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Abstract

Evaluation of two methods for measures of problems associated with
caseine self-levelling compound

The inventory has shown that the house owners” evaluation of the measures
was insufficient in most of the reported rehabilitation objects. This implies that
it is difficult to come to safe conclusions.

Airing of the self-levelling compound surface

The method seems to work for dry intermediate floors (<70 %RF). The
ambition was to decrease the ammonia content to below 5 ppm. This took
about 2-4 weeks for the self-levelling compund surface and 1-4 months for the
underlying concrete. When the floors were humid (>70 %RF) the ammonia
concentration increased after the measure which may indicate that the method
is not appropriate in this case.

Chemical treatment according to the Everseal-method

Out of 16 invented objects there were found six with caseine self-levelling
compound and ground floor. The six objects seem to have been successful but
they have not been evaluated with questionnaires after the measure which
makes the results uncertain. Furthermore it is not clear if the moisture
decreasing effect works when it comes to water of capillary. The durability
when it is a matter of the moisture decreasing effect and the bond is not either
well enough investigated to come to conclusions. Eventually the measurements
showed that the epoxi can emit volatile organic compounds (Benzyl alcohol)
to the indoor air. Our knowledge about how special VOC-substances affect the
human being is not sufficient to make an assessment of the health effects of
the substance.
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Forord

Det finns ett stort behov av kunskaper for att hitta mindre omfattande
metoder for att dtgirda flytspackelproblem. Syftet med projektet har
ddrfor varit att samla in erfarenheter frdn projekt déir metoderna
luftning och kemisk behandling av flytspackelytan har anvints.

Projektet har finansierats av SABOs utvecklingsrid efter en ansékan
frén Stockholms kooperativa bostadsférening (SKB) till vilka vi
framfor ett stort tack. Ett tack dven till AB Teljebostider och AB
Svenska Bostdder som har bekostat filtméitningarna och BARAB
som har genomfort dem.

Stockholm i april 1993

Carl-Gustaf Bornehag



SAMMANFATTNING

Inventeringen har visat att fastighetsigarnas utvirdering av dtgdrderna var
bristfillig i de flesta av de redovisade saneringsobjekten. Detta innebir att
det #r svért att dra sikra slutsatser av tidigare genomforda saneringar med
avseende p& om dtgirderna kan anses lyckade eller ej. Detta giller for bida
metoderna; Luftning av flytspackelytan och kemisk behandling med
Eversealmetoden.

Luftning av flytspackelytan
Mellanbjilklag

Luftning av flytspackelytan kan vara en framkomlig vég att varaktigt redu-
cera ammoniakkoncentrationen under golvmattan till under 5 ppm. For att
sinka halten till under 5 ppm tog det i storleksordningen 2-4 veckor for
flytspackellagret och 1-4 ménader fér den underliggande betongen. En
forutsdttning #dr emellertid att det ror sig om torra mellanbjilklag (< 70 %
RF) och att bjialklagen inte &r kraftigt fororenade. Det visade sig dven att
det tog flera ménader for att minska flytspackellukten i den underliggande
betongen.

Markbjilklag

Mitningarna antydde att dven om bottenbjilklagen var relativt torra (< 75
% RF) sd kan ammoniakhalten ater stiga over 5-10 ppm efter det att en ny
golvmatta har lagts in. Orsaken kan eventuellt vara att bottenbjilklagen ur-
sprungligen var fuktigare under en lidngre tid vilket kan ha medfort att en”
storre mingd ammoniak bildades. En annan mdojlig forklaring kan vara att
nedbrytningsprocessen inte har avstannat pd grund av for hog relativ fuktig-
het. Pdpekas bor dock att vi idag inte vet om denna dterkommande ammo-
niak efter saneringen ger nigra negativa effekter vare sig som missfirg-
ningar, paverkan pd PVC-material eller hilsoeffekter.

Kemisk behandling enligt Everseal-metoden

Kemisk behandling med Eversealmetoden forefaller att ha lyckats i ett antal
saneringsobjekt.

Av 16 inventerade objekt, sanerade med kemisk behandling enligt Everseal-
metoden, fanns 6 objekt med kaseinhaltigt flytspackel och markbjilklag dér
Everseals nuvarande metod och arbetsbeskrivningar hade anvints. Av dessa



verkar 4 objekt ha lyckats men inget av dessa har utvirderats med enkiter
efter Atgird. Ytterligare ett objekt visade pd en sidnkning av den relativa
fuktigheten i betongens ovre skikt. Det bor dock pdpekas att det inte var
friga om kapilldrt tillfort vatten. Viss tveksamhet fanns ocksd nir det géller
vidhiftningen. Det sista objektet verkar ocksd ha lyckats men det var en
helt “ny"” personal efter saneringen (daghem) vilket kan ha inverkat pa be-
démningen.

Inventeringen har endast funnit ett objekt didr uppféljande fuktmitningar i
betongbjilklagens Gverdel har gjorts. I detta fall kvarstod den fuktsinkande
effekten efter cirka 20 minader.

Mitningar av vidhiftningen mellan epoxi och underliggande betong gjordes
i ett objekt omkring 3.5 4r efter saneringen. Resultaten visade att vidhéft-
ningen oversteg kravet pd 0,5 MPa vilket tyder pé att vidhiftningen var be-
stindig 1 detta fall.

Mitningar i ett mellanbjilklag en tid efter dtgird visade att sinkningen av
ammoniakhalten i detta fall var bestindig.

Filtmitningar visade att epoxin kan avge flyktiga organiska @mnen till
inomhusluften (Bensylalkohol) om in i 14ga koncentrationer. Amnets andel
av totala koncentrationen (TVOC) var cirka 30 %. Det finns emellertid idag
inte tillricklig kunskap for att bedoma enskilda amnens effekter pA méinni-
skan.



1 INLEDNING
1.1 Bakgrund

Mellan 4ren 1977-1983 anvindes i Sverige ett sjdlvnivellerande flytspackel
(innehéllande portlandcement) - for applicering pd betongbjdlklag i bo-
stider och kontor - med en proteintillsats (kasein). Anvdndningen av detta
material innebar att man pa ett mycket arbetsbesparande sitt kunde fi ett
bra underlag for golvbeldggningar. Man rdknar med att 15-20 miljoner
kvadratmeter golv dr belagda med ett sddant spackel 1 Sverige. I cirtka 5 %
av dessa byggnader har det emellertid uppstétt problem.

Flera undersckningar har visat att kaseinhaltigt flytspackel, som under ldng-
re tid utsitts for en relativ fuktighet over 75 % RF, kan avge ammoniak
(Hellstrom 1984; Hellstrom 1985; Gustafsson 1991). Denna ammoniak kan
dven tringa ner i den underliggande betongen (Bornehag 1991).
Undersokningarna har visat att ammoniak missfargar ekmaterial samt att
fuktigt kaseinspackel avger en ddlig lukt. Det réder viss oklarhet huruvida
denna ammoniak dven kan bidra till att bryta ner mjukgéraren 1 PVC-
mattor med avgdng av flyktiga organiska @mnen som {6ljd. En s&dan ned-
brytning av mjukgoraren i PVC-mattan kan ske om den relativa fuktigheten
i den underliggande betongen dr tillrdckligt hog, (>90 % RF), men kan
eventuellt dven pdverkas av ammoniak frdn kaseinspacklet. Sddan kemisk
nerbrytning kan resultera 1 avgdng av alkoholer (exempelvis 2-etylhexanol)
till inomhusluften vilket ger en karakteristisk lukt. Andra undersokningar
har visat pd hogre koncentrationer av. ammoniak och eventuellt aminer 1 in-
omhusluften dar det fanns kaseinhaltigt spackel, fuktig betong och férhojda
halter av ammoniak under golvmattan (Lundholm’1990; Samuelson 1992). I
det fall som ammoniakhalten var <5 ppm var koncentrationen av ammoniak
lagre dn 0,05 ppm 1 inomhusluften. Ddr ammoniakkoncentrationen var
hogre under mattan (5-80 ppm) 6kade koncentrationen dven 1 inomhusluften
till 0,05-1,8 ppm. Studier av kopplingen mellan flytspackelproblem (for-
héjda ammoniakhalter under golvmattan, missfargade parkettgolv och délig
lukt) och Sjuka hus besvidr bland boende och brukare har bl.a studerats vid
Yrkesmedicinska kliniken vid Regionsjukhuset i Orebro. Resultaten tyder pé
att det finns ett samband mellan férhdjda halter av ammoniak under golv-
matta och besvarsfrekvensen hos brukare och boende (Andersson 1991).
Typiska symptom idr allmidnbesvir, slemhinneirritationer och hudproblem.



Skilen till att det inte alltid uppstar problem, vid anvidndandet av kaseinhal-
tigt flytspackel, kan variera. En forklaring kan vara att spacklet har lagts i
ett tunt skikt och att konstruktionen har tillatits torka innan golvmaterialet
lades in. Dessutom finns flytspackel med kaseininnehdll utan att ndgon
nimnvird ammoniakbildning sker (Ardex K 15). I det fallet utgors binde-
medlet av aluminatcement i stillet for portlandscement som &r vanligast i
tidigare flytspackel med kaseininnehall. I aluminatcementet finns vésentligen
mycket mindre kalciumhydroxid tillgénglig for hérdningsprocessen vilket
innebir att mycket mindre ammoniak kan frigoras frdn spacklet (Peterson
1992).

I syfte att Atgirda flytspackelproblem har ett antal olika metoder anvénts;

« Bortbilning av flytspackellagret

* Ventilerat golv

e Luftning av flytspackelytan

» Kemisk behandling av flytspackelytan

Bortbilning av flytspackelytan

Bortbilning av flytspacklet har anvints med gott resultat i flera bostadsom-
rdden (Samuelson 1990; Bornehag 1991). Men metoden bor foretridelsevis
anvindas pi varaktigt torra bjilklag och i sa fall hade kanske en betydligt
mindre omfattande &tgird varit tillricklig. Metodens fordel dr att man an-
griper en av orsakerna till problemet. Metodens nackdelar &r att den dr dyr-
bar samt att den ger en mycket ddlig arbetsmiljo under utférandet i form av
buller och damm. Ligenheten méste ocksd utrymmas. Metoden ir tveksam
vid fuktiga bjilklag (>70-75 % RF) eftersom det ofta finns ammoniak i den
underliggande betongen som efter saneringen ater igen kan ge férhgjda hal-
ter av ammoniak under den nya golvbelidggningen (Bornehag 1991). Det ar
dock oklart om denna ammoniak leder till problem for boende och brukare.
Det finns dven problem med att f& bort allt spackel. Slutligen kan problem
uppstd pa grund av den fukt som tillfors ndr ett nytt spackelskikt liggs pd
den bilade betongytan. Det nya spacklet méste tillitas torka ut innan ett nytt
golvmaterial liggs in for att undvika nya fuktproblem.



Ventilerat golv

Principen med ett ventilerat golv finns 1 ett antal olika versioner. Med
ventilerat golv menas i detta fall en luftspalt over flytspackelytan dér luft-
strommen styrs med en mekanisk flakt och dér luften leds ut frdn byggna-
den i en separat franluftskanal. Tilluft tas frén rummet genom oppningar
utmed golvsockeln. Det finns flera system for ventilerade golv (Platon,
JAPE, Ribbon, Trelleborg, Nybo). Av dessa kan Platon redovisa den bista
dokumentationen av utvirderade objekt med goda resultat.

Metoden har stora fordelar genom att froreningar fran spackellager och
betong fors bort samt att betongen kan torka ut i det fall som det finns
byggfukt eller markfukt. Metoden fungerar didrmed dven pa fuktiga betong-
bjilklag (platta pA mark). Kiénsliga material sdsom mattlim och golvmaterial
kommer med denna metod ej heller i kontakt med betong vilket dr en for-
del. Metoden har anvints med gott resultat dven vid svéra problem ddr det
finns tillskjutande markfukt.

En nackdel ir den bygghtjd som krivs for att fa till stind den ventilerade
luftspalten i konstruktionen. Det finns dock en produkt med ldg bygghdjd
(Trelleborg). Metoden kriver omsorg i utforandet sd att hela golvytan sitts
under undertryck. I annat fall kan fororeningar frén spackel och betong
Jicka till inomhusluften. Det kan ocksé finnas en risk att damm och smuts
sugs ner vid tilluftéppningarna vilket skulle kunna leda till problem.
Metoden ir slutligen relativt dyr och kriver kontinuerlig drift, underhdll
och skotsel.

Under senare tid har diskussioner forts om att ligga det ventilerade
svergolvet direkt ovanpd den befintliga mattan. Négra resultat frdn sédana
forsok foreligger dnnu ej.

Luftning av flytspackelytan

Luftning innebir att golvbeldggningen rivs bort och att flytspackelytan luf-
tas for att fororeningar i flytspackel och underliggande betong ska avga.
Direfter liggas en ny matta som antingen kan liggas 16st eller klistras pa
traditionellt sitt. For vidare beskrivning av metoden se 3.1.

En utveckling av metoden luftning innebir att virme tillf6rs under avluft-
ningsprocessen med hjilp av ytstora virmeelement. Idén bygger pé att
transporten av fukt och fororeningar frin spackellager och betong péaskyn-
das genom uppvirmning. Metoden har diskuterats men ej provats



Kemisk behandling av flytspackelytan

Det har funnits och finns flera metoder for kemisk behandling av flytspack-
elytan. En av tillverkarna har satsat pd vidareutveckling av sin metod,
Svenska Everseal AB. Metoden innebir att golvbelidggningen tas bort samt
att flytspackelytan rengéres och behandlas med ett impregneringsmedel och
forseglas med ett epoxilager. Direfter lidggs ett nytt golvmaterial. Enligt
tillverkaren innebdr denna 4tgiird att den relativa fuktigheten sinks i bjalk-
lagets ovre del till ett djup av 10-30 mm samt att gasformiga féroreningar
frdn flytspackel och betong hindras att nd inomhusluften. For vidare be-
skrivning av metoden se 3.2.

Programbeskrivning

P4 SABOs teknikdag 1991.09.03 visades ett intresse frin sivil nirvarande
experter som fastighetsforvaltare att skaffa mer kunskaper om méjligheten
att anvianda billigare saneringsmetoder. Metoderna Luftning av flytspackel-
ytan och Kemisk behandling enligt Eversealmetoden befanns ej vara till-
rickligt utvirderade. Diremot har ventilerat golv (Platon) utvirderats i
flera projekt.

Ett projektprogram skrevs och Stockholms kooperativa bostadsférening
(SKB) visade sig vara intresserade for idén. SKB sokte och fick anslag frén
SABOs utvecklingsrdd for att genomféra projektets forsta etapp.

I programmet finns dven en andra etapp skissad, men avsikten var att denna
skulle detaljutformas nir erfarenheterna frin den forsta etappen samman-
stéllts.

! Syfte

Syftet med detta arbete &r att samla in erfarenheter frin projekt dir meto-
derna luftning och kemisk behandling av flytspackelytan har anvints.



1.3 Tillvigagdngssatt

Arbetet har genomforts som ett samarbetsprojekt mellan Jan Karpe Konsult
AB och SP.

Arbetet har bedrivits genom insamling av erfarenheter frén litteratur och
intervjuer samt genom uppfoljning av tvd objekt med tekniska mitningar.
Det ena objektet tillhér AB Teljebostdder och det andra objektet tillhor AB
Svenska Bostider. Mitningar i de bida objekten har utforts av BARAB.

Intervjuer har gjorts med experter, skadeutredare, fastighetsdgare och samt
ansvariga for olika saneringsarbeten. Kontakter har tagits med Everseal och
laboratoriemitningar vid SP i Bords har initierats och foljts upp av projekt-

gruppen.

1.4 Finansiering

Projektet har finansierats av SABOs utvecklingsrdd efter en ansokan frdn
SKB. Filtmitningarna har bekostats av AB Teljebostider och AB Svenska
Bostider.



2 TILLGANGLIGA METODER FOR UTVARDERING AV
SANERINGSATGARDER

2.1 Allmint

Problem i samband med flytspackelskador kan vara av teknisk art eller
bestd av att boende eller brukare upplever besvir/symptom med inom-
husklimatet. Normalt finns en kombination av bide tekniska och upplevelse-
missiga problem. Exempel pé tekniska problem r missfirgningar av golv-
material (parkett) och/eller mattor som har slippt fran underlaget pd grund
av for hog fuktighet i underlaget. Nir det giller problem fér brukare och
boende kan det gilla klagomél pa miljofaktorer (ddlig lukt, instingd och
torr luft) och besvir/symptom (allminbesvir, slemhinnesymptom och

hudproblem).

Utvérderingen av en atgird kan ddrmed goras bide som tekniska mitningar
och som undersdkningar av hur boende och brukare upplever en atgird.
For att utvirderingen ska f& en vetenskaplig karaktir krivs i normalfallet
att undersokningar gors bide fore och efter en atgird. Nir det giller enkiit-
undersdkningar efter en sanering krivs att tillréickligt 14ng tid har gétt innan
utvirderingen sker, normalt 0,5-1 &r.

Ett problem &r ofta att utvirderingar av en sanering inte foljer den ovan
skisserade modellen. I minga fall har enbart en teknisk faktor miitts eller
man anser att atgérden har varit lyckad eftersom man “tycker” att klagoma-
len har minskat utan att nigon mera systematisk intervjuundersokning har
gjorts. Det finns ocks4 en risk att boende och brukare upplever en forbitt-
ring strax efter en dtgird beroende pé forvintade effekter av saneringen.
Detta innebir att det i efterhand kan vara svart att uttala sig om en atgirds
effekter.

2.2 Intervjuer (enkiter)

Det finns flera méjligheter att gora intervjuundersékningar bland boende
och brukare. Endera gors en speciell enkiit eller ocksd anviinds redan fram-
tagna formuldr. Det mest anvidnda frigeformuliret torde vara en enkiit
framtagen vid Yrkesmedicinska kliniken vid Regionsjukhuset i Orebro, men
dven SABO har en enkiitmodell.

Med hjilp av Orebro-enkiten finns méjlighet att kartldgga klagomals-
frekvensen med avseende p4 miljéfaktorer och besvir/symptom. Med miljo-
faktorer menas klagomél pa temperatur, drag, luftproblem, statisk elektrici-



tet, tobaksrok, buller, belysning och annat. Med besvir/symptom menas
klagomél pé allménbesvir (trotthet, tung 1 huvuvdet, huvudvirk, illamden-
de/yrsel och koncentrationssvérigheter), slemhinnesymptom (6gon, nisa,
heshet och smiirtor 1 halsen) samt hudproblem (ansikte, hirbotten, hiinder).
Undersokningar i ett referensomrde (omrdde med normal klagomélsfrek-
vens) har gjorts med Orebroenkiten vilket innebér att det finns méjlighet
att gora jamforelser.

Orebroenkiiten har anvints i ménga enskilda skadeutredningar och storre
FoU-projekt vilket gor att det idag finns en stor erfarenhet av utvirde-
ringsarbetet. For att enkétundersokningar ska ge ett tillforlitligt resultat
kriavs att individunderlaget dr tillridckligt stort.

2.3 Tekniska miitningar
2.3.1 Proteininnehdll i flytspackel

Prover pd flytspackel kan analyseras med avseende pd proteininnehill
genom hydrolys och ammoniakemission vid uppfuktning, SP-kemi metod
204. Metoden kan med stor sikerhet faststdlla om spackelprovet innehéiller
kasein i den omfattning som forekom under tiden 1977-1983.

2.3.2 Ammoniak
2.3.2.1 Ammoniak i golvkonstruktionen

Mitningar av ammoniak i1 golvkonstruktionen gérs oftast med en direktvi-
sande reagensror, exempelvis Dreeger. Luft sugs ‘med hjilp av en luftpump’
over ett reagensror som dndrar fiarg beroende pd mingden ammoniak i
luftprovet. Metodens noggrannhet &r inte hog varfér man kan betrakta den
som en indikatorundersokning. Erfarenheter vid SP har visat att man kan
avgbra om ammoniakhalten dr hog (>10 ppm), 14g (1-9 ppm) eller ingen
alls (O ppm).

Mitningar kan goras under golvmattan och i flytspackel- och betongskiktet.
Tre tillvigagéngssitt brukar anvindas;

« Mitning pé plats direkt under golvmatta
« Mitning pd plats under plastfolie

« Mitning 1 laboratorium pd uttaget prov
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Mitningar pa plats direkt under golvmattan gors genom att mattan skirs
upp och ett luftprov tas direkt med Dreegerpumpen.

Den andra filtmitningsprincipen innebidr att golvmattan skirs bort
(150*150 mm) och en plastfolie titas mot flytspackelytan s att en luftvolym
av cirka en liter bildas. Efter 1 dygn mits ammoniakkoncentrationen under
plastfolien med en Dreegerutrustning.

Vid mitningar i laboratorium tas ett prov frin flytspackel och/eller betong
p4 olika djup vilket liggs i en titslutande plastpdse. Efter cirka 6 timmar
mits ammoniakkoncentrationen i plastpisen med en Dreegerpump. Fordelen
med denna metod ir att det finns mojlighet att méta koncentrationen av am-
moniak pa olika djup i konstruktionen.

Nir det giller korrelationen mellan miétningar-i fdlt och laboratorium har
undersdkningar vid SP visat avvikelser pd upp till 5 ppm. Korrelationen &r
dock god nir det giller indelningen hog, 14g eller ingen ammoniakhalt.

2.3.2.2 Ammoniak och aminer i inomhusluft

Luftprov tas i inomhusluften med en s.k impingerflaska innehéllande 0,5 M
svavelsyra. Med en luftpump pumpas 230-260 1 inomhusluft genom 13 ml

16sning.

Bestimning av ammoniakkoncentrationen sker med spektrometri (SIS 02 81
34). Med denna metod mdojliggors en detektion av ammoniak i koncentratio-
ner ner till 0,007 ppm vid en total luftvolym pé cirka 240 L.

Analysen av amininnehdll i luftprovet sker med gaskromatografi med en
kvivekinslig detektor. Identiﬁeringen baseras pa retentionstidsmétning med
en detektionsgrins pa 0,001 mg/m-.

2.3.3 Fukt i betong

Den relativa fuktigheten i betongbjilklag kan mitas i filt eller pd uttaget
prov i laboratorium. Vid mitningar i filt anvédnds ofta en elektrisk (kapaci-
tiv) givare. Hal borras till olika djup, dammsugs och titas. Tidigast efter
3-5 dygn placeras mitsonden i provhdlet och avldsningen sker efter 1-5 h
beroende pi givarnas tréghet. Vid mitningar i laboratorium ldggs utbilade
prover i tdtslutande provror. Efter tidigast 3-5 dygn, vid utborrade prover,
och efter 2 dygn, vid bilade prover, mits den relativa fuktigheten i prov-
roren med ovan beskrivna metod eller med en daggpunktsmatare.
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2.3.4  Flyktiga organiska dmnen (VOC)
2.3.4.1 VOC i inomhusluft

Inomhusluft pumpas 6ver en adsorbent (kol, tenax) som efter termisk
desorption analyseras med gaskromatografisk teknik (GC-FID). Metoden
ger mojlighet att bestimma adsorberbara och desorberbara dmnen med en
kokpunkt p& normalt 70-350 °C och anges normalt som koncentrationen av
totala mingden dmnen (TVOC). Aven koncentrationen av enskilda dmnen
kan bestimmas. Vid en sddan analys anvénds en gaskromatograf kopplad till
en masspektrometer (GC-MS).

2.3.4.2 VOC-emission fran material (FLEC)

Men en s.k Field and Laboratory Emission Cell (FLEC) finns mgjlighet att
mita avgingen av VOC-dmnen frdn en materialyta, exempelvis flytspackel
och golvmattor. Renad luft strommar 6ver materialet och VOC-dmnen tas
upp pé en adsorbent enligt 2.3.4.1. Metoden innebir att emissionsfaktorn
(Lg/m~“h) och avgivningen av enskilda @mnen for ett material kan bestdm-
mas. Mitningar av denna typ kan goras pd enskilda material 1 laboratorium
eller direkt pd en konstruktion i filt.

2.3.5 Besiktningar

Besiktningar som utfors av erfaren personal kan ge vérdefull information.
Framst giller detta okuldra besiktningar av missfdrgningar samt registre-
ring av lukter som dr mycket svdra att utféra med objektiva apparatmeto-
der. '
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3 BESKRIVNING AV VALDA SANERINGSMETODER

3.1 Luftning av flytspackelytan

Metoden luftning innebir att den gamla golvbeldggningen tas bort och
flytspackelytan gors ren frin limrester och smuts. Dérefter avluftas spackel-
ytan s& att ammoniak och andra fororeningar, som finns i spackellager och
underliggande betong, kan avgé till inomhusluften. Nir luftningen av bjalk-
laget bedoms ha pdgatt tillrickligt linge, vilket kan kontrolleras med
tekniska mitningar, liggs en ny golvbeldggning. Det nya golvmaterialet kan
liggas 16st eller klistras mot spackelytan pd traditionellt sitt.

Metoden kriver minst byggnadstekniska insatser av alla metoder och kan
mojligen genomféras utan evakuering av de boende. I manga fall kan pro-
blem med inomhusmiljén misstinkas vara emissioner frin golvbeldggning-
en. Detta innebir att problemen kanske l6ses genom utbyte av den gamla

golvbeldggningen.

Det finns dock nackdelar. Det #r oklart hur 1dng tid som krévs for att foro-
reningar ska avga i tillricklig omfattning. Om bjilklaget &r starkt fororenat
kan utvidringstiden bli orimligt 14ng. Det finns ocksd undersdkningar som
tyder pa att metoden inte fungerar pé fuktiga bjilklag (platta pd mark).

3.2 Kemisk behandling enligt Eversealmetoden

Kemisk behandling innebir att den gamla golvbelidggningen tas bort och
spackelytan gors ren frin limrester och smuts. Direfter behandlas ytan med
ett kemiskt preparat, (Evercrete), som ska ge en fuktsinkande effekt
(impregnering) i spackel och betong. Enligt leverantdren verkar den fukt-
sinkande effekten till ett djup av 10-30 mm. I metodens nuvarande utform-
ning titas flyt-spackelytan med ett epoxilager (Perstorp 0512). Enligt leve-
rantoren uppnis flera effekter med metoden. For det forsta sénks den relati-
va fuktigheten i betongens 6vre del vilket ska leda till att sonderfallsproces-
sen av flytspacklet med ammoniakavgivning som foljd stoppas. For det
andra sinks alkaliteten i det impregnerade skiktet. Slutligen blir flytspackel-
ytan s tit att ammoniak och annan emission frin spackel och betong inte

avges.

Fordelar med metoden ir att den #r relativt billig samt att den inte krdver
underhall efter det att saneringen dr genomford.
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En viktig fragestillning dr om impregneringen ger en varaktig sdnkning av
betongens relativa fuktighet. En annan fragestillning dr om vidhiftningen
mellan flytspackellager och epoxilager blir tillricklig och om effekten ir
bestiindig. Ytterligare en frigestillning dr om kapillirt tillfort vatten paver-
kar den fuktsinkande effekten och/eller vidhiftningen. Slutligen ir det
oklart hur linge avgivningen av flyktiga organiska dmnen (VOC) frin
epoxilagret pdgdr och om denna emission kan ge negativa effekter pd min-
niskor.
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4 RESULTAT FRAN INVENTERING AV
SANERINGSATGARDER

4.1 Allmant

Enligt tidigare resonemang &r utvirderingens kvalitetet, i form av vilka
undersckningar som har gjorts och vid vilket tillfdlle samt dokumentationen
diirav, av storsta betydelse for vilka slutsatser man kan dra med avseende pa
effekterna av en sanering. I flera av nedan redovisade saneringsobjekt &r ut-
virderingen av tgédrderna bristfallig vilket gor att det dr svart att dra enty-
diga slutsatser. Dessutom innebir bida metoderna (luftning och kemisk be-
handling av flytspackelytan) att det gamla golvmaterialet tas bort och ersiitts
med ett nytt, formodligen bittre material ur emissionssynpunkt. Om de ur-
sprungliga problemen berodde p& byggfukt och emissioner av dmnen frén
den gamla golvbelidggningen samt missfirgade parkettgolv, vilket inte &r en
orimlig hypotes, kanske enbart utbyte av de gamla golvbeldggningarna hade
varit en tillricklig tgird for att 16sa problemen.

En sammanstillning av resultat frén projekt atgdrdade med luftning av
flytspackelytan eller kemisk behandling med Eversealmetoden har tidigare
gjorts och redovisas i en rapport utférd av Meta Projektplanering (Karpe
1989). Resultaten kommenteras nedan.

4.2 Luftning av flytspackelytan
4.2.1 Litteraturgenomgéing och intervjuer

I ovan nimnda sammanstillning kunde nio objekt med mellanbjdlklag iden-
tifieras. Av dessa har tva objekt ej utvirderats och av aterstdende sju objekt
befanns 4tgirden vara lyckad i sex fall och misslyckad i ett fall. Allmént sett
4r dock fastighetsigarnas utvérderingar bristfdlliga varfor nagon siker slut-
sats inte ir mojlig att dra utifrin materialet.

4.2.2  Teknisk uppfoljning av tvd saneringsobjekt

I de flesta flytspackelutredningar mits ammoniak 1 flytspackel och underlig-
gande betong. Skilet dr inte s mycket att man misstinker att ammoniak pé-
verkar minniskan utan dirfor att en forhdjd ammoniakkoncentration under
golvmattan (>5-10 ppm) indikerar att det har skett en nedbrytning av det
kaseinhaltiga flytspacklet vilket ofta har resulterat i missforgningar och den
karakteristiska flytspackellukten. Denna nedbrytningsprocess bor sedan ha
avstannat nir det blev torrare i betongen. Det finns emellertid hypoteser om
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att ammoniaken i kombination med hog relativ fuktighet kan paverka golv-
beldggningen. Om detta dr riktigt bor naturligtvis ammoniakhalten reduce-
ras s& mycket som mdjligt. Det avgorande dr emellertid att ett mellanbjalk-
lag vid saneringstillfillet normalt &r torrt (< 70 % RF) och att ingen ny
ammoniak bildas. Ddrmed borde en ny matta inte piverkas p&d samma sitt
som tidigare.

Syftet med luftningsmetoden dr framforallt att vidra bort lukt och andra
fororeningar frdn spackellager och underliggande betong. I detta samman-
hang kan d4 ammoniakhalten utgéra ett métt pA om vidringen har pagétt
tillrdcklig ldange.

En frigestillning vid anvindandet av luftningsmetoden dr hur l&ng tid vid-
ringen ska pégd, eller med andra ord vid vilken ammoniakkoncentration i
flytspackel och/eller i underliggande betong som en ny golvmatta kan liggas
in. Det torde vara klart att all ammoniak 4r svir att fi bort. Det skulle for-
modligen krdvas orimligt l&nga utvéddringstider och det finns egentligen
inget som tyder pé att det dr nodvindigt for att erhélla en bra inomhusmil-
jo. I detta sammanhang har en koncentration av 3-5 ppm ansetts vara god-
tagbart.

I syfte att studera hur l&ng tid som krdvs vid avluftningen samt effektens
bestindighet med avseende pd sdnkningen av ammoniakkoncentrationen i
flytspackellager och 1 underliggande betong har tvd objekt f6ljts upp med
tekniska mitningar. Mitningar har gjorts fore och/eller i samband med Aat-
girdandet och vid ett antal tillfidllen fram till och med cirka ett ir efter
saneringen med avseende pé fukt och ammoniak samt i ett fall med avseen-
de pa lukt. Avluftningen av spackelytan skedde vid normal inomhustempera-
tur och normal ventilation.

Objekt 1

Det forsta objektet utgjordes av en ldgenhet pd ett mellanbjilklag dir den
relativa fuktigheten vid saneringstillfdllet var ldgre 4n 65-70 % RF i tvi
mitpunkter. Betongbjilklaget var belagt med kaseinhaltigt flytspackel frdn
tiden 1977-1983 och golvbeliggningen utgjordes av en PVC-matta och par-
kettgolv. Problemen bestod i missfargningar av parkettgolv, dalig lukt och
klagomdl frdn boende pa inomhusmiljon.

Mitningar av ammoniakkoncentrationen fore atgidrd gjordes enbart i den
~ndgot fuktigare mitpunkten och uppgick till 10-15 ppm. Mitningar gjordes
sedan vid 6-7 tillfdllen under cirka ett &r efter &tgird.
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Av figur 4.1 och 4.2 framgr att ammoniakkoncentrationerna i spackellag-
ret sjonk till under 5 ppm pd mindre 4n en ménad efter utrivning medan det
tog cirka 3 manader i den underliggande betongen. Man kan ocksd konstate-
ra att atgirden var bestindig i den bemirkelsen att ammoniakkoncentratio-
nen inte steg dver 5 ppm pd 8-9 manader efter mattinldggning.
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Figur 4.1 Avklingning av ammoniakkoncentration i flytspackellager

och underliggande betong i ett mellanbjélklag (<65 %RF).
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Figur 4.2 Avklingning av ammoniakkoncentration i flytspackellager
och underliggande betong i ett mellanbjalklag (<70 % RF)
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Vid utvirderingen av detta objekt gjordes dven noteringar angéende lukt
frdn flytspackel och frin underliggande betong pé tvd djup (7-30, 30-70
mm). Hidrvid anvéndes en skala frén svag 6ver mattlig till stark flytspackel-
lukt. I det fallet ddr mitningar gjordes fore atgidrd fanns d4 en stark lukt
frén spackel och betong. Lukten frdn flytspackel efter itgird bedémdes vara
svag eller méttlig efter mindre 4n en médnad for att sedan vara svag under
resten av utvarderingstiden. Didremot fanns lukten kvar betydligt ldngre i
den underliggande betongen. I det ena fallet fanns en stark flytspackellukt
kvar inda till cirka 7 ménader efter saneringen for att vid den sista mit-
ningen cirka 1 &r efter saneringen vara méttlig.

Objekt 2

Det andra objektet utgjordes dels av ett mellanbjilklag (<65 %RF) och dels
av en betongplatta pd mark som dock var relativt torr (<75 %RF). Betong-
bjédlklagen var belagda med kaseinhaltigt flytspackel frin tiden 1977-1983
och golvbeliggningen utgjordes av en PVC-matta och parkettgolv.
Problemen bestod 1 missfdrgningar av parkettgolv, dalig lukt i ligenheterna
och klagomaél frin boende pd med avseende pd inomhusmiljén.

Mitningar av relativ fuktighet och ammoniak i spackellager (0-10 mm) och
underliggande betong (10-40 mm) gjordes i samband med utrivningen av
den gamla golvbeldggningen. Det dr oklart om de forsta mitningarna gjor-
des fore atgird eller just i samband med utrivningen. Direfter gjordes miit-
ningar av ammoniakkoncentrationen i spackellagret och i underliggande be-
tong vid 7-8 tillfdllen under cirka 11 ménader. Nir det giller fallet med be-
tongplatta pd mark gjordes dven forsok med att fuktspirra spackelytan
innan en ny golvmatta lades in. Mitningar av den relativa fuktigheten gjor-
des med kapacitiva givare i férborrade hdl och ammoniakkoncentrationen
mittes med reagensror (Dreeger) pd uttagna prover i lab.

Av figur 4.3 framgdr att ammoniakkoncentrationen i mellanbjilklaget vid
utrivningen av golvmattan varierade mellan 6-30 ppm i flytspackellagret
och cirka 30 ppm i underliggande betong. Efter utrivning av golvmattan
sjonk ammoniakhalten till under 5 ppm pa 1-2 ménader i spackellagret och
pé 3-4 manader i den underliggande betongen. Efter inldggning av golvmat-
tan steg ammoniakkoncentrationen i spackellager och underliggande betong
till omkring 7 ppm pé 2-3 manader for att sedan stabilisera sig pi detta
virde fram till den sista métningen efter cirka 11 ménader.
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Figur 4.3 Avklingning av ammoniakkoncentration i flytspackellager
och underliggande betong efter atgard i ett mellanbjalklag
(<65-70 % RF).

I bottenbjilklaget (<75 %RF) sjonk ammonikhalten 1 betongen till under 5
ppm pé cirka 4 ménader. Direfter steg virdena efter mattinldggning till 12-
20 ppm dér spackelytan var fuktspirrad och till omkring 25 ppm dir ingen
fuktspérr hade anvénts, Figur 4.4-4.5.
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Figur 4.4 Avklingning av ammoniakkoncentration | flytspackellager
och underliggande betong efter atgard i ett bottenbjalklag
(platta p& mark) med fuktsparrad spackelyta (<75 % BE):
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Figur 4.5 Avklingning av ammoniakkoncentration i flytspackellager

och underliggande betong efter atgard vid bottenbjalklag
(platta pa mark) utan fuktsparr pa spackelytan (<75 % RF).

De tva uppfoljda objekten dédr métningar har skett visade att avluftningen
kan vara en framkomlig vidg att varaktigt reducera ammoniakkoncentratio-
nen under golvmattan. Utvédringen tog dock 1 storleksordningen en 2-4
veckor for flytspackellagret och en till fyra mdnader for den underliggande
betongen. En forutsédttning &r dock att det ror sig om torra mellanbjilklag.

Mitningarna antyder att dven om bottenbjilklagen dr relativt torra (<75
%RF) vid saneringstillfdllet s& kan ammoniakkoncentrationen stiga efter det
att golvmattan lagts tillbaka. Orsaken till detta kan vara att bottenbjilklagen
ursprungligen var fuktigare under en lingre tid &n mellanbjidlklagen vilket
kan ha resulterat i att mer ammoniak bildades. En annan forklaring kan
vara att nedbrytningsprocessen inte har avstannat pd grund av att den relati-
va fuktigheten dr for hog 1 betongen (>70 % REF).

Undersokningarna visade att det kan behovas flera minaders avluftning for
att minska flytspackellukten 1 den underliggande betongen. Det dr dock
oklart om en ammoniakhalt 6ver 5 ppm och lukt i den underliggande be-
tongen ger problem med inomhusklimatet efter saneringen.

Projektets resultat hérrér endast frdn tvd objekt varfor det dr svirt att dra
generella slutsatser. Det dr exempelvis mdojligt att betongkvalitet, typ av
flytspackel, tillférande av vdrme under avluftningstiden m.m kan péverka
den erforderliga vadringstiden.
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4.3 Kemisk behandling enligt Eversealmetoden

Metoden ska enligt tillverkaren ge flera effekter. For det fOrsta ska impreg-
neringen sinka den relativa fuktigheten i betongens dvre del ner till 10-30
mm och ddrigenom stoppa nedbrytningsprocessen i flytspacklet. For det
andra ska alkaliteten sinkas och for det tredje ska epoxititningen forhindra
att gasformiga fororeningar frén flytspackel och underliggande betong ndr
inomhusluften.

I ett normalt mellanbjilklag frén 1977-1983 bér den relativa fuktigheten
vara ldgre in 70 % REF. I detta fall torde en sinkning av den relativa fuktig-
heten inte vara av s& stor vikt. Diremot kan naturligtvis en epoxititning
minska avgingen av gasformiga fororeningar frén spackel och betong.
Detta innebir att Eversealmetodens fuktsidnkade effekt i huvudsak kommer
att vara aktuell for markbjilklag som har en relativ fuktighet dver 70-75 %
RF. Enligt tillverkaren kan emellertid Eversealmetoden anvindas dven pa
torra mellanbjilklag. I det fallet ska impregneringen ge en forstirkning av
flytspackellagret. Metoden har dock i huvudsak anviénts pa fuktiga mark-
bjilklag och de inventerade objekten utgors till storsta delen av markbjilk-
lag. Den fortsatta utvirderingen inriktas ddrfor pa markbjilklag med kase-
inhaltigt flytspackel.

Ur utvdrderingssynpunkt dr det intressant att studera;

« Sénkningen av den relativa fuktigheten i betongens Gvre del och
hur varaktig denna effekt &r

» Vidhiftningen mellan epoxi och underliggande spackel och dess
varaktighet

« Paverkar kapillirt tillfort vatten vidhiftningen och/eller den
fuktsinkande effekten

» Avgivning av gasformiga dmnen (VOC) frén epoxilagret till
inomhusluften
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4.3.1 Utvirdering av inventerade objekt

Utvirderingsresultat frdn 16 sanerade objekt har anviénts i1 arbetet. Inget av
de redovisade objekten har kunnat analyseras pd ett vetenskapligt tillfreds-
stdllande sitt enligt tidigare resonemang. Man kan till att borja med konsta-
tera att nédr det géller bjdlklag pd mark sd har inget saneringsobjekt utvirde-
rats med hjilp av enkiter varken fore eller efter &tgérd. I de flesta fall anses
det att hédlsoproblemen har minskat dirfor att lokalernas brukare anser det
ndr de blivit tillfrigade av fastighetségaren eller att man inte har fatt nigra
nya rapporter om problem. Nir det giller tekniska problem fore atgird ges
en relativt nyanserad bild av objekten dven om de flesta noteringar inte byg-
ger pd tekniska mitningar. Tekniska métningar efter atgird nir det giller
ammoniak har bara gjorts 1 ett fall och nir det géller fukt i tva fall. I ett fall
har luftprovtagningar gjorts efter dtgérd.

Under en period under 1988 dndrade Everseal sina anvisningar angdende
dosering av impregneringsvétskan. Detta visade sig vara olyckligt och efter
undersdkningar kunde man faststédlla orsaken till problemen och ritta till
felen. Objekten 5, 6, 10 och 11 tillhor denna period. I objekten 5, 7, 9 och
11 gjordes ingen epoxitdtning av spackelytan och objekt 14 utgors av ett
mellanbjilklag. Objekten 12 och 16 dr mycket oklara ur utvirderingssyn-
punkt. Objekt 13 har inte kaseinhaltigt flytspackel och utgors dessutom av
ett mellanbjélklag. Utvirderingen av detta objekt dr dock intressant i ett
annat avseende och tas upp separat nedan. Dessa 10 objekt kan ddrmed ej tas
med 1 utvéirderingen pad grund av ovan beskrivna oklarheter eller att det e;
ir friga om objekt med kaseinhaltigt flytspackel pd markbjilklag.

Av de ursprungliga 16 inventerade objekten aterstdr siledes sex objekt med
kaseinhaltigt flytspackel p& markbjilklag ddr Everseals nuvarande metod
och arbetsbeskrivningar har anviints. Objekt 1 har visat pd en sinkning av
den relativa fuktigheten 1 betongens &vre skikt (fikarum och kontorsrum).
Det bor dock padpekas att det inte var friga om kapillart tillfort vatten.
Mitningar av vidhiftningen mellan epoxi och underliggande betong visade
pd godkinda viérden 1 tva fall av tre. Objekt 8 (daghem) verkar ha lyckats
men det bor pdpekas att det var en helt ny personal efter saneringen. Objekt
2, 3, 4 och 15 verkar ha blivit lyckade men har ej utviarderats med enkiter
efter saneringen. I objekt 2 konstaterades att den relativa fuktigheten sjénk
samt att lukten forsvann. I 6vriga objekt gjordes inga tekniska mitningar
eller luktnoteringar efter atgérd.
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Objekt 13 ir inget objekt med kaseinhaltigt flytspackel och utgdrs dessutom
av ett mellanbjilklag. Trots detta dr objektet intressant eftersom det har ut-
virderats pa ett fortjanstfullt sdtt. Problemet fore dtgird konstaterades vara
forhojda VOC-halter inomhus med lukt och hilsoproblem hos brukare.
Halterna av den totala koncentrationen av VOC (TVOC) varierade fore at-
gird mellan 0,20-0,36 mg/m3. Det visade sig ocksd att dessa dmnen, som till
stor del hirrorde fran PVC-mattan, hade triangt ner i flytspackel och under-
liggande betong. Omkring 8 ménader efter Eversealbehandlingen och in-
liggning av en ny golvmatta gjordes nya métningar av VOC-dmnen 1 inom-
husluften. Resultaten visade att totalhalterna (TVOC) hade reducerats till
0,08-0,19 mg/m3 som kan anses som normala virden. Pipekas bor dock att
upp till 35 % av totalhalten utgjordes av det enskilda dmnet bensylalkohol
som med stor sannoliket hirror frin epoxi. Av litteraturen framgér att ben-
sylalkohol bl.a anvinds inom livsmedelsindustrin. Det finns emellertid idag
inte tillricklig kunskap for att bedéma enskilda VOC-dmnens eller interak-
tionseffekter mellan olika d@mnen och dess effekter pd ménniskan nér det
giller problem med inomhusklimatet. Enkdtundersokningar efter atgird
tyder dock p4 att inomhusmiljon har blivit bra i det aktuella objektet.

Emissionsmitningar vid SP pd en epoxiprodukt (SBT 7), som motsvarar
den beskrivna Eversealmetoden, visar pa en lig emissionsfaktor men 1 stort
sett hela emissionen utgors av bensylalkohol.

Forutom de 16 objekt som inventerats i projektet finns ytterligare ett antal
tekniska undersokningar som redovisas nedan.

Bland de inventerade objekten finns enbart ett fall ddr uppfoljande fuktmit-
ningar har gjorts. I detta fall kvarstod den fuktsénkande effekten efter cirka
20 ménader.

Fuktmitningar genomfordes i ett markbjilklag efter impregneringen med
Evercrete men fore epoxibehandlingen. Resultaten visade att den relativa
fuktigheten var ligre vid ytan (under en plastfolie) d4n 50 mm ner i betong-
en.

Mitningar av vidhiftningen mellan epoxi och underliggande betongbjilklag
gjordes 3,5 4r efter atgiird i tvd objekt. Resultaten visade att vidhiftningen
oversteg kravet pi 0,5 MPa i alla provpunkter vilket tyder pa att vidhift-
ningen i detta fall var bestdndig.
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I ett fall har métningar gjorts med avseende pd ammoniakhalten under golv-
mattan en tid efter atgird, (mellanbjilklag). Resultaten tyder pa att ammo-
niakhalten i detta fall reducerades p4 ett varaktigt sitt.

4.3.2 Laboratorieforsok pa SP

I syfte att studera impregneringens effekt nidr den appliceras pa fuktig be-
tong samt vidhiftningen mellan epoxi och betongytan har laboratorieprover
gjorts vid SP. Betongprismor behandlades enligt Eversealmetoden och pla-
cerades i fuktig sand (100 %RF). Forsoket kan liknas vid betong som stér i
kontakt med fritt vatten varfér man kan rikna med kapilldrt stiget vatten i
betongen.

Mitningar efter cirka 4 manader visade att den relativa fuktigheten under
epoxilagret var cirka 93-96 % RF vilket innebdr att impregneringen inte
gav en tillrdckligt fuktsdnkning. Pdpekas bor dock att betongen tillits torka
ut innan Eversealbehandlingen genomférdes och ddrefter panytt fuktades
upp. Detta kan eventuellt ha p&verkat impregneringseffekten. En annan hy-
potes dr att impregneringen inte fungerar ndr det 4r friga om kapillirt till-
fort vatten. Nédgra vidhédftningsprovningar har dnnu inte genomforts.
Forsoken kommer dock att fortsitta bl.a dér betongen inte tillats torka ut
innan impregneringen och epoxititningen anbringas.
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3 BEHOV AV YTTERLIGARE STUDIER

Brister i utvirderingen av de inventerade objekten samt nya frégestéllningar
som kommit upp under utredningsarbetet medfor att det kan finnas behov
av ytterligare undersckningar for att erhdlla en mera fullstdndig kunskap
angdende de bada metodernas effekter.

«Har den ammoniakhalt som kan &terkomma i ytskiktet efter
saneringen med luftning av flytspackelytan négon betydelse for
missfirgningar av parkettgolv, pdverkan av PVC-material, lukt
och hilsoeffekter.

« Ar den fuktsinkande effekten vid Eversealbehandling besténdig

« Kan kapillirt tillfort vatten paverka den fuktsdnkande effekten
och/eller vidhiftningen vid Eversealmetoden

« Hur lang tid avgir flyktiga organiska dmnen (VOC) frdn epoxli-
lagret till inomhusluften samt kan dessa émnen ge negativa hilso-
effekter.
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