10% kalkstensfiller.

Det saknas en tydlig historisk tidslinje dver hur betongsammansattning,
hallfasthetsklass och vbt har dndrats 6ver tid, men vissa tydliga trender kan skonjas.
Tillexempel har vbt kontinuerligt sankts i husbyggandsgjutningar sedan 90 talet fram
till 2020-talet vilket bland annat illustreras i referensbetonger i utvecklingsprojekt. Fran
mitten av 90 talet och in i 00 talet hade en traditionell husbyggnadsbetong ett vct eller
vbt runt 0.6 - 0.7. Nér sjalvuttorkande betong introducerades avsags detta oftast
betongmed vct pa ca 0.4. Under 2010 talet kan en vct pa ca 0.45-0.5 anses utgora
standardbetong vid bjalklag med limmad plastmatta och 0.5-0.55 for parkett. Dock har
en nedatgdende trend fortsatt och sjilvuttorkande betong med vct/vbt 0.32 &r
forekommande hos betongleverantérerna under 20-talet. Generellt innebar ett sankt
vct eller vbt en 6kad bindemedelshalt samt 6kad alkalitet. En 6kad alkalitet okar risken
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for alkalisk nedbrytning vid direktlimning pa betongen. Avradan for limning direkt pa
betong, och priméart betong med lagt vbt, har dock funnits sedan 90/00-tal (Fitsche, et
al., 1997) (Persson, 2002) (Alexandersson, 2004) (Anderberg, 2007). En lagre vbt
medfor dessutom en tatare betong vilket paverkar fukt- och alkalitransporten till det
kansliga skiktet.

Under 10 talet har vidare andelen SCM 06kat, framfor allt under andra halften.
Forandringar i andelen SCM kan innebara okad risk for ammoniak dock saknas sadan
data/statistik. Andel SCM i betong har vidare en inverkan pa betongens
fukttransportegenskaper (tathet), fuktfixering (fuktbindning), (Olsson, et al., 2020)
(Linderoth, et al., 2020) (Stekmarczyk, et al., 2019) (Saeidpour, 2015) samt vid hdga
nivaer dess alkalitet. Flera studier visar dven pa att betong med slagginblandning
pavisar battre sjalvuttorkning med relativfuktighetsmatning som referens (Tannfors &
Pettersson, 2019).

Stora insatser har gjorts inom framarbetning av program och modeller for att berakna
uttorkningen av betong. Dator verktyget Torka S introducerades 1998 och har sedan
dess uppdaterats flera ganger, ver 2.0 2002, ver 2.2 2006, ver 3.0 2010, v 3,2 2015.
Under 2009 introducerades BiDry av Betongindustrier och 2018 tillkom fuktmodulen till
PPB.

Perspektivet att nyttja hogpresterande betong med lagt vct for att tillgodogodra sig det
kemiskt bundna vattnet i cementhydratationen introducerades i Sverige konceptuellt i
borjan av 90 talet. Principen maojliggdrs genom introduktion av nya typer av
flyttillsatsmedel under 80-talat. (Persson, 1992) (Hedenblad, 1994). Tack vare nya
flyttillsatsmedel mojliggjordes dessutom sjalvkompakterande betong vilket testades i
fullskala i Sverige 1998. 2012 var ca 7% av all farsk betong i Sverige SKB motsvarande
siffra 2020 saknas.

Med syfte att begrénsa emissionsskador beroende pa hég alkali fran betong
introducerades alkalisparrar pa marknaden i under 90-talet. De pastadda funktionerna
for produktkategorin avsag antingen en regelratt fuktsparr till exempel via epoxiskikt
vilket via sin tathet forhindrar fukt och alkalivandring till kénsliga material. Alternativt
saluférdes diffusionsdppen alkalisparr vilka teoretiskt genom applicering av
vattenavvisande medel, tex silan, forhindrad kapillartransport av vatten vilket aven
utgor alkalibararen. Tidiga produkter studerades och utvdrderades med avseende pa
dess fuktsparrandefuktsparrande funktion 2001 (Sjoberg, 2001). Studien visade pa
varierande egenskaper hos produkterna. Fa uppféljande studier har genomforts sedan
2001 och inga kanda studier finns publicerade med avseende pa de specifikt
alkalitransport sparrande egenskaperna som tillskrivs vissa produkter. | en studie fran
2015 (Grantén & Vestman, 2015) undersoktes vissa sparrskikts emissionsspéarrande
egenskaper, en produktkategori primart avsedd for eftermarknad. Resultaten visade
bade pa att vissa produkter erholl god tithet medan andra medgav viss
genomslapplighet. Olika typer av spérrskikt har till del accepteras av golvbranschen da
det godtas som I6sning med erhallen funktionsgaranti. Statistik saknas kring hur stor
anvandningen av produkterna ar. Flertalet produkter anvands som I8sning i fall dar
kravstalld uttorkning ej uppnatts inom ramen fér produktionstiden trots att dess
funktion inte validerats. D& produkterna oftast kraver pagjutning av avjamning kan
diskuteras om en eventuell effekt kan tillskrivas det ena eller andra materialet.
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Golvavjamning

Ingen tillforlitlig kalla har patraffats i vilken en sammanstalining av produktférandringar
i golvavjamning delges. Foljande beskrivning utgar fran litteratur fran 80 och 90 talet
samt diskussioner med producenter i Sverige vid upprattandet av denna rapport.

Golvavjamning anvands for att jamna till golvytor, uppna ratt ytrahet (plants underlag)
samt erhalla ett sugande underlag. Produkten introducerades pa den svenska
marknaden under 1970 talet under namnet flytspackel. Under borjan av 80-talet
forekom ett stort antal skadefall med luktproblematik vilket sedermera kopplades till
anvandningen av portlandscementbaserat flytspackel med kaseinhaltigtflytmedel. Det
hogalkaliska kaseinhaltiga flytspacklet gav bade upphov till alkoholbildning fran
limmade golvsystem vid hdga fuktnivaer, i likhet som vid limning pa betong, och
svartningsproblematik av tragolv. Emissionerna kunde dock upptrada redan vid 75%RF
(Gustavsson, 1990) men fran faktiska skadefall férekom skadorna vanligtvis vid RF
over 90% (Essunger & Hellstrém, 1985). Ammoniakavgivning (Aminer) fran nedbrytning
av kaseinet uppkommer generellt redan mellan 75-85 %RF (Essunger & Hellstrom,
1985). Kasein var inte en ny tillsats utan hade anvants tidigare i flera artionden i andra
produkter utan problem (Gustavsson, 1990). Produkten forbjods 1983 och ersattes
med andra system, bland annat lagalkaliska system baserade pa till exempel
aluminatcement i vissa fall fortsatt med kasein eller portlandcementbaserade
produkter med melaminharts baserade flytmedel. De tidigare rapporterade skadefallen
fran borjan av 80 talet upphorde i och med de férandrade systemen (Johansson,
1994). Aven de melaminharts baserade flytmedel fasades ut under 90-tal med PCE
(polykarboxylater) och sedan 00 talet fanns ingen svensktillverkad avjamning med
vare sig melanin eller kasein.

Bindemedlet i avjamning utgors sedan 00 talet i flera fall av ett ternart system
bestdende av aluminatcement, portlandcement samt kalciumsulfat men dven slagg och
flygaska eller silikastoft forekommer eller har forekommit i flera produkter. Hur dessa
delar fordelas varierar mellan produkter och fabrikat ar ej kartlagt.

Moderna avjamningsmassor delas ofta in i industrispackel, normaltorkande och
sjalvtorkande avjamning (tidigare namngavs snabbtorkande). De sjalvtorkande
avjamningarna har en saddan kemisk sammanséttning att sjalvuttorkningen enkom
tillgodoser uttorkningskraven. Detta askadliggors da dessa system, forutsatt godkand
uttorkningsniva i underkonstruktionen, oftast tillats golvet beldggas redan efter nagra
dagar och utan krav pa RF kontroll pd avjamningen. Sjalvuttorkningens omfattning har
dock ifrdgasatts i en tidigare studie, (Grantén, 2004), pavisades att uttorkningstiden
kunde uppga till 60-100 dagar for att nd 85% RF dven for en sjélvuttorkande avjamning
som applicerades enligt Idggningsanvisning. Mattldggning enligt Iaggningsanvisning pa
pasen innebar att RF i avjamningen kommer vara 6ver hogsta tillatna niva i upptill tre
manader, initialt &ven hogre dn 96 %RF. Emissionsmatningar i samma studie visade, i
likhet med andra studier dar emissioner genom golvbeldaggningen mattes, att
emissionsnivaerna var laga dven vid hog RF. Dock pavisades att emissionsnivaerna
under mattan pa en tydlig korrelation mellan emissionsniva och den fuktniva limmet
utsatts for.
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Anviandningen av avjamningsmassa har 6kat under 2000 talet bade med avseende pa
antalet lagda kvadratmeter och snitt-tjockleken. Det saknas underlag kring antal lagda
kvadratmeter men data pa mangden avjamningsmassa i kilo finns. | figur 1 har den
uppskattade lagda avjamningsmangden i kg plottats mot total mangd belagd golvyta.
Diagrammet visar pa en uppatgaende trend dock kan ej differentieras lagd
kvadratmeter och tjocklek.
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Figur 1. Antal kilo installerad avjgmning per totalt kvadratmeter lagt golv per ar. Data fran
verksamhetsberdattelsestatistik fran GBR med avseende pa uppskattad forséljning fér samtliga golvsystem
mot sald méngd avjgmningsmassa.

Lim

Under de senaste decennierna har ett antal olika limtyper anvants for av
golvbranschen for att limma fast golvbeldggningar p& betong och avjamning. Nagon
systematisk sammanstallning av detta saknas. Foljande sammanstallning baseras
dérav pa limtyper som anvants i utredningar och projekt inom omradet da dessa
forvantas delge en bild av vilka typer av lim som var de dominerade under respektive
tidsperiod. Sammansattningen av de olika limmerna skiljer sig mellan olika fabrikat
aven mellan de med samma kemiska bas. Den kemiska uppbyggnaden och dess
egenskaper kan darmed forvantas skilja sig inom respektive grupp. | och med
skillnader i uppbyggnad kan dven dess motstandskraft mot den alkaliska miljon

forvantas variera inom subgrupperna och dar med kan kritisk RF for de olika limmerna
forvantas variera, vilket dven har pavisats under en langre tid (Nillson, 1977).

Tabell 2. Sammanstalining av studerat lim i utredningar frén 1977 fram till 2020.

Ar Kemisk bas Kemisk bas detalj Kalla

1977 Vattendispergerande akrylatlim (Nillson, 1977)
Vattendispergerande PVA-Lim
Vattendispergerande neoprenlim
Spritbaserade harstlim
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1990

1994

1995

1908

1999

2001

2002

2004

2004

2007

2008

2020

2021

| sammanstaliningen i tabell 2 framgar att den kemiska basen for limmerna varierat

Dispergerat lim,
Akrylatsampolymer

Lagemitterande
dispersionsbaserat lim,
akrylsampolymer

Vattendispergerat
akrylatsampolymer

Lagemitterande Copolymer
ethylene vinyl acetat dispersion

Dispersionsbaserat akrylatpolymer

Dispergerat Akrylsampolymer

Etenvinylacetatcopolymer

Polyakrylat
Alkalibestandig

Akrylatpolymer
Akrylsampolymer

Lagemitterande Copolymer
ethylene vinyl acetat dispersion
Copolymer acryl disperssion

Akrylsampolymer
Etylencinylacetatsampolymer

Akrylatlim
Polyvinylacetet
Latex

Silikonlim

Vattedispergerat
Alkaliresitant
Lagemitterande
Cementbaserad
MS-polymer

Acryldispersion Copolymer

2-etylhexakrylat+2-etylhexanol

2-etylhexylakrylat

2-etylhexakrylat + butylakrylat

2 Etylhexakrylat

Etylencinylacetatsampolymer
Vinylacetatsampolymer
Polyvinylacetatsispersion

Butyl acrylat
Butyl-acrylat etylhexyl acrylat

(Gustavsson,
1990)

(Johansson,
1994)

(Wengholt
Johnsson,
1995)

(Blom, 1998)

(Engberg &
Larsson, 1999)

(Sjoberg, 2001)

(Persson, 2002)

(Alexandersson,
2004)

(Grantén, 2004)

(Anderberg,
2007)

(Engstrom,
2008)

(Grantén &
Granlund,
2020)

(Stelmarczyk,
et al., 2021)

over dren men att den dominerande kemiska basen med sampolymer av
akrylatdispersion varit den mest forekommande limtypen i studier sedan 90-talet och

dven utgor den bas som anvants vid ett generellt framtaget kritiskt/hogsta tillatna RF
for limmade system. Flertalet limtyper férsvann fran marknaden under 90 talet pa

grund av ny lagstiftning fran arbetsmiljoverket.

For nedbrytning av lim separeras processen till tva delar, primar samt sekundar
nedbrytning. Med primarnedbrytning avses egenemissioner vilket alltid skall matas och

redovisas i produkternas byggvarubeddmningar. Sekundaremissionerna avser vidare

reaktioner aktiverade genom underlagets och ytskiktets inverkan pa limskiktet efter att

det applicerats. For sekundar emission beaktas bade den initial forvantade reaktion i
och med appliceringen, och en eventuell reaktion for system i ogynnsamma fukt och
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alkaliska forhallanden. Vilken typ av lim som anvands paverkar vilka emissioner som
uppkommer vid reaktion/nedbrytning (primar och sekundar). Sampolymera limmer
baserat pa butylakrylat och 2-etylhexylakrylat ger etylhexanol och butanol emissioner
medan sampolymerer med 2-etylhexylakrylat enbart emitterar etylhexanol och
butylakruylat foljaktligen butanol (Rittfeldt, 1991). Att emissioner uppkommer ar
ofrankomligt dock finns samband mellan hoga fuktnivaer och hdga emissionsnivaer vid
limning pa betong, samt sankta emissionsnivaer vid lagalkalisk underkonstruktion, tex
avjamning.

Plastmatta

Plastgolv har funnits pa den svenska marknaden fran sent 1940-tal och mattor pa rulle
introducerades i borjan av 1960-talet (Rydstrom, et al., 2020). Storts marknadsandel
hade plastmattor under bdérjan av 70 till slutet av 90 talet med en marknadsandel upp
mot 45% under slutet av 80-talet och bdrjan av 90-talet.

Den vanligaste typen av plastgolv utgors av PVC, under 10 talet har dock ett antal PVC
fria mattor introducerades. PVC fira golv utgors av tillexempel syntetisk termoplast
polymer, ethylen copolymer. Den generella uppbyggnaden med vissa forandringar 6ver
tid av ett PVC-golv ges i tabell 3. | figur 2 visas den uppskattade lagda ytan per ar fran
2003 enligt data delgiven fran GBR.

Miljoner kvm
LA o oo
(9] N » (o)} (o] (o)} N H (o)}

2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021
Ar
Plastgolv

Figur 2. Féréndring i plastgolvsanvénadning baserad pa uppskattad forséljningsdata fran GBR
verksamhetsberattelsestatistik 2008, 2074 och 2021, GBR.se

Tabell 3. Olika forekommande delmaterial i PVC golv under olika tidsperioder fram till 2020 (Rydstrom, et
al., 2020).

Typmaterial Delmaterial/ravara

Polymer Polyvinylklorid

Varmestabilisator Barium/Zink, Kalcium/zink och ESBO
Fylimedel Krita, m.fl
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Mjukgorare

Fargpigment

Armering

BBP, DEHP, DINP, DIDP, DINCH, DOTP,

ESBO
Titandioxid
Glasfiber

Under aren har flera av ravarorna i PVC mattorna fasats ut, detta avser tillexempel
asbest, som anvandes fram till 1977, Kadmium som anvandes som fargamne fram till
borjan av 1980-talet (Rydstrom, et al., 2020). Typ av mjukgorare har aven andrats over
tid, hur férandringen skett dver tid redogérs i tabell 4. Under de senaste 60 aren har
cirka 30 000 olika substrat utvarderats som mjukgdrare men av dessa ar endast 50
registrerade i REACH sedan 2007 (European Plastcisers, 2023). | likhet med limmer
kontrollerats egenemissionerna av tillverkarna och dessa nivaer skall inga i
byggvarubeddmningarna.

Tabell 4. vanligt forkommande typer av mjukgorare i plastmattor, (Rydstrom, et al., 2020), tabellen ar e/
komplett andra typer av mjukgorare kan forkomma.

Mjukgorare

BBP!

DEHP!

DINP?

DIDP?

DINCH?

DOTP? (DEHT)

ESBO®

Tidsperiod
1960 - 2000

?-2000/2001

2000 - 2010* (*Avfasning frén
och med 2010)

2000 - 2010* (*Avfasning frén
och med 2010)
2010 -

2010 -

2016 (Rahmah, et al., 2017)

'Ftalat, ?Ftaltfri, *Organisk

IUPAC

Benzyl butyl benzene-
1,2-dicarboxylate

Bis(2-ethylhexyl)
benzene-1,2-
dicarboxylate

Bis(7-methyloctyl)
benzene-1,2-
dicarboxylate

Bis(8-methylnonyl)
benzene-1,2-
dicarboxylate

Bis(7-methyloctyl)
cyclohexane-1,2-
dicarboxylate

Bis(2-etylhexyl)
bencene-1,4-
dicarboxylate

2,3-bis[8-[3-[(3-
pentyloxiran-2-
yl)methyl]oxiran-2-
ylJoctanoyloxy]propy! 8-
[3-[(3-pentyloxiran-2-
yl)methyl]oxiran-2-
ylloctanoate

En tydlig drivkraft for plastgolvstillverkare har varit att fasa ut mjukgorare inom
gruppen ftalater. Detta eftersom vissa lagmolekyléra ftalater (som DEHP) visat sig ha
skadliga egenskaper. Marknaden har ocksa efterfragat produkter helt utan ftalater.
Under senare tiden av 2010-talet 6kade aven andelen plastmattor utan PVC. Exempel
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pa dessa ar enomer baserat pa syntetiska termoplaster, dessa produceras utan eller
med sma mangder mjukgorare.

Parkett/Laminat

Ingen tillforlitlig kalla har patraffats i vilkken en sammanstalining av férandringar i
avjamning delges. Féljande beskrivning utgar data fran GBRs
verksamhetsberattelsestatistik samt diskussioner med producenter i Sverige.

Parkett och Laminat star for ca 50% av allt golv som laggs i Sverige ar 2020, och ar
den dominerande golvbelaggningen i bostader under 00-talet (se figur 3 nedan).
Parkett utgor generellt sammansatta massivtrastavar av 16vtrad medan laminatgolv
avser ett golvsystem bestanden av hartslaminerad papp, HDF karna och stabilisator pa
baksidan.

Inga storre forandringar i parkettgolven har skett under de senaste 30 aren utdver
inférandet av laminatgolv pa marknaden runt 1995.

10

Milj. m?
w & (9] [e)] ~ (o] (o]

2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2017 2019 2021

Ar
—@— Tragolv Laminatgolv

Figur 3. Baserad pad uppskattade forsaljningsdata fran GBR verksamhetsberattelsestatistik 2008, 2014 och
2027, GBR.se

Tidslinje
Tabell 1 Sammanstalining av ett antal signifikanta materialférandringar, byggtekniska
forandringar, férandringar i matmetoder och kravstallning samt

prognostiseringsverktyg. Samtliga tider med ungefarligt tidsangivelse. Férandringar av
limtyper ar ] inarbetat i tidslinjen pa grund av bristfalligt underlag.

Tabell 5. Kondenserad lista pa urval av hdndelse kring materialutveckling eller annan signifikant fordandring
for Betong, aviamning och plastmattor sedan 1977

Tid Handelse Konsekvens
1977 Plastmattor: Asbest fasas ut fran  Asbest ar valkant som ett mkt
plastmattor bestandigt material mot bla

slitage och nétning
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1977

1979

Ca 1980

1983

1983

1980-90

1995

1995:

1995

1995
1998:

1995-1999
1908

1999 RBK

Ca 2000

2000/2001

Flytspackel kasein baserat
flytmedel introduceras

Principen for fuktmatning pa
ekvivalent matdjup presenteras.

Plastmattor: Kadmium som
fargamne fasas ut

Hogsta tillatna RF implementeras
som uttorkningskrav

Hogsta tillatna RF i AMA 83: RF
90% bjalklag med mojlighet till

uttorkning eller 85 % platta pé

mark pa ekvivalent matdjup

Kaseinhaltigt tillsatsmedel
forbjuds i
protlandcementbaserad
flytspackel

Byggfuktsfri betong introduceras

SBUF lanserar — Betongtorkning
lathund

VCT limmad plastmatta

Kritiskt RF limmad plastmatta
definieras

Laminatgolv introduceras

Sjalvkompakterande betong
(SKB) bdérjar anvandas.

Hogsta tillatna RF revideras

RBK v 1.0 lanseras

Avjamningsmassor med
melanmin eller kasein baserade
flytmedel forsvinner fran
marknaden och ersatts med PCE
baserade flytmedel

Plastmatta: Mjukgdrarna BBP och
DEHP fasas ut

Problem med
ammoniakspjalkning vid relativt
l&ga fuktnivder med svartning
som foljd

En adekvat repeterbar metod dar
matresultat kan jamféras mot en
kand kritisk fuktniva.

Lagre vct/vbt, hogre alkalitet,
tatare betong, lagre
fuktkapacitet

Enkel lathund som visar mkt
gynnsam uttorkning av t.ex. vct
0,4 betong.

Normal husbyggnadsbetong
0.66

Sjalvtorkande betong 0.42,
(Wengholt Johnsson, 1995).

Kritiskt RF 40% matdjup vct
0.66, 91-95 %RF

Kritiskt RF 40% matdjup vct
0.42, 85 %RF

Hogre bindemedelshalt 6kad
alkalit

Hogsta tillatna RF 85 %, Hus
AMA 98

Kontrollerad matprocess
inklusive beaktan av
matosakerhet

Lagmolykylor Ftalat baserad
mjukgorare
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2000

2000:

2001:

Ca 2000:

2004

2006:

2008

2008:

2009

2010-talet

2010

2010

2011:

2013:

2015

2015

2015

Ca 2015

Ca 2015

2018 PPB Fuktmodul

Plastmatta, mjukgorarna DINP
och DIDP introduceras

Byggcement CEM Il A-LL
introduceras

Torka$S ver 2.0. Prognosverktyg
med multivariabel indata
introduceras

Alkalisparrar introduceras

Vct Limmat Tragolv

Taka S ver 2.2. Uppdatering av
tidigare prognosverktyg

TorkBi, Prognosverktyg med
multivariabel indata kopplat till
betongindustris fabriksbetong
introduceras

Malhjalpmedel vid
cementtillverkning hos cementa
ersatts

TorkaS ver 3.0. Uppdatering av
tidigare prognosverktyg

Dammbindning inkluderas i
flertalet avjamningsmassor

Plastmatta, mjukgorarna DINP
och DIDP borjar fasas ut

Plastmatta, mjukgorare DINCH
DOTP introduceras

Slagg Bremen borjade saluforas
genom Thomas Betong 2 [

Bascement Cem Il A/-V
introduceras

Plastmatta: Mjukgdrarna BBP och
DEHP forbjuds

RBK. Uttaget prov tas bort

Torka S ver 3.2.

Plastmatta Mjukgdrare ESBO
introduceras

Plastmatta: PVC-fria mattor
introduceras

Produktionsplanering betong
uttorkningsmodul lanseras

Hogmolykylar ftalat baserad
mjukgorare

Normal husbyggnadsbetong vct
0.7

Byggfuktsfri betong vbt 0.4
(Sjoberg, 2003)

Ammoniakavgivning fran betong
reduceras och
svartningsproblematik av tréagolv
férsvinner

Hogmolykylar ftalat baserad
mjukgorare

Ftalatfri respektive organisk
mjukgorare

Foérandrade fuktegenskaper
jamfort med byggcement

Forandrade fuktegenskaper
jamfdrt med byggcement

Diskrepansen mellan
matmetoderna
uppmarksammades redan 2011
(Johansson, 2016)

Korrigering av berdknar varde
vid Idga Vbt, vbt 0.32 - 0.55

Initiala problem med skora
mattor som spricker och
svetsteknik.

Prognosverktyg framtaget for
Bascement.
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2019: Véagledning
Klimatférbattrad
betong.

2020: Bascement Slite

2020-tal: Uppskattad
medel vct/vbt

Svensk Betong ger ut forsta
utgavan av "Vagledning for
klimatforbattrad betong”.

Cementa (Heidelberg Materials)
ersatter tidigare Bascement 1
med Bascement Slite Cem Il A/-
LL med och 0-5% Flygaska

Uppskattad vct/vbt

Skriften ger uttryck for en 6kad
fokus pa minskad
klimatpéverkan frén
betongkonstruktionerna.

0.45 - 0.5 limmade tatskikt, vct
0,5-0.55 flytande parkett.
(kvalificerat antagande). Hogsta
Torkbetong 2023 vbt 0.34

25



Skadefrekvensstudie

Metodbeskrivning Enkatundersokning entreprenorers
eftermarknadsenheter

De flesta tidigare studierna som utvarderat skadestatistik har oftast baserats pa
forsakringsdata (Odén & Téljsten, 2018) eller pa sammanstéllningar av skadedrenden
av skadeutredare och ingen tidigare, for forfattarna, kdand studie har baserats pa
eftermarknadsstatistik fran entreprenadbolagen. Skillnaden mellan de olika
perspektiven ar framst att bade skadefall kopplat till férsakringsarenden eller for de fall
dar en skadeutredare kopplats in kravs en relativt omfattande avvikelse eller oklar
skadebeskrivning for att det skall komma in i statistiken. Mindre lokala avvikelser
hanteras oftast direkt av entreprendrerna eller fastighetsagarna.

Hypotesen infér denna studie var att en sammanstallning av skadestatistik fran fyra av
de fem storsta rikstdckande entreprenadbolagen skulle resultera i data tillrackligt
detaljerad for att se trender dver tid bade for limmade golvsystem samt parkett.

Enkaten delades upp i tva delar per materielgrupp. Del 1 avsag en subjektiv beddémning
av hur vanligt férekommande en skada var under respektive 5 ars intervall. Fragan
syftade till att fylla i bilden av hur vanligt férkommande de studerade avvikelserna var
over tid i de fall detaljerad skadestatistik saknades. Del 2 avsag detaljerad
skadefrekvens genom sammanstallning av totalt antal inrapporterade skador per
materielgrupp samt hur manga av dessa som avsag de for studien huvudskadorna,
emission/fortvalning for limmade system respektive svartning for tragolv. Enkaten
sokte detaljer svar per ar fran 2000 och fram till 2021.

Under en beta-testning av enkéaten, viken genomférdes med en representant fran ett
av entreprenadbolagen, framkom att statistiken hos entreprendren ej var utformad pa
sadant vis att det enkelt kunde sammanstallas utan relativt omfattande
handpaldggning. Utdver detta var det i den region som ingick i fortestet av enkéaten
totalt ett 100 tal avvikelser pa parkett men ingen av de inrapporterade under
tidsperioden 2011-2021 avsag svartning. Av forekomna anledningar valdes att
exkludera detaljuppfdljning av parkett i enkatstudien da den férvantade tidsinsatsen
for respondenterna forvantades bli for stor och avskrackande och darmed resultera i
lagre svarsfrekvens totalt.

Som komplement valdes dven i sent skede att komplettera enkatdata fran de storre
entreprenadbolagen med tre golventreprendrer verksamma i Ostra Svealand. Den
kompletterande enkaten avses endast utgdra en kontrolljamforelse av huvuddatan
genom att delge bilden fran ett mindre antal golventreprenérer. Enkatsvaren fran
golventreprendrerna representerar inte hela golvbranschen.

Studien genomfordes genom sammanstallning av anonym skadefrekvens. Med
anonym skadefrekvens menas att det inte skall framga entreprendr, region,
golvbelaggningsleverantor, produkt eller liknande. Enkaten skickades till samtliga
eftermarknadsenheterna pa de storre entreprenadbolagen samt tre golventreprendrer.
Da svaren fran entreprenadbolagen vara anonymiserade gar det ej att klargéra om
nagot bolag var dverrepresenterat.
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Enkaten skickades ut till eftermarknadsansvarig for respektive foretag vid respektive
avdelning/region. Totalt skickades enkaten ut till 23 personer pa fyra bolag och av
dessa svarade tolv.

Ett bolag var 6verrepresenterat i antal respondenter (12) detta pa grund av en mer
detaljerad regionindelning for det aktuella foretaget. Ett av bolagen har ej lagt limmade
golvsystem sedan ca 2010. Da respektive respondent ansvarar for ett specifikt omrade
bedbms denna diskrepans ej medféra ndgon avgorande inverkan pa resultatet da
syftet ar att delge en forandring 6ver tid generellt for Sverige och ej en fullstandig
sammanstallning av antal avvikelser dver tid och per region.

Resultat

Fraga 1: Skadefrekvens Plastmatta/Linoleum

Vad ar din eller din enhets uppfattning kring hur vanligt férekommande fuktskador var
pd limmade golvbeldggningar (plastmatta/linoleum) under féljande tidsperioder?

Tabell 6: Uppskattad skadefrekvens av fuktskador pd plast-/ eller linoleummattor frén entreprendrernas
eftermarknadsenheter. Totalt 12 respondenter

AR Mycket Fa fall Vanligt Mycket (Vet ej) Ej svarat
ovanligt vanligt
1990-1995 1 3 1 0 6 1
1995-2000 1 3 2 0 5 1
2000-2005 2 5 0 0 4 1
2005-2010 4 3 0 0 4 1
2010-2015 6 2 0 0 3 1
2015-2020 6 4 0 0 2
7
6 m Mycket ovanligt

| Fa fall
4
Vanligt
3
5 Mycket vanligt
1 — — — (Vet ej)
0 L T T T T

Ar 1990-1995Ar 1995-2000Ar 2000-2005Ar 2005-2010Ar 2010-2015Ar 2015-2020

Figur 4. Visualisering av svar fran entreprendrenheterna

Frivillig kommentar:
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"Férekommit i svetsfogar mm som sldppt dér man ocksa i viss utstrackning fatt
misstankar om eventuella fuktskador som ett foljdfel vid ex lackage. Men mycket
ovanligt”

Tabell 7. Uppskattad skadefrekvens av fuktskador pa plast- eller linoleummattor fran tre
golventreprendrer. Samtliga tre golventreprendrer ar hemmahdrande i Ostra Svealand.

AR Mycket Fa fall Vanligt Mycket (Vet ej)
ovanligt vanligt
1990-1995 O 0 0 1 2
1995-2000 O 0 0 1 2
2000-2005 1 0 1 0 1
2005-2010 1 1 0 0 1
2010-2015 2 1 0 0 0
2015-2020 1 2 0 0 0

FRAGA 2. Skadefrekvens. (Parkett/laminat)

Vad ar din eller din enhets uppfattning kring hur vanligt férekommande fuktskador var
pa flytande golvbeldggningar (parkett/laminat) under foljande tidsperioder?

Tabell 8: Uppskattad skadefrekvens av fuktskador pa flytande parkett eller laminatgolv fran
entreprendrernas eftermarknadsenheter. Totalt 12 respondenter.

AR Mycket Fa fall Vanligt Mycket (Vet ej) Ej
ovanligt vanligt svarat
1990-1995 2 2 1 0 6 1
1995-2000 3 2 1 0 5 1
2000-2005 4 2 0 0 5 1
2005-2010 3 4 0 1 3 1
2010-2015 4 3 1 1 2 1
2015-2020 6 2 2 2 0
7
B Mycket ovanligt

6
5 | Fa fall
4

Vanligt
3

Mycket vanligt
2 i
1 —— W (Vetegj)
0 .

Ar 1990-1995Ar 1995-2000Ar 2000-2005Ar 2005-2010Ar 2010-2015Ar 2015-2020

Figur 5. Svarsférdelning fran eftermarknadsenheterna for respektive tidsintervall,
svarsalternativ ej svarat redovisas ej.
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Frivillig kommentar:

"Parkettgolv med fuktskador, framsta anledningar beror pa boende i lagenheter
anvander vatten vid stddning. Fuktpaverkan ockséa vanlig i kok dar det spills, ibland
lackage, vid hall dar blota skor stalls, vid fonsterddrr dar bldta skor stalls. Troligen
samma problem dven for tidigare aren har inte tillgang till data for det s kan ej "svara”
(Respondenten har angett mycket vanligt for perioderna 2005-2020).

Tabell 9: Uppskattad skadefrekvens av fuktskador pd flytande parkett eller laminatgolv fran tre
golventreprendrer. Samtliga tre entreprendrer ar hemmahdrande i 6stra Svealand.

AR Mycket Fa fall Vanligt Mycket (Vet ej)
ovanligt vanligt
1990-1995 O 1 0 0 2
1995-2000 O 1 0 0 2
2000-2005 O 2 0 0 1
2005-2010 2 0 0 0 1
2010-2015 3 0 0 0 0
2015-2020 3 0 0 0 0

FRAGA 3. Eftermarknadsstatistik

Ange antal dokumenterade skador pa plastmatta/linoleum i din region
for foljande ar? (Om information saknas sa lamnades listrutan tom).

Tabell 10: Totalt antal inrapporterade skadefall hos entreprendrernas eftermarknadsenheter med
avseende pé fuktskador pa limmade plastmattor, totalantal samt andel av skada med emissioner och éller
mattslapp/fortvalning. 12 svarande.

Ar Totalt antal Antal med Antal med
inrapporterade skador = emissioner/lukt mattslapp/limfértvalning

2021 5 (4%) 2 (17%)
2020 4 (3*) 1(12%)
2019

2018

2017

2016

2015

2014

2013

2012

2011

2010

2009

2008 2 2
2007

2006

2005

2004

2003

2002

2001
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*Fran en respondent inrapporterades ett antal skador for ar 2021 och 2020 déar den
inskrivna datan tyder pa missforstand i inrapportering. Resultaten fran aktuell
respondent sarredovisas darav i tabellen inom parentes. Den férsta kolumnen avser
det totala antalet inrapporterade skador for plastmattor/linoleum och den sista
kolumnen hur manga av de totalt inrapporterade skadorna som avsag mattslapp eller
bekraftad limfortvalning.

Frivillig kommentar

"Svetsfogar och i ndgra enstaka fall mattslapp finns. Men relativt fa samt att vi sallan
har plastmatta/linoleum...” (inga noterade skadefall i tabell)

"XXX har inte anvént plastmattor sedan, som vi minns, ar 2010.” (Tva noterade skador
2008)

“Ett fatal fall under alla ar” (inga skadefall noterade i tabell)
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Sammanstallning skadeutredningar

Delstudie 3 avsag en sammanstallning av ett axplock fuktskadeutredningar av limmade
golvsystem samt flytande parkett eller laminat. Delstudien syftade till att
stickprovsmassigt utvardera skadesamband med; konstruktionstyp, konstruktionens
fukthistorik samt skadeorsak. Insamling av rapporter utfordes av Raksystems AB och
Polygon Sverige AB. Bestallare eller uppgifter om objekt har utelamnats av
sekretesskal. Sammanstalliningen avser beskriva exempel pa skador som rapporteras
in som fuktskador och delge vilka typer av skador som forkommer.

Antalet identifierade och dtkomliga skadefall var begréansat, totalt har arbetsgruppen
erhallit 25 skadefall med golvskador kopplade till byggfukt. Av dessa har 10 rapporter
detaljstuderats och sammanstillts i ett frageformular framtaget av arbetsgruppen.
Urvalet gjordes baserat pa detaljrikedomen fran de respektive rapporterna dar
rapporter med hoég andel information prioriterades féljt av typskadefall.
Bakgrundsinformationen i rapporterna varierade fran fall till fall, vilket kan bero pa att
bestallarna saknar eller inte tillhandahaller informationen, eller sa efterfragas inte
informationen av skadeutredaren eller bestallaren av rapporten. | flera fall
rekommenderas att utfora fordjupande utredningar och fuktmatningar, dock saknas
uppgifter om uppfdljning i drendena. Detta visar pa att bestallarna oftast nojer sig med
en grundligare utredning och foljer upp arendet sjalva med rivning och aterstallning.

Sammanstallning av resultat fran frageformular

Fall 1

Byggnadsar: 2016

Ar for utredning: 2023

Upplevs inomhusmiljéproblem: Ja, hosta, irriterande slemhinnor och
dven i vissa fall rodnad pd huden har
forekommit.

Ytskikt: PVC-matta.

Typ av skada: Kemisk nedbrytning av golvliim/PVC-
matta.

Konstruktion: Platta pd mark och HD/f-bjélklag. VCT-
tal framgar ef i rapport. Bida
konstruktionerna ar aviamnade med ca
5-7 mm avjamningsmassa.

Fuktmatning RBK/GBR: Framgqar €/ i rapport.

Skadeutredning: - Fuktindikering

- Subjektiv luktbedémning av
material
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- Kemisk luftprovtagning i rumsluft
- Kemisk luftprovtagning riktat mot
golv

Analyser/resultat:

Forhdjd fuktindikering mot bjalklag efter
borttagning av matta. Bristfallig
vidhartning av matta. Avvikande lukt av
kemisk karaktar upplevdes fran matta
och avjiadmning. Férhdjda halter av 7-
Butanol, 2 Etyl-1-Hexanol samt alifatiska
kolvaten vid riktade luftorovtagningar.
Forhojda halter av TVOC vid
luftorovtagning i rumsiuften.

Fall 2

Byggnadsar: 2016

Ar for utredning: 2016 - 2017

Upplevs inomhusmiljéproblem: Ja, klagomal pa inomhusmiljons
luftkvalitet.

Ytskikt: PVC-matta.

Typ av skada:

Kemisk nedbrytning av golviim/PVC-
matta.

Konstruktion:

Plattbédrlag med pagjutning

Fuktmatning RBK/GBR:

Framgqar e/ i rapport.

Skadeutredning:

- Fuktindikering

- Subjektiv luktbedémning av
material

- Kemisk luftprovtagning i
vistelsezoner

- Kemisk luftprovtagning riktat mot
golv

Analyser/resultat:

Inga férhdjda fuktindikationer mot matta.
Avvikande lukt av kemisk karaktér fran
materialprover av matta. Férhojda halter
av 2 Etyl-1-Hexanol, Glykoletrar och
Glykolestrar vid riktade
luftprovtagningar. Forhdjda halter av
Glykoletrar och Glykolestrar i rumsluften.

Fall 3

Byggnadsar:

2019
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Ar for utredning: 2022
Upplevs inomhusmiljoproblem: Framgqar e/ i rapport.
Ytskikt: PVC-matta.
Typ av skada: Mattsldpp/limfortvaining.
Konstruktion: Platta pd mark.
Fuktmatning RBK/GBR: Framgqar e/ i rapport.
Skadeutredning: - Fuktindikering
- Subjektiv luktbedémning av
material
- Borrhalsmatning pa 50, 100,
150mm ajup.

Analyser/resultat:

Fuktindikering mot matta visade forhdjda
fuktindikationer. Vid borttagning av
matta noterades limfértvaining och
avvikande lukt fran materialprov av
mattan. Borrhallsmétning visade pa 95 -
97 % RF, med det lagre resultatet i

ovankant pa plattan.
Fall 4
Byggnadsar: 2022
Ar for utredning: 2022

Upplevs inomhusmiljoproblem:

Nej, byggnaden ar ej fardigstalld.

Ytskikt:

Parkett- och laminatgolv.

Typ av skada:

Svartning i parkettskarvar.

Konstruktion:

HD/f-bjdlklag med 100mm cellplast och
50 - 70 mm Estrich.

Fuktmatning RBK/GBR: Framgar e/ i rapport.
Skadeutredning: - Okulér kontroll
- Fuktmdatning genom uttaget prov i
Estrich

- Fuktkvotsmdatning i parkett

- Momentan matning av RF och
temp i rumsluft

- Mikroskopering pa parkett

- Métning av ammoniak med
Drdger Accuro
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Analyser/resultat:

Okulér kontroll pavisade endast
svartningar i parkettskarvar, laminatgolv
ar helt opaverkade. Diffusionssparr
(foam med plastfolie) ar ej korrekt
utlagad, glipor och éverlapp saknades i
flertalet skarvar. RF-mé&tning i Estrich
visade pd 80 - 81% RF.
Fuktkvotsmatning i parkett visade pa 12
- 14% FK. Aktuellt klimat vid
momentanmétning av rumsluft visade pa
19°C och 60% RF. Mikroskopering visade
inte pd nagra avvikande resultat av
svampar eller bakterier. Matning av
ammoniakavgang visade >2 ppm pa en
begransad yta under golvfoam.

Fall 5 EKp 7

Byggnadsar: 2007

Ar for utredning: 2009

Upplevs inomhusmiljoproblem: Anges ¢/

Ytskikt: Ekparkett

Typ av skada: Svartning av parkett

Konstruktion: Filigranbjalklag

Fuktmatning RBK/GBR: Okant

Skadeutredning: Subjektiv luktbeddémning
Fuktindikering
Fuktmdatning

Madatning av ammoniakhalt

Analyser/resultat:

Upplevd lukt i rumsluft och under parkett
Forhojd fuktindikering mot golv
Fuktmdatning i betong < 82 %

Avvikande ammoniakhalt under plastfolie
och i betong

Fall 6 PVC6
Byggnadsar: 2015
Ar for utredning: 2017
Upplevs inomhusmiljoproblem: Ja
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Ytskikt:

Plastmatta generellt 2 varianter som
beddéms som angtéta (> 1 000 000 s/m)

Typ av skada:

limfértvalning

Konstruktion:

Betongplatta pa mark och filigranbjélkiag,
vbt 0,38, Normaltorkande avjiamning

Fuktmatning RBK/GBR:

Ja RBK och GBR mdtning under 85 % inkl
mdatosdkerhet

Skadeutredning:

-Subjektiv luktbedémning
-Fuktindikering med Gann Uni 1
-Fuktmétning i avjidmning och betong

- Métning av VOC pa kolréradsorbent
under matta

- Matning av TVOC och ammoniak med
B&K 1302 under och pa matta

Analyser/resultat:

-Normal vidhartning matta

-"Problem”lim som identifierats i andra
skadeutredningar har anvants -Upplevd
lukt i rumsluft och under plastmatta

-Normal fuktindikering mot matta
-Ldgt fuktinnehall i avigmning och betong
-FOrhojd totalhalt kemi under plastmatta

-Forhojd nedbrytningsprodukter 2-etyl1-
Hexanol och T1-Butanol

-FOrhojd halt ammoniak under matta

Fall 7 PVC 4
Byggnadsar: 2013
Ar for utredning: 2022
Upplevs inomhusmiljoproblem: Ja

Ytskikt:

Plastmatta som beddms som angtat (>
7 000 000 s/m)

Typ av skada:

limfortvalning

Konstruktion:

Betongplatta pa mark, vbt 0,5-0,7,
Normaltorkande avjamning, forekomst av
alkalisparr

Fuktmatning RBK/GBR:

Ja fuktmdatning i btg (ef RBK och GBR),
over 85 % inkl matosékerhet, darav
forekomst alkalisparr
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Skadeutredning:

-Subjektiv luktbedomning
-Fuktindikering med Gann Uni 1
-Fuktmatning i aviamning och betong

- Métning av VOC pa kolréradsorbent
under matta

- Matning av TVOC och ammioniak med
B&K 1302 under och pa matta

-Formaldehydmétning av spanskiva

Analyser/resultat:

-Upplevd lukt under plastmatta
-Ldgt fuktinnehall i avigmning och betong
-Normal vidhaftning matta

-“Problem”lim som identifierats i andra
skadeutredningar har anvants

-Normal halt kemi mot ytskikt

-Forhojd totalhalt kemi (TVOC) och 1-
Butanol under plastmatta

-Forhéjd TVOC och T-butanol fran uttaget
mattprov

-Forhojd halt ammoniak under matta

-1 dg halt Formaldehyd
Fall 8 PVC9
Byggnadsar: 2014
Ar for utredning: 2015
Upplevs inomhusmiljoproblem: Ja

Ytskikt:

Plastmatta och linoleummatta (okénd)

Typ av skada:

Limfortvaining

Konstruktion:

HD/f (fog vct 0,4), RD-platta och
betongplatta pa mark vbt 0,42, avigmning
okand

Fuktmatning RBK/GBR:

Godkéand fuktmétning i betong. Ej RBK
(ingen matosakerhet inkluderat och Rapid
RH-givare)

Skadeutredning:

-Subjektiv luktbedomning
-Fuktindikering med Gann Uni 1

-Fuktmatning i aviamning och betong
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- Métning av VOC pa kolréradsorbent
under matta

- Matning av TVOC och ammoniak med
B&K 1302 under och pa matta

-Deponikemimdatning pa uttaget borrkax

Analyser/resultat:

-Upplevd lukt under plastmatta
-Lagt fuktindikering mot ytskikt
-Normal vidhartning matta

-Forhdjd fuktmdatning i betong men inte i
avjamning.

-Forhojd totalhalt kemi (TVOC) och 2-
EtylTHexanol / 7-Butanol under matta
-Deponimdtning forhdéjda TVOC
avjamning, betong

Deponimdtning pavisar forhdjda varden
ammoniak

-Forhojd emissionmdatning under matta
med B&K1302

Fall 9 PVC10
Byggnadsar: 2015
Ar for utredning: 2020
Upplevs inomhusmiljoproblem: Ja

Ytskikt:

Plastmatta som beddms som angtat (>
7000 000 s/m)

Typ av skada:

Nedbrytning av lim mot bade
cementbundet underlag samt mot
spanskiva. Mégelskador i vdggar.

Konstruktion:

Konstruktion 1: Betongplatta pd mark
delvis utan underliggande isolering

Konstruktion 2: Betongplatta pa mark
med underliggande isolering

Konstruktion 3: Ombyggnation med
uppreglade golv typ Granab/spanskiva

Konstruktion 4. : Betongplatta pa mark
med underliggande lattklinkerisolering

Fuktmatning RBK/GBR:

Skadeutredning:

-Subjektiv luktbedomning
-Fuktindikering med Gann Uni 1
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-Fuktmatning i aviamning och betong

- Métning av VOC pa kolréradsorbent
under matta

- Matning av TVOC med B&K 1302 under
och pa matta

-Screenairmdtning (Se pegauslab)
-Deponikemimdatning pa uttaget borrkax
-Formaldehydmétning av spanskiva

-Funktionskontroll av ventilerade
golvsystem

-Konstruktionsingrepp i
vaggar(fuktmdtning, mogelanalyser)

Analyser/resultat:

- Ventilerade -golvet bedéms fungera
tillfredsstallande.

- Avvikande plastiukt och stallukt
forekommer

- Screenair luftmétningar visar pd vissa
avvikelser géllande fuktmarkorer samt
kemiska emissioner vilket kan tyda pa
att plastmattor avger oonskade
emissioner.

- Erfarenhetsméssigt forhdjda halter har
uppmadatts via emissionsindikering
B&K1302 under plastmattor dér dessa
limmats pd betongen.

- Lokalt har aven férhojdafuktindikationer
samt “fortvalat” lim noterats.

- Riktade VOC métningar (plastmattor
limmade mot betong) visar pa héga
avvikande halter av 7-butanol, 2-ety/
samt alifatiska kolvaten.

- Riktade VOC métningar (plastmattor
limmade mot spanskivor) visar pa
avvikande halter i samtliga 4 utforda
matningar.

- Synliga mikrobiella skador i innertak

- Lokalt forekommer okontrollerade
luftldckage

- Provtagning i yttervaggar visar pa
forhdjda halter mikroorganismer i 4 av
24 provhal vid fonsterbrdstning.

- Formaldehydmatning av rumsiuft visar
pd “laga” varden

Fall 10

PVC 2
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Byggnadsar: 2017

Ar for utredning: 2021

Upplevs inomhusmiljoproblem: Nej

Ytskikt: Linoleum pa laminerad
juddampningsmatta

Typ av skada: Mattsldpp och bubbling

Konstruktion:

Plastmatta — laminerad
ljuddampningsmatta-80 mm
betongdvergjutning (vbt 0,55)- 50 mm
Cellplast- HD/f

Fuktmatning RBK/GBR:

Nej

Skadeutredning:

-RF-mdtning i betong och avjdmning

-Deponiprov kemi | cementunderlag

Analyser/resultat:

Det gar inte att pavisa nagon pagaende
fuktskada eller forhojd fuktprofil i
bjélklaget. Sannolikt har det varit ett hogt
fukttillstand tidigare som har bidragit till
att mattan har fatt blasor. Det krdvs
ddremot hogt fukttillstand for att matta
ska fa kraftigare blasbildning, éver 90 %
RF. Det kan ha berott pa otillracklig
hardning av betong, samt att byggfukt
“stdngts in” mellan en angtat isolering och
angtat ljuddampningsmatta.

-RF-matning < 78 %

-Deponiprov- Forhdjda halter av framst
2-etyl-1-hexanol
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Diskussion slutsats

Litteraturstudie

Limmad plastmatta

Problem med férhdjda emissionsnivaer eller fortvalning av lim i golvsystem har varit ett
reellt problem under mycket Iangt tid. Ett stort antal studier har genomforts for att
beskriva och forsta problematiken och flera atgarder har gjorts inom byggbranschen
for att minska risken for dess uppkomst samt effekt. Flera resultat ar aterkommande i
studier fran 90- 00- och in till 20 talet. Ett exempel &r alkalitetens inverkan och
effekten av en avjamningsmassa pa emissionsnivaerna dven vid férhojda fuktnivaer.
Problematiken &r dock komplex och en produkt av samtliga materials inverkan och da
allt fran lim, mattor avjamning och betong dndrats 6ver tid saknas en fullstandig bild
over kausaliteten kring problematiken. Ett tydligt exempel pa komplexiteten ar det
omvéanda fuktberoenden samt héga emissionsnivaer vid avsaknad av alkaliskt underlag
som uppmatts under 20-talet (Grantén & Granlund, 2020). Detta ligger dock i linje med
vad som redan var kant pa 70 talet att sammanséattningen av material maste studeras
(Nillson, 1977) samt erfarenheter frén skadeutredare att vissa konstruktioner med
specifika produkter ar mer vanligt forekommande i skadefall. Tydligt ar att varje
system maste beaktas enskilt eller pa adekvat gruppniva, tex typ av mjukgorare i
plastmatta kemisk bas i lim, mattans tathet, typ av avjamningsmassa och betongens
tathet och alkalitet. Att det inte finns en generellt kritisk fuktniva ar tydligt och dessa
maste tas fram for respektive materialkombination eller materielsystem for att
majliggora en kostnads och klimat optimering for systemen. Metodiken ar aven
avgorande for att minska risken for framtida skadefall i och med nya att nya material
nar marknaden.

Géllande kravstallning i Sverige 2023 grundar sig pa materialkombinationer som inte
langre anvands eller ens ar relevanta. Metodiken har dock bidragit till en 6kande
konservativ hallning da materialutvecklingen och bjilklagsuppbyggnaden férandrats
med till exempel, tatare material, 6kad anvandning av avjamningsmassor,
ldgemitterande mjukgorare i plastmattor, nya limsystem. Utover detta har matmetoden
kraftigt forandrats med 6kad sdkerhetsmarginal pa mellan ca. 5-10 % jamfort med den
som anvandes vid framtagande av de kritiska fuktnivaerna. Resultatet av detta torde
vara en kontinuerlig riskminskning fér skada dven vid fuktnivaer nara den hogsta
tilldtna nivan. Dock férekommer exempel i falt eller laboratorier dar uppmatta
emissionsnivaer indikerar skada eller kraftigt férh6jda nivaer dven vid torr avjamning
och betong. Detta tydliggdr anyo att de det inte finns generella gransvarden for alla
olika systemkombinationer. Fragan ar da majligen om det &r en skada som patraffats i
dessa fall eller om det ar den for systemet forvantade vardet.

En stor brist i mdjligheterna att utvardera systemen ar avsaknad av medicinska eller
hygien gransvarden for nar nivaer kan risker medfora skada eller obehag. Ett &n storre
problem ar mojligen att det dessutom saknas standardiserade och jamforbara
matmetoder samt en gemensam syn pa vad som skall matas. Detta forsvarar
utvardering och utveckling av systemen samt maojligheterna till jamforelsestudier dver
tid.
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Eftersom stora forandringar gjorts fran materielsystemet som utgér grunden till det i
Sverige definierade hogsta tillatna RF kan det ifragasattas om limmade golvsystem inte
skall ses som en kvalitativt utvarderat system utan snarare att det ur ett
fuktsakerhetsprojekteringsperspektiv endast kan ses som en "beprdvad I6sning”.

Kompabilitetsproblem mellan framst avjamning ,lim och plastmatta har i skrivande
stund lett till osdkerhet. Detta i kombination med att det generella fuktkravet for att fa
ldgga matta enligt tillverkarens anvisning uppfattas som svart och kostsamt att
uppfylla har I6slagda plastmattor 6kat markant pa svenska marknaden. Ur ett
limfortvalningsperspektiv ar detta en gynnsam trend. Dock har inte nya
problem/skador med att inte limma matta utvarderats sdsom:

- Risk for moégel under matta (I6slagd matta Idggs ofta pa underlag 92-97% RF)
- Fuktspridning i filmbildande skikt under matta vid vattenlackage

- Valsning och rérelse i matta

- Stadrutiner

Parkett

Problemen med svartning ar val uttratt med avseende péa kopplingen mellan ammoniak
fran underkonstruktionen. Det har varit kdnd sedan 80 talet att vissa organiska
tillsatsmedel redan vid ca 75 % kan bdrja avge ammoniak vilket riskerar svarta adeltra.
Efter att kaseinhaltigt flytmedel i kombination med den hoga alkaliteten fran
portlandcement forbjods sa har skadefrekvensen varit mycket 18g. Under 00 talet
Okade antalet skadefall ndgot men aldrig i paritet med 80 talets omfattning. Kopplingen
mellan malhjalpmedlet frdn cementtillverkningen och den 6kade skadefrekvensen ar
tydligt framford av (Lindvall, 2014) och inga andra patraffade studier har sedan dess
omnamnt skadetypen. Att skadedkningsfrekvensen pa 00-talet var orsaken till att den
rekommenderade hogsta tillatna fuktnivan sankte fran tidigare 95 till 90 %RF kan
retrospektivt ifragasattas. Det bor dock med tydlighet framféras att problematiken kan
aterkomma vid férandringar av ingdende material och risken fér en 6kad
ammoniakavgang bor darmed beaktas vid inférande av tillexempel nya supplementéra
cementliknade material. Vidare bor dven kraven mojligen differentieras da risken for
svartning av ett laminatgolv torde vara mycket Iagt, dven vid férh6jda ammoniaknivaer.

En reflektion kring plastfolie som underlag till parkett ar att detta innebar en barriar for
fukt som vill torka ut och féljaktligen hojs fuktnivan under den densamma. Detta bor
leda till att den fuktberoende transporten av ammoniak lattare kan ta sig upp till folien
ansamlas/koncentreras och sedan ge flackvis missfargning av ovanliggande parkett
dar denna luft lacker upp.

| omvant forhallande bér en semi-tat underlagsfoam (Z ca 200 000 s/m) under parkett
skapa en uttorkningsprofil som férsvarar en ammoniaktransport. Forutsattningen for
underlagsfoamen ar att denna ar tillrackligt tat for att fukttransporten upp till
ovanliggande Parkett inte staller till skada eller “onormal” fuktrorelse samtidigt som
den &r tillrdckligt angbppen for att fukt inte ska ansamlas under densamma. Ett
inforande av en fuktsakerhetsprojekterad semi-tat underlagsfoam istallet for PE-folie
skulle sannolikt minska uttrokningskravet pa det cementbundna underlaget med
bibehallen eller forbattrad fuktsdkerhet. Detta &r en ny hypotes som inte dnnu testats.
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Enkatundersokning

Studiens mal att med en detaljerad skadefrekvens kartering se trender 6ver tid var ej
mojlig inom ramen for projektet. Orsaken till detta var att de fran entreprenérerna
kdnda skadefallen var sa fa att dessa ej kan utvarderas ur ett trendperspektiv, se tabell
10. Det gar dock att utldsa i den kompletterande subjektiva uppskattningen av
skadefrekvens, se tabell 6 och 8, att under 10 talet har bade skadefallen varit mycket
ovanligt bade vad avser emissionsskador fran plastmattor eller svartningsproblematik
hos parkett. Tydligaste trendforflyttning avser dock att antalet svar med "vet ej”
minskat kraftigt fran 90 tal till 20 tal samt en forflyttning fran fa fall till mycket ovanligt
for bade limmade plastmattor och parkett. Det gar ej att definitivt utldasa nagon tydlig
historisk trend mellan tidsintervallen pa grund av den hdga andelen svar "vet ej” dock
framgar tydligt att bade eftermarknadsenheterna samt de kompletterande svaren fran
tre golventreprendrer, se tabell 7 och 9, visar pa att den upplevda skadefrekvensen
under 10-talet och in i 20 talet &r mycket Iag.

Avsaknaden av tydlig skadefrekvens férsvarar en analys av vilken inverkan
byggtekniska och materialférandringar har haft pa skadefrekvensen. Flertalet av
forandringarna torde dock ha medfort en forhojd sakerhetsmarginal. Exempelvis sa
medfor en tatare betong en mindre inverkan pa limskiktets fuktniva och en 6kad
anvandning avjamning tyder pa en 6kad alkali och fuktbuffert, detta tillsammans med
férandringar i matmetodik som medfdr att vi generellt mater hdgre RF i
konstruktionerna bidrar ytterligare till en storre sakerhetsmarginal till de olika kritiska
RF for olika limmade system.

FOr parkett har mycket fa skador rapporterats for byggnader sedan 2008 vilket ocksa
tydliggors i denna studie. Dock bor medvetenheten att nya material pa marknaden kan
medfora drastiska forandringar och att det maste finnas metoder for hur dessa risker
skall minskas.

Skadefallssammanstallning

Baserat pa de skadeutredningar som identifierats inom ramen for den aktuella
problemfragestallningen bor foljande beaktas.

Vid allman genomgang av rapportdatabas noteras att det ar svart att hitta rapporter
fran utredningar dar golvskador av den typ som undersoks i detta projekt &ar
huvudorsaken till inomhusmiljoproblem. Bade Polygon (tidigare AK Konsult Indoor Air
AB) och Raksystems (tidigare Dry-IT) har dock flertalet ganger bytt serverldsning och
da dven skalat bort sdkbarheten. Adress och namn pa objekt dr sékbart men att soka
till exempel "emissionsskada” ar ej mojligt vilket forsvarar och férdrojer arbetet med att
fa fram lampliga rapporter. Sammanstaliningen i denna rapport har tagit fram genom
arkivsokning samt i samrad med kollegor pa respektive foretag.

Oftast saknas mycket information om till exempel bade alder, konstruktion, typ av
betong, ytskikt och lim. | de skadeutredningar dar information finns, ar det ofta flera
olika konstruktioner och ytskikt som har olika typer av skadebilder. Objekt med bade
till exempel hég ammoniakhalt och totalkemi (TVOC) férekommer, eller att det bade &r
skador pa limmade ytskikt mot avjamning respektive spanskiva. Detta leder till att
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skadorna /rapporterna ar svara att placera i ett “fack”. Ur ett retrospektivt
kunskapsaterféringsperspektiv vore det 6nskvart med hog detaljgrad vid
genomférande av skadeutredningar och kausalitet bor alltid klargdrs for att minska risk
for kostsamma orsaker utan tackning.

Limmade ytskikt

Plastmatta ar dverrepresenterat som ytskikt i skadeutredningssammanhang, dock ar
antalet skadefall kopplat till emissionsskador eller fortvalningsskador Iagt. Inom ramen
for projektet identifierades endast totalt 25 skadefall i en genomlysning hos bade
Raksystem och Polygon under perioden 10- och 20-talet. For de skadeutredningar som
finns saknas dock oftast indata pa vilken typ av betong, avjamning, lim och matta samt
om man har fuktmatt underlaget innan belaggning skett. Inte sallan saknas aven en
tydlig orsak verkans samband i rapporterna. Vid identifierad avvikelse definieras detta
som skada.

Fuktmatning i betong och avjamning vid skadeutredningstillfallet pavisar generellt
fuktinnehall under hogsta tillatna grans for aktiv fortvalning (<85 % RF), med undantag
for konstruktion med tillskjutande markfukt. Till detta b6r poédngteras att hogsta tillatna
fuktinnehall bade inkluderas en matosékerhet for matmetoden samt sidkerhetspaslag
till kritiskt RF. Erfarenheter fran omférdelningsberakningar visar dessutom pa att det
tar generellt 1ang tid att RF pa ekvivalent méatdjup skall sjunka samt att fuktnivan vid
limskiktet vid forvantade byggférhallanden alltid underskrider RF pa djupet om an i
samband med limning. | minst tva av de rapporter som granskats har ett specifikt lim
anvants som misstdnks kunna brytas ner utan att utsattas for fuktnivaer éver 85 % RF
(Grantén & Granlund, 2020) (Stelmarczyk, et al., 2021). Baserat pa underlaget gar det
inte att klargdéra om det handlar om historisk limnedbrytning, icke adaptiva
materialkombinationer, uppfuktad betongyta eller nagot annat. Dessa resultat kan till
del anses bekrafta den sekundéara hypotesen for projektet, alltsa att de skador som
uppkommer ej kopplas till generell uttorkningsproblematik utan foranleds av direkta
avvikelser i produktion eller icke kompatibla material.

Skadeutredarna namner ibland men inte alltid om limmet upplevs klibbigt och om
subjektivt avvikande lukt forekommer fran densamma. Ytskiktets vidhaftning till
underlaget benamns mycket sallan. Merparten av alla golv som bedéms som
fuktskadade, beddms med hansyn pa kemihalt under matta. Ofta med samtida normala
halter pa ovansida matta. | enstaka fall utférs kemisk matning av rumsluft for att kunna
korrelera fuktmarkorer i rumsluft till den riktade méatningen. Detta beror sannolikt pa
budgetbegransningar i uppdraget da dessa méatningar ar kostsamma.

En forhallandevis ovantad observation var att hdga halter ammoniak férekommer ofta i
samband med mattfortvalning. Orsaken till detta har ej kunnat faststallas.

Parkett pa underlag av foam eller plastfolie

Merparten av de skador som kunnat identifierats pa ekparkett &r fran 2003-2007, da
man samtidigt hittade héga halter aminer/ammoniak fran betongen. Skadorna ar av
estetisk karaktér och pavisas som svértningar. | vissa fall kan ammoniaklukt identifieras
i rumsluften. Fuktnivaer under 90 % mats generellt vid skadeutredningstillfallet.
Samband mellan uppmatt fuktniva och halt aminer/ammoniak kunde noteras (sannolikt
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pga. transportmekanismen fér ammoniak i cementbaserat material ar starkt
fuktberoende). Identifierade skadefall &r generellt fa och begransade och inte séllan i
kombination med brister i installationsarbetet. Ett icke korrekt monterat fuktskydd
medfdr en potentiell ackumulering av ammoniak vid andtra, i de fall korrekt montage ar
utfort leds eventuella gaser forbi trat och darmed minskar risk for
svartningsproblematik.
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Slutsats

| studien har inte en kartering av skadefrekvens kopplat till forandringar varit magjlig.
Orsaken har varit att antalet inrapportera skadefall hos entreprenadbolagen antingen
varit mycket ovanliga eller att statistiken ej varit mojlig att sammanstallas inom ramen
for enkatundersokningen. Att antalet observerade skador under mellan 2010 och 2020
ar 1agt kan dock utldsas fran studien kompletterande subjektiva bedémning vilket dven
till viss del starks genom likvardiga svar fran de tre golventreprenérerna som
kompletterade studien.

Under 90 talet och borjan av 00 talet var antalet skadefall hdgre, ndgot som bade
askadliggors i vetenskapliga studier under denna period. Stor fokus lag pa att
identifiera skademekanismen samt férsta nedbrytningsprocesserna. Att fuktinnehallet
har en tydlig roll i de flesta skademekanismer ar kant sedan lange och stora insatser
har gjorts for att mata betongens fuktinnehall samt prediktera konstruktionernas
uttorkning. Fuktinnehallet och RF specifikt har anvants som en riskindikator for olika
typer av skadeprocesser i Sverige och matmetoderna och prognostiseringsverktygen
har forfinats kontinuerligt. Till detta har nya material och golvsystem introducerats
vilka 6verlag medfort en 6kad teoretisk sakerhetsmarginal till den tidigare definierade
kritiska RF for tex limnedbrytning. Risken for skada kan darmed férvantas ha minskat
kontinuerligt vilket dven kan pavisas i enkatundersokningen. Detta forklarar dven varfor
antalet identifierade skadefall i studien har varit begransat.

Det gar dock ej att klargora vilken effekt olika specifika forandringar i byggteknik,
materialutveckling eller teoretisk kunskap medfért men mycket talar for att till exempel
den 6kande anvandningen av lagalkalisk avjamning for limmade golvbeldggningar samt
utbyte av malhjalpmedlet vid cement tillverkningen 2008 torde ha en avgdérande
inverkan pa de i studien studerade skademekanismerna. Utover detta torde
utvecklingen av matmetodiken for fukt i betong bidragit till en 6kad sakerhetsmarginal
for skador dar fuktinnehallet har en avgérande inverkan.

Att det fortsatt forekommer skadefall med emissionsproblematik for brukare ar dock
ocksa tydligt i skadeutredningssammanstéaliningen. Endast ett fatal skadefall kunde
dock identifieras och de typskador som dskadliggérs ar bade fall med tydlig vat betong
samt emissionsavvikelser dven utan misstanke om férhojda fuktnivaer, vilket kan ses
som en bekraftelse av projektets sekundarhypotes kring orsaken till skador. Dessa
resultat ligger dessutom helt i linje med vad som framkommit i flertalet studier sedan
70 talet. Det saknas en generell kritisk fuktniva, risken for nedbrytning beror istallet pa
ingdende materials kompatibilitet. Det finns eller har funnits produkter pd marknaden
som gett upphov till emissionsnivaer som av en skadeutredare beddmts som skada
aven vid laga fuktnivaer, en problematik som dven forsvaras da det saknas tydliga
gransvarden for emissioner. | de fall dar lagre RF uppmatts i utredningarna kan inte
uteslutas att skada eller avvikelse uppkommit pa grund av historiskt hoga fuktnivaer
och att upplevt problem ar resultatet av instangda emissioner. Det bor dock beaktas
att uttorkning pa ekvivalent matdjup efter mattlaggning ar en langsam process och att
sannolikheten for att fuktnivan dverskridit kritisk fuktniva pa ekvivalent matdjup for att
sedan efter mattldggning torka till RF <85% é&r Iag. Detta beaktar dock ej risk for vat
betongyta i samband med laggning vilket mdjligen bor vara en parameter som bor
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beaktats till hdgre grad for vissa golvsystem, till exempel i liket med den finska
matmetodiken RTS.

Svartning av parkett har inte varit ett reellt problem fér byggnader uppforda efter
slutet av 00-talet vilket bade styrks genom litteraturen, erfarenheter fran
entreprendrernas eftermarknadsenheter samt vid genomlysning av inrapporterade
skadefall. Den sénkning av hogsta tilldtna RF som inférdes i AMA 2011 saknar béring
for dagens konstruktioner och det finns starka skal att 6vervédga en atergang till
tidigare kravnivaer med de materielsystem som anvands idag.

Att vi har fa skadefall for limmade plastmattor eller parkett pa fuktskydd idag utgér
dock ej en garant for att risken fortsatt ar Iag nar nya produkter, produktkategorier
eller system introduceras pa marknaden. For att undvika att dessa férandringar
riskerar medfora forhojd skadefrekvens forutsatts en systematik i hur nya produkter
och system beddms vid implementering. Detta kan avse hur ammoniakavgang fran
betong forandras vid nya SCM eller tillsatsmedel; hur nya mjukgorare i plastmattor
bidrar till emissionsprofilen fran ett system eller hur och nar sekundar- och
primaremissioner uppkommer for nya limmer.

Framtiden ar inte att fortsatt bygga pa med en 6kad sdkerhetsmarginal pa historiska
sanningar utan att definiera framtidens sanning anpassad for en miljo-, risk- och
kostnadsoptimering.

Forslag pa fortsatt arbete

« Kausalitets studie av historiska skadefall, var nar hur varfor far vi skador. Guide

for riskminimering i projektering och produktion.

» Framtagande av en av entreprenad, materialtillverkare och skadeutredare
accepterat systemkompatibilitets metodologi for limmade golvsystem med
mojlighet till differentierade uttorkningskrav

» Hypotesprovning av konceptet med semi-tat fuktskydd under parkett.
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