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Abstract

Moisture Induced Chemical Degradation and Emission from
Flooring Materials on Damp Concrete

A critical review of a number of investigations concerning the effects of damp concrete on
various flooring materials has been carried out.

Flooring materials can affect the air quality in buildings due to emissions of chemical
substances, In several cases, especially in Scandinavia, enhanced emissions have been
caused by moisture induced degradation of adhesives and vinyl floor coverings on concrete
floorings. The chemical degradation of the plasticizer in vinyl flooring covering by ester
hydrolysis is accelerated by presence of alkali in the concrete. Even dispersion-based
adhesives based on acrylate copolymers can be hydrolysed by damp concrete, giving rise
to emission of e.g. 2-etylhexanol and butanol. Hydrolysis of the the adhesive to a sticky
mass means that its bonding performance is degraded.

The effects of damp concrete on various floring materials have also been noticed in
laboratory investigations, The review is focused on five investigations, performed at
different laboratories, with test pieces of concrete in various combinations with smoothing
compound, dispersion-based adhesive and vinyl floor covering. Concretes with different
water-cement ratios and types of cement were cast in cups. The concretes were left to dry
for varying periods of time in order to obtain different moisture content. The emission
measurements were performed with Field and Laboratory Emission Cell, FLEC. Generally
the studies show that several factors, beside high moisture content in the concrete, can
affect the decomposition of flooring materials and thus the emission of chemical
compounds. The decomposition of materials also occured on concrete with lower
cement-water ratio (self-desiccation concrete) even with relatively low moisture content.
This is probably due to the higher content of alkali in the concrete composition. However,
it is difficult to compare the investigations with respect on moisture content since the
moisture contents have been measured with different techniques.

The composition of the adhesives affect the types of the emitted compounds. The emission
of 2-etylhexanol from plasticizer in vinyl flooring covering was low compared with the
amount emitted from degradated adhesive. Different types of barriers, as smoothing
compound, intended for application on concrete before the application of adhesive and
laying of vinyl floor coverings, may prevent the decomposition. The investigations also
show that emission can occur 2-4 months after the flooring materials have been laid on the
test specimen and even can be present after 2 years. The review contains 30 references,
mainly in Swedish.
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Forord

Betong som inte fatt torka ut ordentligt kan skada golvbeliiggning och mellanliggande
material som t ex 1im. Ibland kan #iven emission av luktande kemiska #imnen till rumsluften
uppkomma. Atgirder for att sanera objekt med denna typ av skador har i vissa fall uppgétt
till flera miljoner kronor.

Under senare &r har flera laboratorieundersskningar genomfGrts i syfte att klara ut tex vid
vilka fuktforhillanden dessa problem kan uppkomma. Det finns diirfor skiil att samrman-
héllet presentera resultat frin undersdkningar som omfattat olika materialkombinationer
med underlag av traditionell husbyggnadsbetong resp. modern byggfuktfri betong.
Rapporten har fokuserats pa fem svenska undersSkningar som har publicerats i
producentoberoende tidskrifter eller i rapportform med detaljerad beskrivning av metodik.

Understkningarna har delvis genomforts med olika metodik och resultaten fir dérfor inte
helt jimfSrbara. Efter viss tvekan har en del av resuitaten sammanfattats i tabellform.
Flera faktorer piverkar uppkomsten av kemisk nedbrytning och emission. Rapporten har
dirfor forsetts med relativt omfattande och i vissa fall kritiska kommentarer, baserade pa
erfarenheter frin métningar vid bl a SP.

For att kunna jimfSra resultat av framtida undersdkningar bor dessa genomfGras under
strikt kontrollerade laboratoriefrhallanden. For att i nigon min motsvara verkliga
forhillanden bdr metodiken dven ge utrymme for emissions- och fuktmiitningar efter
relativt 1ng tid.

Sidana metoder bor ockss ansluta till det pigdende europeiska standardiseringsarbetet
inom CEN TC 264 / WG 7 "Indoor Air Quality - Emission of Chemical Substances from
Building Materials”. Nyligen har en generell metod for emissionsmétning av byggmaterial
godkiints av NORDTEST. Denna laboratoriemetod, NT BUILD 438 *Emission of Volatile
Compounds - FLEC”, ligger i linje med CEN-arbetet. En motsvarande metod for understk-
ning av emission frin material pa plats i byggnader har ingdende diskuterats vid ett semi-
narium arrangerat av Nordiska Emissionsgruppen och kommer att publiceras inom den
nirmaste tiden.

Rapporten riktar sig frimst sig till projektorer, ink0pare, byggarbetsledare, kvalitets-
ansvariga samt konsulter som arbetar med byggskadeutredningar. De olika avsnitten skall
kunn4 liisas relativt fristiende, varfr nigot mindre textavsnitt ibland har upprepats.

Arbetet med rapporten har finansierats av Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond
(SBUF), Byggforskningridet och SP inom ramen f0r projektet “Emission i byggnader -
information till byggare”. Andra delar av projektet har rapporterats som
SBUF-meddelanden av K Allan Andersson vid Skanska Teknik AB.

Boris i oktober 1996

Hans Gustafsson




Sammanfattning

Rapporten presenterar ett antal underskningar som visar hur olika golvmaterial paverkas
av betongfukt. Sammanstiliningen har fokuserats pi fem svenska laboratorieunderstk-
ningar déir golvsystemen har bestéit av betong som gemensam faktor, { olika kombinationer
med avjimningsmassa, vattendispergerat lim och vinylmatta. Traditionell husbyggnads-
betong respektive betong med 14gt vattencementtal, s k byggfukifri betong har gjutits i sma
formar och i regel utsatts for ensidig uttorkning. I samtliga fem understkningar har ingitt
minst en vinylmatta. At lim eller mjukgorare i golvbeliggning stnderdelas har konstaterats
genom méitning av de kemiska imnen som avges frén provet, De dmnen som emitteras 4r
friimst butanol och etylhexanol. T samband med skadefall som f6rorsakats av fukt i under-
golv, kan ofia det obehagligt luktande Amnet etylhexanol pavisas i rumsluften,

Samtliga fem understkningar visar ait:

* Golvliggning pa fuktiga underiag, framfor allt fuktig betong, medfdr risk fisr kemisk
nedbrytning av limskikt och matta.

* Ho6g RFi underlaget Gkar generellt risken for forhdjd samt f6riindrad emission.

¢ Underlag av 13galkalisk avjimningsmassa ger generellt ligre emission frin golv-
konstruktionen #in motsvarande prover med enbart betong. Denna skillnad #r tydligast
vid hiiga fuktnivier.

* Emissionen utgdrs huvudsakligen av nedbrytningsprodukter frin golvlimmet.

Resultaten frin underskningarna visar att flera fakiorer avglr om ett golvsystem paverkas
av kemisk nedbrytning. Limmets sammanséttning har betydelse for vilka dmnen som
emitteras. De higa emissionsnivier som har uppmiitts i nigra av understkningarna kan
delvis forklaras av limningsteknik och mingd pafort lim.

Emission kan #ven uppkomma vid nedbrytning av ftalatmjukgsrare som finns i den
vanligaste typen av vinylmattor. Avgivningen av etylhexanol frin mjukgorare var dock 1ig
i frhallande till vad som uppkom vid nedbrytning av lim,

Unders6kningarna visar att kemisk sOnderdelning huvudsakligen, men inte enbart, beror pi
hog fukinivi i betongunderlaget. Nedbrytningen i golvsystem med betong med lagt vatten-
cementtal, som sker dven vid relativt 14ga fuktnivier, antas bero pi att alkalihalten dr hog i
denna typ av betong. Det #r dock sviart att direkt jamfora fuktviirden som uppmiitts i de
olika understkningarna, eftersom RF har miitts pé olika djup i proven.

Understkningarna visar ocks att i de fall dd kemisk nedbrytning och &tfljande f5rhjd
emission uppkommer, sker detta 2-4 méinader efter mattléiggning, De flesta studierna har
genomforts pd vinylmattor, men fven lim under linoleummattor har visat tecken pa
nedbrytning och emission.

Rapporten innehdller dven relativt omfattande kommentarer (ill hur kemisk nedbrytning
och emission uppstir och kan forebyggas. I rapporten ges dérfor acksi en nirmare
beskrivning av olika material som byggfuktfri betong, avjimningsmassa, golvlim,
golvbelliggningsmaterial samt fukt- och alkalispirrar, Rapporten innehiller

30 litteraturreferenser.



1 Bakgrund

1.1 Syftet med rapporten

Denna rapport ir ett frstk att sammanfatta och viirdera vad som nyligen skrivits om hur
betongfukt paverkar kemisk emission och nedbrytning av olika material, déir utgéngs-
punkten frimst 4r laboratoriemétningar. Rapporten vill ocksi peka pi méjligheter och
svérigheter niir det géller att genomftira, utvirdera och tolka resultat frin sidana
mitningar,

1.2 Varfor uppstar mattskipp, blasbildning och luktande
kemiska dmnen ?

Golvbeliggningar som liggs pa betong som inte fatt torka ut ordentligt kan ge krympning,
mattsisipp, biasbildning (skélning), kantresning vid mattskarvar och i vissa fall avgivning
(emission) av luktande kemiska dmnen.

Dessa problem orsakas huvudsakligen av den s k betongalkaliteten, Fukt fungerar som en
birare av alkalitet, s k hydroxidjoner. I mycket higa koncentrationer kan hydroxidjoner
sonderdela bide golvlim och mjukgdrare i vinylmattor. Bide nedbrytningsprodukter frin
mjukgtrare och lim kan ge upphov till imnen som tuktar under ling tid. Betongens
alkalitet & dock inte enbart av ondo utan skyddar t ex armeringsjérn mot kotrosion,

Problem som mattsiipp och blasbildning 4r kiinda sedan liinge. Under senare ar har
intresset forskjutits till avgivning av luktande kemiska dmnen, s k kemisk emission,

En internationell sammanstéiilning har visat att material i kombination med betong kan ge
upphov till lingvarig emission (16). Detta har siirskilt intriffat i Sverige, dir sikerhets-
marginalerna till kritiska fukttillstind i betongen ofta tycks vara smi.

Detta har ofia berott pd att man:

- inte fuktdimensionerat konstruktioner

- inte skyddat betong mot nederbdrd

- inte 14tit betongen torka ut innan mattléiggningen

Atgirder fOr att sanera objekt med denna typ av skador har i vissa fall uppgétt till flera
miljonet kronor.

Det kan nimnas att de flesta byggnadsmaterial kan avge kemiska dmnen dven utan
inverkan av fukt, s k egenemission. Egenemissionen minskar med tiden och for  ex
nyproducerad golvbeliggning har den i allmiinhet minskat med cirka 2/3 efter sex ménader
(21). Genom intensiv produktutveckling under senate ir har dock egenemissionen minskat
for ménga svensktillverkade material. Bl a har Golybranschens Riksorganisation etablerat
branschstandarder for miitning av emission frin golvbeliiggningar resp avjdmningsmassor.
Det finns dirmed mdjlighet att jimfdra egenemission for olika produkter.

Den emission som uppkommer under inverkan av alkalisk fukt iir dock betydligt htigre &n
egenemissionen. Vid denna typ av skadefall bdr golvbeliggning och lim avligsnas.
Undergolvet skall torkas ut och slipas innan ny mattliggning utfoes (19).




1.3 Forebyggande atgiirder

For att forebygga skador och luktproblem &r det viktigt att betongfukten fir 14g, innan
golvbeliggningen liggs pA. Som ett ted i kvalitetssikringen bor betongfukten alltsd
uppmiitas innan underarbetet med avjimning m m pabicjas. Sedan borjan av 1980-talet
finns rekommendationer om fuktvirden (RF) i undergolvet som inte bir Gverskridas vid
Higgning av golvmaterial (25).

Niir betongplattan fir tjock som vid platta pi mark med voter eller néir betongbjilklaget
bestdr av en kvarsittande form av plét, tar det 1ing tid fr betongen att torka till en lag RF,
Fuktighet i betong anges (enligt SS 01 61 56) som den relativa luftfukti ghet som sidr i
Jjamvikt med betongens egen fuktighet. I efterfljande text anvinds uttrycken fukinivi och

fuktviirde synonymt med RF,

Lég betongfukt kan 4stadkommas antingen genom ldnga uttorkningstider eller anvindning
av s k "byggfuktfri betong” (30), som har ett hogre cementinnehill &n traditionell
husbyggnadsbetong. Den stérre cementinblandningen i byggfuktfri betong gér dock att
alkaliteten #r férhdllandevis hisg. Frigan om fukt och alkalitet har blivit aktuell, sirskilt da
anvindningen av byggfuktfri betong Skar. Om en betong skall betraktas som byggfukifri
bestdms av hur mycket vatten som tillférs vid betongblandningen i férhallande till mingden
cement, det s k vattencementtalet (vet). Traditionell husbyggnadsbetong har ett
vattencementtal pa 0,7 eller ligre.

Byggfukifii betong kan indelas i sjélvtorkande torkande resp snabbtorkande betong, Enligt
Sv. Betongftreningens och Sv. Fabriksbetongforeningens defintioner har snabbtorkande
betong ett vattencementtal ligre 4n 0,38 men hisgre #n 0,32, Sjéilvtorkande betong har ett
vattencementtal under 0,32. Foir att fi god bearbetbarhet méste dock dessa betongtyper
innehélla en nigot hégre dosering av flyttillsatser #n traditionell hetong.

. * Viiket vet har den anvénda betongen
Lathllnd och vilken RF skall den torkas ut till under

foon r standarduttorkningstiden (cygn)?
Faktor1 vet
Betong RF 04 05 06 07
. 5% 50 90 135 180
torkning %% |3 4 o o
Multiplicera samman Faktor
1-5 s far du fram minimi- * Hur stor 4r konstruktionstjeckieken?
uttorkningstiden for ditt Fakterz | vel
bjilklag Tiocklek |04 05 0,6 0,7
Wem 0,4 04 04 04
15cm 08 08 08 07
18 em 10 1,0 1,0 1,0
; gl 20 cm 1 L1 1,1 1,2
SVENSKA BYGGBRANSCHENS UTYECKLINGSFOND 25 em L3 14 15 18

_ SBUF:s lathund i plinboksstorlek ir till f6r att berikna minimitorktid frin det att konstruktionen
ar tiit. Lathunden vtgdr frdn eut standardbjitklag och #r baserad pa betongens vattencemental
(vct) och inte pi K-viirdet. Observera att endast lathundens ena sida avbildats.



2 Laboratorieundersokningar

I det f6ljande presenteras fem nyligen genomfirda svenska laboratorieunderstkningar som
visar hur olika golvmaterial piverkas av betongfukt. En fordel med undersdkningar i
laboratorium, jimfort med métningar i byggnader, fr att man bittre kan styra och miita
fuktfsrhillanden m m, Man kan déirmed sikrare viirdera inverkan av de olika faktorer som
péverkar kemisk nedbrytning m m.

2.1 Sammanfattning av fem laboratorieundérsﬁkningar med
inriktning pa syfte, material och metodik

I fem laboratorieundersékningar som publicerats under de senaste &ren (1, 2, 10, 32, 36)
har kemisk emission av s k flyktiga organiska #mnen uppmiitts frén olika golvsystem.
Golvsystemen har i samtliga fall bestait av betong som gemensam faktor i olika kombina-
tioner med avjimningsmassa, 1im och vinylmatta. Understkningarna hat i olika grad syftat
till att klarligga hur lim och golvbelfiggningar piverkas av underlag av olika atkalitet och
RF. '

Betong har gjutits i smé formar och i regel utsatts for ensidig uttorkning varefter matta har
palagts Sver underlagets hela yta, 1 samtliga understkningar har ingitt minst en vinylmatta
med mjukgdrare av ftalattyp. Denna typ av matta har varit och 4r mycket vanlig i
Nordeuropa.

I tre underskningar har enbart traditionell husbyggnadsbetong anviints och i de Ovriga tvd
understkningarna har man 4ven anviint underlag med 13gt vattencementtal, som av for-

fattarna (ibland nigot oegentligt) betecknats som sjdlvtorkande eller snabbtorkande betong.

Nir en betong med 14gt vattencementtal har anviints dr detta uttryckligen angivet i referat-
texten. Som alternativbeteckning har begreppet byggfukifri betong anvénts, dock med
angivande av aktuellt vattencementtal.

Det ir svért att direkt jEmfSra fuktviirden som uppmits i de olika understikningarna
eftersom RF har miitts pa olika djup i provet. I tre understkningar (2.1.1.1 -2 0ch 2.1.1.4)
har man t ex méitt RF pd underlagets yta. I en annan understkning (2. 1.1.5) har RF
uppmiitts pi 40 % av betongprovets djup. Denna fuktmitmingsteknik pa s k karakteristiskt
djup (40 % av betongpiattans tjocklek vid ensidig uttorkning) anges som norm vid
fuktmiitningar i platta pd mark (26).

Avjimningsmassor kan vara baserade pi portlandscement eller 1agalkaliskt aluminat-
cement eller utgtra blandningar dérav. Med 1agalkalisk avjimningsmassa avses i det
foljande, om inte annat anges, aluminatcementbaserad massa utan inblandning av
portlandscement. I undersdkningarna har avjdmningsmassa pilagts i ett skikt om antingen
10 mm (2.1.1.1 och 2.1.1.2) eller 5 mm, I tvA av undersSkningarna (2.1.1.3 och 2.1.1.4)
har skiktet pA 5 mm torkat en vecka innan mattan limmats pé, vilket Sverenstimmmer med
de uttorkningstider som forutsétts f0r typgodkiinda avjimningsmassor. '




Man har i flera av understkningarna efterstriivat att lagra prover och genomfra métningar
vid den internationella standardtemperaturen 23°C. Kemisk emission och kemiska reak-
tioner som kan leda till sénderdelning av im m m #r dock beroende av temperaturen,
varftr uppmiita emissionsviirden frin laboratoriemitningar inte utan vidare kan Sverfiras
till forh3llanden i byggnader (22).

Emissionen har i fyra av understkningarna miitts med FLEC (20, 23, 29, 38) som utgdrs av
en liten métcell som placeras pa provytan. En luftstrém leds Sver provet och passerar
sedan en adsorbent diir de littflyktiga dmnen som avgivits frin provets yta samlas upp.
Utrustningen anvéinds #ven vid métningar pA plats i byggnader,

2.1.1 Beskrivningar av de fem studierna
2,1.1.1  Undersokning vid FoA 1991

Tunderstkningen (32) ingick tv olika typer av nytllverkade vinylmattor. Den ena mattan
inneholl ftalatmjukgdrare och den andra innehdll en annan mjukgdrare av typ sulfon-
syraester. Huvuddelen av mitningarna genomfordes pa prover dir resp. matta limmats pa
underlag som antingen bestod av enbart betong eller samma betong avjimnad med 10 mm
lagalkalisk avjimningsmassa. Betongen (K25) hade tillsats av luftporbildare. Mattorna
limmades pi underlagen vid tre olika RF i betongen (cirka 50 %, 80 % och resp. 90 % RF)
direkt under mattan, Emissionsm#tningar genomftirdes under 8 ménader frin det att
maitorna limmats pd underlaget.

2.1.1.2 Undersokning av Alexanderson 1994

I denna understkning (1) studerades inverkan av fukt och underlag pd emission frin enbart
limmad golvbeldiggning. En s k homogen vinylmatta limmades pi betong och pé avjimnad
betong vid olika RF. Betongkvaliteten var K25 och utan tilisatsmedel. Tjockleken pa
avjimningsmassan var 10 mm. Emissionsm#tningarna utfordes 2-2 V4 ir efter provkrop-
parnas tillverkning, varefter mattan avldigsnades och fuktnivin uppimiittes pa betongytan,

2.1.1.3 Undersékning av GBR 1995

T'understkningen (10) studerades emissionsegenskaperna £t olika kombinationer av golv-
material vid flera RF i underlaget. Underlaget befuktades med vatteninga fran salt-
15sningar, vilket dock inte visade sig ge avsedda stationfira RE-viirden. I studien ingick
betongunderlag utan grov ballast eller tillsatsmedel (vet 0,7) och tre olika avjimnings-
massor. Tva av avjimningsmassorna var baserade pa aluminatcement (med respektive utan
kasein) och en var baserad pA portlandcement. Tjockleken pa resp. avjimningsmassa var

5 mm. Understkningen var friimst inriktad p4 att understka olika typer av limmade och
olimmade golvbeliggningar, Limmet applicerades p4 underlaget med tandad spackel

(4 m’/ L lim} och fick torka i 10 minuter innan mattan lades pa.

De understkta golvbelfiggningarna var linoleum och tre olika vinylmattor, Tva av vinyl-
mattorna innehdll flalatmjukgtrare, Den ena mattan var homogen och den andra var av
bostadskvalitet (s k cushion vinyl), med skummad baksida. Den tredje vinylmattan innehdll
mjukgdrare av typ sulfonsyraester. Emissionsmiitningarna utfSrdes 4 och 6 minader efter
pélimning av matta. Fér nigra av proverna undersktes fiven emissionen frin baksidorna
av mattorna,
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2.1.1.4 Undersokning av Alexanderson 1995 .

I denna understkning (2) studerades effekten av 5 mm ligalkalisk avjimningsmassa vid-
hoigre RF i betongunderlaget (vet 0,7) fin i den undersdkning som fOrfattaren publicerade
1994. Utdver traditionell betong utan tillsatsmedel understiktes diven byggfuktfri betong
(vet 0,35). For att dstadkomma en forhdjd fuktighet i en del av proverna med byggfukifri
betong vattenlagrades dessa. Betongen fick torka innan vinylmattan limmades pa -
provkropparna. Ett likadant lim och matta anviindes som i den tidigare undersdkningen
(2.1.1.2). Betongen med vct 0,7 hade samma sammansittning som i GBR-undersSkningen.
Liksom vid den tidigare undersSkningen uppmiittes fukinivin pi betongytan, efter det att
emissionsmétningarna slutforts och mattan avlédgsnats,

2.1.1.5 Undersokning vid CTH 1995

Denna studic (36) var inriktad pd att understika hur RF och alkalitet i betongen under im
och en vinylmatta inverkade pd emissionen, I understkningen anviindes bl a traditionell
betong med vet 0,66 och betong med 13gt vattencementtal (vet 0,42) som i studien
betecknats som snabbtorkande betong. Betongen med 13gt vattencementtal hade tillsats
av melaminhartsbaserat flytmedel.

~ P en del av provkropparna piftirdes 5 mm ligalkalisk avjimningsmassa. Fukttillstindet

bestiimdes genom att mita RF i betongen vid 40 % av betongprovets djup (26).
Fuktmiitningarna utfordes i samband med pilimning av matta och vid de efterfSljande
emissionsmétningarna. De forsta emissionsmiitningarna utfordes ungefir sex veckor efter
pélimning av matta och de avslutande emissionsmétningarna efier drygt ett ér.

1 studien undersoktes iven vandring av fria hydroxidjoner i betong och 1igalkalisk
avjimningsmassa.
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3 Resultat fran undersékningarna

3.1 Resultat som iir gemensamma for de fem
undersokningarna

- Golvliggning pd fuktiga underlag, framfr allt fuktig betong, medfor risk for kemisk
nedbrytning av limskikt och mjukgdrare i matta,

- Hig RF i underlaget Skar generellt risken for férhdjd samt fériindrad emission,
- Underlag av enbart fuktig betong ger hijgst emission jimfort med andra underlag,

- Underlag av 14galkalisk avjimningsmassa ger generellt liigre emission frfin golv-
konstruktionen &n motsvarande prover med enbart betong, Denna skillnad #ir mest tydllg
vid hiiga RF.

- Emissionen utgdrs huvadsakligen av nedbrytningsprodukter frin golvlimmet.

Resultaten visar ocksd att risken for nedbrytning i golvsystem kan minimeras frimst
genom god fuktsiikerhet och i viss utstriickning dven genom val av material,

En sammanstillning av ett begriinsat antal emissionsméitningar for limmad golvbeliggning
pé betong med olika fukitillstind finns i avsnitt 3,3.

3.2 Detaljreferat av resultat for olika materialkombinationer

Utgangspunkter

Referaten har begriinsats till resultat som har principiell betydelse genom att de visat pi
sonderdelning av komponenter i golvsystemet eller indikerar RF di nedbrytning har cller
inte har intréffat. Silunda dterges t ex inga resultat som inbegriper den i regel 1aga egen-
emissionen frin olika golvmaterial.

Med fothdjd emission eller nedbrytning menas i efterféljande text avgivning av flyktiga
séinderdelningsprodukter, dvs 2-etylhexanol och/eller 1-butanol. Fér enkelhetens skull
betecknas dessa dmnen fortsittningvis etylhexanol och butanol, I de enstaka fall d& stnder-
delning av mjukgbraren i mattan har intriffat fir detta uttryckligen angivet. Om inget annat
anges har en vinylmatta av nigot slag, med ftalatmjukgdrare, ingdtt i undersSkningarna,

I de olika understkningarna har emissionsnivier uppmiitts vid skilda tidpunkter.
Emissionsnivierna varierar bl a déirfor starkt mellan de olika undersdkningarna.
Uppgifter om emissionsnivier har dirfor begriinsats till relativa ]ﬁmfﬁrelser inom
samma understkning,

Undersdkningarna har omfattat ett begrinsat antal kombinationer av RF och material.
Angivna RF vid vilka stnderdelning har intriiffat fir dérfir under inga omstindigheter
uppfattas som gillande for andra kombinationer av material 4in de som ingitt i understk-
ningarna. Det fr dessutom svirt att direkt jimftra fuktviirden eftersom dessa har métis pi
olika séitt. Fukinivder som uppmiitts pd betongens yta anges med kursiv stil. RF-viirden
som uppmiitts enligt avsnitt 2.1.1,3 har inte beaktats eftersom stationdira fukttillstind inte
etablerats,



12

I sammanstiilningen ges endast allminna hinvisningar till orginalpublikationerna. Upp-
gifterna i understkningarna har kompletterats genom diskussion med resp. forfattare.
Namn p4 enskilda produkiter eller producenter dterges inte, dven om detta i begriinsad
omfattning har skett i orginalpublikationerna, : S

_ Undersokningarna har enbart refererats med avseende pd kemisk emission och/eller ned-
brytning. I ndgra fall har frdjupade understkningar genomforts inom angréinsande omré-
den. Dessa understkningar behandlas i viss utstriickning under avsnittet "4 ‘Kommentarer”.

De anviinda betongkvaliteterna har i refereraten betecknats som traditionell husbyggnads-
betong resp. byggfukifri betong, i regel med angivande av vattencementtal, Det bor dock
noteras aft i nigon av orginalpublikationerna (understikningen i avsnitt 2.1.1.5) Gverens-
stiimmer inte den tillverkade “snabbtorkande betongen” med branschnomenklatur. Det
faktum att denna betong hade ett hojgre vattencementtal fin egentlig snabbtorkande betong,
kan ha $kat nedbrytningsprocesserna jimfort med egentlig snabbtorkande betong.

I foljande avsnitt (3.2.1-3.2.5) har resultaten frin undersSkningarna stillts samman for
olika typfall dir limmad resp. olimmad ("16slagd””) matta lagts pd traditionell betong resp.
byggfuktfri betong, med och utan avjimningsmassa. :

3.241 Limmad golvbeliiggning pé traditionell husbyggnadsbetong

Samtliga undersUkningar visade pa firhdjd emission £0r vinylmattor som limmats direkt pd
betong vid hisiga RF. T den underskning som pigick 14ngst (1) kunde emitterande
nedbrytningsprodukter pavisas efter 2 Y2 ar.

1 de olika understkningarna har tv olika typer av golvlimmer med baserade pé akrylat-
dispersioner med 13g 19sningsmedelshalt anvints. Oberoende av limtyp visade det sig den
Okande emissionen komma frén nedbrytning av litnmet.

Sammansittningen av den firhdSjda emissionen var beroende pa vilken typ-av lim som
anvints. Lim baserat p4 sampolymer med butylakrylat och 2-etylhexylakrylat ger emission
av etylhexanol och butanol vid nedbrytning, medan lim baserat p4 sampolymer med
2-etylhexylakrylat enbart avger etylhexanol.

For ait bekrifta att limmet var orsak till den patagliga emissionen av etylhexanol genom-
forde FoA kompletterande understkningar med vinylmatta med sulfonsyraestermjukgorare.
Denna typ av mjukgdrare kan inte sdnderdelas till etylhexanol. Det visade sig att iven i
detta fall kunde en forhdjd emission av etylhexanol uppmiitas. Det fir alltsd anses klarlagt
alt emissionen av etylhexanol kom frin det 2-etylhexylakrylatbaserade limmet,

Aven lim baserat p4 butylakrylat har visats kunna sbnderdelas av fuktig betong. 1 GBR-
understkningen limmades vinylmatta med sulfonsyraestermjukgorare direkt pd betong.
Frin provet avgavs bl a butanol, nigot som inte kunde noteras for motsvarande olimmade
prover. [ samma underskning visade det sig att dven prover diir vitka man limmat
linolenmmattor pa betong avgav butanol. Butanol forekommer inte i linoleum, vilket
ytterligare styrker att det ir limmet som sGnderdelats.
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I nigra av unders¢kningarna har stnderdelning konstaterats vid definierade RF. CTH:s
understkning visade att emissionen Skade markant mellan 91 % RF och 95 % RF.

I Alexandersons underskning (1994) uppméittes forhdjd emission ner i1l den ligsta
uppmiitta fuktigheten som var 83 % RF. Emissionen Skade kraftigt Sver 87 % RF.

I'FoA:s understikning med tvé olika vinylmattor, skedde ingen miirkbar nedbrytning vid
cirka 80 % RF, men vid cirka 90 % RF visades en kande emission med tiden f6r bida
proverna,

3.2.2 Olimmad golvbeliiggning pa traditionell husbyggnadsbetong

I tvd av undersGkningarna har vinylmattor lagts direkt ps betong utan att limmas,
s k 10sliggning. Allmiint ghiller att 16sl4ggning ger l4gre emission #n fr limmad matta,
vilket forklaras av att huvuddelen av emissionen orsakas av nedbrytning av lim.

Av FoA:s understkning framgir att de tv 16slagda mattproverna pA fuktig betong, inte ens
vid cirka 90 % RF uppvisade tecken pi nedbrytning av ftalatmjukgorare.

I GBR-understkningen belastades dock 16slagda mattor med vikter under hela
lagringstiden, for att fi mer verklighetsnira kontakt mot underlaget som var
avjimningsmassa resp. betong. Den ena vinylmattan var homogen med ftalatmjukgérare
och den andra innehdlt mjukgdrare med sulfonsyraester. Endast for vinylmattan med
ftalatmjukgdrare som lagts direkt p betong kunde 14ga halter av etylhexanol uppmitas.
Det bir pipekas att den underskta mattan inte var avsedd for 16sliggning, Detta
illustrerar att emission av etylhexanol fiven kan uppkomma vid nedbrytning av ftalat-
mjukgdrare som finns i den vanligaste typen av vinylmattor, Avgivningen av etylhexanol
var dock 14g i fdrhillande till vad som kan uppkomma vid nedbrytning av lim.

3.23 Limmad golvbeliiggning pi avjimningsmassa och underlag av
traditionell husbyggnadsbetong

I Alexandersons understkning (1995) déir 1igalkalisk avjimningsmassa lagts pa traditionell
betong vid 95 % RF, kunde varken butanol eller etylhexanol uppmiitas sex manader efter
palimning av mattan,

Niir de tvd mattorna i FoA:s undersokning limmades pé 1agatkalisk avjimningsmassa vid
cirka 90 % RF skedde ingen nedbrytning av limmet under den 8 minader 14nga miit-
perioden. Att 1dgalkalisk aviimningsmassa kan ge skydd mot kemisk nedbrytning under
léng tid visades i Alexandersons undersdkning (1994) diir nedbrytningsemission inte
upptriidde ens 2 ¥2 4r efter mattpdlimningen di RF uppmiittes till 89 %.

GBR-understkningen visade att 13galkalisk avjimningsmassa ger ligre emission fir
limmade prover med s k homogen vinylmatta (med ftalatmjukgdrare) 4n motsvarande prov
med portlandscementbaserad avjimningsmassa. .

3.24 Limmad golvbeliggning pa byggfuktfri betong

1 CTH-understkningen diir en matta limmats mot betongunderlag med vet 0,42 skedde en
kemisk nedbrytning av limmet d RF i underlaget var 85 %. Nedbrytningen av limmet
antogs bl a bero pi hisg alkalihalt i betongen. RF uppmiittes i denna undersSkning vid
karakteristiskt djup, dvs pd motsvarande sitt som gdrs vid miitningar i byggnader (26).
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I Alexandersons understkning (1995) fick tvé olika prover som torkats i en vecka fore
limning mot underlag av byggtukifri betong lagras i sex méinader till en slutlig fukinivi pa
70 resp. 84 % RF. Vid samma tidpunkt genomftrdes emissionsmétningarna som visade att
limmet trots dessa 1iga RF brots ned, med emission av etylhexanol och butanol som foljd.
Det bor noteras att RF i denna undersSkning uppmittes som ytfukt, vilket inte behdver
avspegla RF vid karakteristiskt djup.

3.2.5 Limmad golvbeliiggning pa awammngsmassa och underlag av
byggfuktfn betong

For de prov i Alexandersons undersokmng (1995) som belagts mcd avjimningsmassa pa
byggfuktfri betong uppvisade provet med 84 % RF ingen avgivning alls av etylhexanol.
Emissionen av butanol var mindre 4in en tiondel &n for provet med samma RF som var
limmat direkt pA byggfuktfri betong. Provet med 77 % RF uppvisade inga nedbrytnings-
produkter verhuvudtaget.

Aven understkningen vid CTH tyder pi att avjimningsmassa i underlaget minskar
nedbrytningen. Nir underlaget bestod av betong med 1agt vattencementtal (0,42) och
lagalkalisk avjimningsmassa forhindrades nedbrytning. Emissionen av butanol och
etylhexanol var d3 13g eller ej pavisbar niir uppmiitt RF var 83 %.

33 Sammanstiillning av emissionsnivaer for limmad matta
p4 betong med olika RF och vattencementtal

Nedanstiende tabell bygger pi avsnitt 3.2 men upptar endast golvbeldggning som limmats
pé betong med definierat vattencementtal. Lig emission har betecknats med e och hig
emission med E. Tomma rutor betecknar att emissionsmitning inte har genomforts.

Tabellen omfattar enstaka materialkombinationer och diirfor fir de fuktnivier vid vilka
emission har upptritt inte uppfattas som gillande for alla materialkombinationer. Det
5ir dessutom svart att direkt jimfora fukinivier som uppmiitts i de olika understkningarna
cftersom RF har miitts pé olika djup, ndgot som framgér av avsnitt 2.1. Tabellen bdr
diirfor inte dterges skild frn sitt sammanhang.

Tabell 1. Emission frin laboratorieprover diir golvbeliggning limmats direkt mot betong
med definierade vattencementtal (vct).

RF 70 % 84 % 85 % 91 % 95 % Avsnitt
vt
0,35 e e 2.1.14 + 3.24
0.42 e 2.1.14 + 3.24
0,66 e* E* 2.1.1.5 + 3.2.1

Tabellen visar ait en kombination av hog RF och hiigt vet kan ge forh&jd emission.
* Asterisk betecknar att RF uppmiitts pa karakteristiskt djup. Ovriga viirden har uppmiitts

som ytfukt.




15

4 Koemmentarer

I detta avsnitt kommenteras friimst de olika undersSkningarna som presenterats i fore-
géende avsnitt, Kommentarerna baseras fven p andra undersdkningar som berdr omradet
kemisk stnderdelning och emission. Avsnittet har | huvudsak delats upp cfter material-
typer. I ndgra fall har underavsnitt har tagits i ansprik for att referera en viss
underskning.

4.1 Allmiint

Resultaten frin de fem understkningar (1, 2, 10, 32, 36) som presenterats i tidigare avsnitt
visar att flera faktorer avgdr om ett golvsystem pdverkas av kemisk nedbrytning,
Resuitaten visar ocksd att risken for nedbrytning i golvsystem kan minimeras genom god
fuktsiikerhet, nigot som ytterst 4r en projekteringsfriga.

Aft betongunderlagets relativa fuktighet dr av betydelse for nedbrytning av lim m m #r kint
sedan tidigare, inte minst genom olika skadefall dér man haft problem med lukt och annan
emission,

Understkningarna har givetvis endast omfattat ett begréinsat antal kombinationer av RF
och material, dir materialbeskrivningarna ofta #r vaga. Angivna RF vid vilka stndet-
delning av t ex lim har intriiffat fir ddrfor inte uppfattas som giillande for andra eller rent
av alla kombinationer av betong, 1im och golvbeliggning. Det iir dessutom svért att direkt
JimfSra fuktviirden som uppmitts i de olika undersSkningarna eftersom RF har miitts vid
olika tidpunkter eller p olika djup i provet. Det #r sjflvklart svért att med stid av enstaka
mitpunkter dra slutsatser om frdelning av RF i provkroppen. Férdelningen av fukt
Oréindras dessutom Sver tiden.

En dversikt av fuktprofiler och uttorkningsfStlopp for olika typer av betong har publicerats
{31). Fukiftrdelningen 1 betong beror bl a pi vattencementtalet. Betong bir torka ut pi
ytan ftre limning och mattiiggning. For byggfuktfri betong tar detta ndgon ménad,
beroende pé torkklimat,

De kravvirden som anges i fukitabellen i Hus AMA 83 (26) baseras pi mitningar vid
karakteristiskt djup och kan inte alltid anvindas fr att bedma om ytan pd en betong &
tillréickligt torr fir att mattliggning kan ske. Betydelsen av en torr betongyta framgir av
avsnitt "4.4 Golvlim®.

T'en av understkningarna mittes RF med inmonterad givare. I tre underskningar har RF
miitts som ytfukt. Noggrannheten i de RF-virden som uppméits torde i biista fall vara
cirka + 1 % RF. Allm#nt torde RF-viirden som uppmiits p4 byggplatsen dock uppvisa éinnu
storre ostikerhet bl a pi grund av temperaturvariationer (24).

Understkningarna visar att kemisk nedbrytning av lim och &tfoljande emission kan upp-
trida 2-4 manader efter mattiiggning (10, 32, 36) och fiven kan pévisas efter 2 ¥ &r (1).
De flesta studierna har genomf6rts pa vinylmattor men fiven lim under linoleummattor har
visat tecken pa nedbrytning (10).
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Vad giiller de understkta materialen utgor de naturligtvis endast en begriinsad del av
sortimentet p4 marknaden. Sedan underskningarna genomftrdes har produktutveckling
troligen lett fram (1l lim (3) och vinylmattor med sttrre alkaliresistens. Bl a annat har
vinylmattor med filtbaksida kommit i mer allméint bruk. Aven plastgolv baserade pi
polyolefin (som inte innehaller Klor eller ftalatmjukgorare) har introducerats (4). Vanliga
limburkar iir ett annat exempel pi en produkt tillverkad av polyolefin. Vid limning av
polyolefingolv keiivs speciella limmer och limningsteknik for att limmet skall fista. T ex fir
vatlimning nddviindigt, vilket i sin tur medfdr att underlaget skall vara sugande (sc fiven
avsnitt 4.4 Golviim™). Polyolefingolv har endast funnits under kort tid varfor det #r svért
att riikna med att alla egenskaper f4r likviirdiga med dagens vinylmaitor. Reptaligheten r
t ex nigot simre och polyolefingolv kan ocks4 vara svéra att vika, Av dessa skél
rekommenderas begriinsningar i anviindningen av polyolefingolv t ex i vitrum och Jokaler
med stort slitage (5). :

Betongytans struktur antas ha betydelse for kontakten mellan lim och matta. Om limningen
girs mot den yta som legat an mot gjutformen (sdsom var fallet for ospacklade underlag
enligt avsnitt 2.1.1.5) blir ytan ytterligt sléit. En sddan anliggningsyta, med titare kontakt
mot limmad matta 4in vad verkligt betongunderlag har, skulle kunna tiinkas §ka
nedbrytningen.

Som framgétt av understkningarna dr nedbrytningen av golvmaterial &ir beroende bade av
RF och av alkaliteten i undergolvet. Denna kemiska process paskyndas av hydroxidjoner
(med den kemiska beteckningen OIT). Koncentrationen av hydroxidjoner ér det egentliga
mittet pd alkaliteten.

Cement innehéller bl a natriumhydroxid (NaOH) och kaliumhydroxid (KOH) som vid
betonggjutningen ldses i porvattnet. Porvattnet kommer darfor att innehélla natrium- och
kaliumjoner samt hydroxidjoner som hdjer alkaliteten, dvs pH. Nér betongen torkar
transporteras hydroxidjonerna med porvattnet till betongens fria yta och i vissa fall fiven
upp till ovanpd liggande material. I denna transportprocess filjs de olika jonerna at.

Av flera skl 4r det dock svért att studera transport av hydroxidjoner genom en direkt
analys. Koncentrationen av hydroxidjoner uppiniitts dérfdr ofta indirekt genom atl
analysera s k motjoner av alkalimetallen kalium.

En undersokning av vandring av kaliumjoner i olika materialkombinationer (9) har visat att
bl a golvlim kan innehalla kalium. Det kan alltsd vara svért att tolka resultat betriffande
alkalivandring i golvkonstruktioner dir fven andra material &n betongen innehéller kalium,

4.2 Inverkan av betongkvalitet

For all betong géller att di betongen separerar vid gjutning kan cementen anrikas i bjilk-
lagets Sversta skikt, CTH-studien (36) visar dessutom att kaliumjoner transporteras med
porvitskan fram till betongytan nér betongen torkar, framfdr allt i traditionell betong med
standardcement. Aven hydroxidjoner transporteras vilket resulterar i en 8kning av
pH-viirdet i betongytan, '

Till skillnad mot traditionell betong torkar byggfuktfri betong genom att allt eller praktiskt
taget allt vatten binds kemiskt eller fysikaliskt nidr cementen hiirdar, Byggfuktfri betong far
alltsa redan under torkningen en forhillandevis rak fuktprofil. I betong med lagt vatten-
cementtal blir transporten av fukt och dirmed ocksd av joner i kapillérporsystemet lag.
Den forhdjda alkalitet som CTH-studien konstaterade i ytan pi en traditionell betong visar
porvattnets betydelse for transporten av alkali.




17

UndersSkningar som omfattat bide traditionell betong och betong med 14ga vatten-
cementtal (2, 36) visar att kemisk stnderdelning inte enbart fSljer av hog relativ fuktighet i
betongens inre (1 ex vid karakteristiskt métdjup). Det 4r sannolikt s4 att fuktnivan vid
sjélva betongytan har stirre betydelse for kemisk nedbrytning av ovanpi liggande material
in fuktnivén inuti sjflva betongen.

Det & majligt att tillverka betong med relativt 14g alkalitet genom att vilja anldggnings-
cement istiillet for standardcement och/eller genom att tillséitta silikastoft. Silikastoft, som .
binder kalciumhydroxid, forkortar dessutom torktiden fir betongen.

CTH-understkningen visar att nir underlaget utgors av traditionell betong med
anldggningscement (92% RF) eller traditionell betong (89 % RF) med tillsats av silika

(10 % av cementvikten) ir avgivningen av butanol och etylhexanol 14g eller ej pavisbar f6r
den understikta kombinationen av 1im och matta. CTH-unders0kningen visar vidare att
frhdjd emission frén ett golvsystem kan undvikas, exempelvis i ett golvsystem med betong
med 14gt vattencementtal och en 1igalkalisk aviimningsmassa. I detta system &r
fuktbelastningen pd betongen liten, kombinerat med att alkalihalten i underlaget 4r 13g.

En jimforelse av tvd undersdkningar (2, 3) diir endast vattencementtalen (vct) i underlagen
skiljer, visar att prover med vct 0,5 har en l4gre emission #in motsvarande prover med

vet 0,7, niir betongunderlaget torkat lika Hinge innan golvbeldggningen har limmats pi
underlaget, -

Byggfukifri betong har anvints bl a i bostadsomradet Stderbeiga Gérd i Stockholm.
Omréidet uppfirdes 1992 och omfattande emissionsméitningar som utférdes i kontrollsyfie
har visat att inga problem uppstod med stnderdelning i golvsystem med t ex vinylmatta
och vattenbaserat lim pd underlag av byggfuktfri betong. I SBUF:s regi genomfors under
1996 en omfattande utviirdering av ett nytt bostadsomride diir stora delar av
betongunderlaget utgdrs av byggfuktfri betong.

4.3 Inverkan av spiirrskikt

Golvytor av betong kan behandlas med olika frseglingar, beliiggningar och impregnerings-
medel. Under senare &r har denna typ av preparat dven borjat anviindas som spirrskiki
mellan undergolv av betong och limmad golvbeliggning. Stora krav stiills pa hur
sparrskiktet skall 14ggas pd och att betongunderlaget dr fritt frin fororeningar som damm
och olja.

Spiirrskiktets egenskaper dr beroende av dess kemiska sammanstittning. Tunna ytskikt 4
ofta polymerbaserade. I tjockare skikt ingér ofta nigon typ av filler eller ballastmaterial,

I vissa produkter, som avjimningsmassor ingdr iven cement, Utlindska erfarenheter visar
att spérrar som innehdller stenkolstjéira (kreosot) kan ge lingvarig emission av starkt
luktande #mnen till rumsluften (15),

I f8ljande avsnitt har olika typer av spirrskikt frimst betecknats med utgingspunkt frfm
rapporten "Ytskydd for betong” (27), som &ven ger en ingéiende beskrivning av egenskaper
1or olika typer av preparat. : :

Vad giiller begreppen fuktspéirr resp. dngspiirr s anger Tekniska Nomenklaturcentralen
(35) att fuktsplirr 4ir ett materialskikt som forsvérar diffusion och konvektion av vatteninga
samt kapilldrsugning. Angspirr 4r ett materialskikt som forsvérar dngdiffusion och
dngkonvektion. Inom golvbranschen har man #ven definicrat begreppen alkalispiirr resp.
fuktisolering (12). '
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For att p ett rittvisande sitt kunna jimfora effekten av olika spiirrskikt br langtids-
understkningar under strikt kontrollerade laboratoriefrhillanden vara av viirde. Sidana
understkningar har dock endast redovisats i ringa utstriickning. Leverantérerna kan
emellertid ofta hiinvisa till erfarenheter frin referensobjekt.

4.3.1 Ytbehandlings- och impregneringsmedel

4.3.1.1 Referat av examensarbete om tre olika typer av sparrskikt

Effekten av bl a olika typer ytbehandlings- och impregneringsmedel pd fuktig betong har
studerats genom att mita emissionen av etylhexanol och butanol (7). Denna andra undex-
sokning vid CTH har genomfOrts pé ett liknande siitt som tidigare (36). I bida studierna

har anviints lim och betong med samma sammansiittning (vet 0,06 resp. 0,42).

Med utgingpunkt frin tillverkarinformation kan de tre olika medlen (med de bokstavs-
beteckningar som anviints i originalrapporten) Gversiktligt beskrivas pé foljande sitt.
Preparat C utgdrs av en vattenbaserad emulsion av polyeten, copolymerharts och akryl-
copolymer. Losningen triinger ner i betongen och bildar en film pa porviggarna som hiiri-
genom blir vattenavvisande, Preparat D fir baserat pé praktiskt taget 13sningsmedelsfritt
epoxiharts, som till skillnad frin impregneringsprodukterna, fr relativt diffusionstiitt,
Denna typ av ytskydd brukar benfimnas beléggning. Epoximassan bestir av en bas och en
héirdare som under noga specificerade forh4llanden biandas och diirefter rakas ut pa
betongytan, DA funktionen bygger pa att skiktet ir helt titt ir det viktigt att inga synliga
porer bildas i belliggningen. Preparat E ir en vattenbaserad 16sning av natriumsilikater
(vattenglas) som bildar en glasliknande fOrening nir den triinger ner i betongens kapillirer
och porer. Denna typ av impregnering kan betecknas som helt eller delvis filmbildande.

T underskningen applicerades preparaten enligt vad som rekommenderas i leverantirernas
instruktioner. Betongen var dock mycket fuktig vid appliceringen. Direfter applicerades
lim. For att efterlikna effekten av mattliggning, diir limmet hindras att torka ut direkt,
téicktes provytan Sver med byggplast. I samband med Svertiickningen uppskattades de 7
provkropparna av traditionell betong ha en RF pi cirka 96 %. For de tvd provkroppar som
tillverkats av betong med vet 0,42 uppskattades RF till cirka 87 %.

Emissionsmiitningarna genomfdrdes 1-2 manader efter applicering av lim och splirrskikt
och efter att byggplasten avligsnats, Eftersom mitningarna genomfordes vid olika tid-
punkter och till viss det med olika analysteknik ir det svirt att gbra en direkt jimiGrelse av
i vilken utstriickning de olika preparaten bidrar tilt att reducera emissionen.

Undersokningen kan beskrivas som orienterande och vid virderingen av resultaten b0r
beaktas att métningarna inte genomftrts som dubbelprov. Allmént visar dock
undersdkningen att den sammantagda emissionen av etylhexanol och butanol kan
uppskattas till cirka en tredjedel eller ligre for de behandlade proverna, jimftet med de
obehandlade betongproven.

Tva ay de sju proverna (traditionell betong resp. betong med vct 0,42) behandlades inte
med nigot ytskikt. For dessa tv3 prover genomfdrdes emissionsmitningarna med samma
teknik och efter samma torktid efter limning, Provkroppen med traditionell betong (0,66)
hade cirka tre génger hdgre sammanlagd emission av butanol och etylhexanol, dn
motsvarande provy med betong dir vet var 042,
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4.3.1.2 Referat av rapport om “malade fuktspiirrar”

Len rapport frn SP (28) redovisas pAverkan av fukt och alkali p4 vinylmattor som lim-
mats pd traditionell betong (K25), diir tva typer av "mélade” fuktspéirrar har anviints.
Undersdkningarna genomftrdes bide pa golv i tre olika byggnader och i laboratorium.

Laboratoriemiitningarna syftade bl a till att understka vilken fuktniva som uppkom i
limskiktet vid maximal belastning av fukt eller vattenénga i underlaget. En sensor 7
placerades déirfor mellan spiirrskiktet och den palimmade mattan. Proverna fuktbelastades
kontinuerligt pd olika tvé sitt. I den ena serien stgs vatten kapillirt upp gehom provet
vilket ger 100 % RF i betongunderlaget. I den andra provserien fuktades proven via en
luftspalt, vilket enbart gav diffusion av vatténénga genom betongen.

Den ena spirren var en beléiggning av epoxiharts med varierande skikttjocklekar som kan
beriknas till mellan ungeflir 220 - 500 um, Den andra beldggningen var av typen film-
bildande firsegling baserad pd polyvinylidenklorid (PVDC) och butylakrylat-copolymer
som stroks ut med pensel till skikttjocklekar som kan beriiknas till mellan 110 - 120 pm,
Med tvd strykningar, enligt fabrikantens anvisningar, uppnis en skikttjocklek pi cirka
130 pm.

Kontinuerlig fuktmitning melan spérrskikt och pitimmad matta visade att efter cirka ett ir
forelig relativt stabila fuktnivéer i respektive prov. Fuktvirdena i de olika proven
varierade mellan cirka 80 - 90 % RF, Inga storre skillnader i RF méllan proverna med de
tvd olika typerna av spirrskikt kunde noteras, Bide beldggningen av epoxiharts och den
filmbildande forseglingen baserad pi PYDC och akrylatpolymer gav allisa en viss
minskning av RF | limskiktet, jmfort med betongunderlaget.

Efter ca 1 %2 dr avliigsnades mattorna och konditionen pa spirrskikt, lim och matta
beddmdes visuellt. P4 provet diir matta limmats direkt pi betong utan spirrskikt var
limmet helt nedbrutet och kunde néirmast beskrivas som ett pulver. En kemisk analys (GPC)
av mattan visade att mattans ursprungliga mjukgtrarhait (DOP) minskat med cirka 15 %.
En lukt av etylhexanol kunde fSrnimmas, vilket tydde p4 att DOP-mjukgtraren i mattan
hade stnderdelats. '

I de prov som belagts med néigon av de tvé typerna av spirrskikt kunde inte samma stora
minskning av DOP-mjukgdraren i matta uppmitas. I limskiktet kunde dock uppmitas en
viss Gkning av DOP-mjukgdrare, som troligen vandrat (migrerat) fran mattan,

Resultatet visade ocksé att de olika typerna av fuktsplirrar piverkades av betongalkaliteten
i olika grad. Den filmbildande férseglingen brosts ner och blev spriid. Detta innebar i sin tur
att dven limmet och mjukgéraren i mattan sdnderdelades med péfoljande lukt av etyl-
hexanol. Nedbrytningseffekten var stirre for de prov som hade 100 % RF i underl aget
(kapillirt suget vatten) in f6r de som utsatts for enbart vatienidnga genom betongen, Denna
skillnad kan férklaras med att alkali transporteras i ett sammanhiingande vattenfyllt
porsystem (se diven 4.3.2 Avjimningsmassa), = '
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Den pitagliga nedbrytningen av sjilva fuktspéirren kan dock ha piverkats av att betong-
underlaget inte avjimnats med cementbaserat golvspackel, nigot som dock fireskrivs i
tillverkarens produktblad. Dessutom anges i bade i #ildre och nyare produktbiad (6) att
preparatet 8r avsett fOr isolering mot byggfukt enligt Hus AMA. Denna hiinvisning syftar
pa byggfukt i betongunderlag som inte utsitts for tillskjutande fukt. Provningen av
preparatet utfordes dock vid maximal fuktbelastning, vilket inte motsvarar preparatets
avsedda anvindningsomride.

Beliggningen av epoxiharts brots dock inte ner i nédgot av fallen, vilket ocksd ledde till att
lim och matta firbley opverkade utom i ett fall, diir limmet sannolikt inte tillatits torka
tillrickligt innan mattan lades pa. Detta antyder att fiven om epoxibeliggningar skyddar
mot betongfukt s3 firutsiitter dylika belliggningar att s k vatlimning inte anviinds (se &ven
avsnitt "4.4 Golvlim™).

Den negativa effekten av vatlimning konstaterades #ven i den efterfoljande féltundersik-
ningen, diir man applicerat beléiggning av epoxiharts innan mattlimning, I en byggnad diir
man vitlimmat matta pd betongplatta pd mark blev fljden att RF dver den tita epoxi-
beliggningen (cirka 200 pm) blev nigot hogre fin i den underliggande betongplattan, Detta
antas vara orsaken till att limmet sdnderdelades. Limskiktet var fortfarande fuktigt nér
mattan avligsnades tre méinader efter 1iggningen.

Rapportens slutsatser om betydelsen av spirrskiktets tjocklek har itergivits i flera andra
sammanhang. Aven om man kan anta att spirrskiktets tjocklek har betydelse for férmagan
att hindra genomtréingning av fukt eller vattenénga, s redovisas i rapporten inte det
underlag som visar att sd skulle vara fallet.

4.3.2 Avjimningsmassa

I Sverige introducerades avjimningsmassor som en snabb metod att avjimna betonghjilk-
lag i slutet av 1970-talet. Flera fabrikat av det som d4 benimndes "flytspackel” var
baserade pa portlandscement, som ir relativt hogalkaliskt och knappast skiljer sig frén
betongunderlagets alkalitet. Vissa av dessa portlandscementbaserade “flytspackel” innehdll
kasein som flytmedel. Kaseinet kunde i ogynnsamma fall sGnderdelas till illaluktande
imnen och ammoniak (17).

Flera modema avjlimningsmassor 4r baserade pi et mer ligalkahskt aluminatcement.
Négra av dessa avjimningsmassor innchaller dessutom kasein, GBR-understkningen visar
att kaseintillsats i avjimningsmassa baserad p4 aluminatcement inte paverkar nedbrytning
av lim, jimfort med avjimningsmassa baserad pi aluminatcement med annan flyttillsats.
Det finns heller inte nigra dokumenterade skadefall diir, aluminatcementbaserat
flytspackel med kasein har varit orsak tili sénderdelningsproblem eller Jukt.

Flera understkningar (1, 2, 10, 32, 36) visar att prover som belagts med ligalkalisk
avjimningsmassa generellt ger ligre emission frén golvkonstruktionen dn motsvarande
prover med enbart betong, Denna skillnad fir mest tydlig vid de hdgsta uppmitta RF. Detta
kan forklaras av att avjimningsmassa dels ir ett mer pordst och adsorberande material

(se "avsnitt 4.4 Golvlim™) och dels dr mindre alkalisk #in betong. Avjimningsmassa baserat
pA enbart aluminatcement ger pH pd ca 11,5 och betong ger pHpical3.
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Att betongens alkalitet inte tycks triinga upp i avjimningsmassan beror sannolikt p4 att
alkalitet inte kan transporteras med avdunstande vatteninga, utan fordrar ett samman-
hiingande vattenfyllt porsystem. Detta bekréfias av CTH:s understkning av kaliumjon-
vandring (36) som bl a utfordes pi ldgalkalisk avjimningsmassa belagd pé traditionell
betong resp. betong med vet 0,42, Inte fir ndgon av betongtyperna har kaliumjoner tréingt
upp i avjimningsmassan, Sjilvklart b6r rekommenderade uttorkningstider f6r betong foljas
dven om avjimningsmassa har lagts pa.

4.4 Golvlim

Fram till 1970-talet anviindes vanligen 1dsningsmedelsbaserat lim vid mattliiggning, Dessa
s k kontakflimmer kunde innehilla upp till 80 % 15sningsmedel. Bl 4 kunde det skadliga
losningsmedlet toluen avges i hioga halter framfGrallt vid mattlfiggningen, men #ven flera
ménader diirefter (14). Denna typ av lim forekommer dock knappast numera i de nordiska
linderna. Moderna vattendispergerade limmer innehaller endast en ringa half av organiska
16sningsmedel och det finns dven golvlim som &r fria frin organiska Iosningsmedel (33).

I olika undersSkningar (1, 2, 10, 32, 36) har anviints en eller tvé olika typer av moderna
golvlimmer med 13g 15sningsmedelshalt. Oberoende av limtyp visade det sig att den stérre
delen av den Skande emissionen kom frén nedbrytning av limmet. Sammansittningen av
den fSrhdjda emissionen var enbart beroende pd vilken typ av lim som anvéints. Lim
baserat pa sampolymer med 2-etylhexylakrylat ger enbart etylhexanol vid nedbrytning,
medan lim baserat pd sampolymer med butylakrylat och 2-etylhexylakrylat ger emission av
etylhexanol och butanol. Butanol 4r eit vanligt 18sningsmedel som kan avges bl a frin fiirg
som torkar.

Olika typer av underlag kriiver olika teknik vid limningen. Dessa tekniker och andra fack-
termer vid golvliggning definieras i Golvtekniska pirmen (13). Bl a vid golvlimning brukar
man skilfa pd vitlimning och hiftlimning. Hiftlimning innebir man 1ater limmet torka pa
underlaget tills det fir en tejpliknade karaktir, innan mattan liggs pA.

Vid vitlimning 14ggs mattan p underlaget efter en relativt kort tid efter limningen. Tiden
mellan pistrykning av limmet och nedliggning av mattan brukar kallas Sppentid. Eftersom
allt vattnet inte har avdunstat vid limningen ger vitlimning ger en biitire Gverviitning til]
golvbeldggningen och ger déirmed starkare limfogar, Vitlimning krfiver ofta ett adsor-
berande underlag. Insugningen av lim underléttas av om underlaget inte ar Kallt.
Vﬁtllmning underléttas av om golvbeliggningen har filtbaksida.

Véﬂlmnmg med dispersionslim pé betong innebiir med ndvindighet att man tillfdr fukt till
betongskiktet ndrmast ytan, Detta innebiir troligen att risken fOr piverkan av alkali blir
strre vid vatlimning 4n vid héftlimning, Detta torde s#rskilt giilla byggfuktfri betong som
har en tiit yta och ett porsystem som relativt lingsamt och i ringa grad adsorberar fukt som
tillfGrs utifran. Den ringa adsorptionsformagan torde i viss mén kunna komperiseras genom
att beliigga betongytan med avjimningsmassa.

De hdga emissionsnivier som har uppmiitts i nigra av understkningarna kan troligen
delvis forklaras av limningsteknik och miingd pafort lim, samt av att betongens yta inte
tillatits torka ut. Vétlimning med konventionella dispersionslim kan definitivt inte '
rekommenderas p4 underlag av byggfuktfri betong vars yta inte fatt torka ut. Som framgatt
av avsnitt 4.1 och 4.2 4r RF-viirden uppmiitta pd karakteristiskt djup inté alltid ett helt
relevant métt fOr att bedSma RF i ytskiktet pd byggfuktfri betong,
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Effekten av att limma mot ett icke adsorberande underlag har understikts (37). Efter att en
vinylmatta hiifilimmats mot rostfri stilplit kunde vid tre mittillfillen under sex ménader
uppmiitas en totalemission ("TVOC”) som var 10 - 100 ganger higre #in vinylmattans
egenemission. De emitterande #mnena utgjordes bl a av butanol och etylhexanol, Aven i en
annan understkning dir rostfri stilplat anvindes som underlag for applicerat lim kunde
dessa imnen pavisas (8). I detta fall genomftrdes emissionsmitningen enbart pd lim och
direkt efter appliceringen. Understkningen visar alltsd att butanol och etylhexanol i viss
utstriickning kan avges frin lim, utan aft deita sdnderdelats av alkalisk fukt. Limning mot
stalplat kan t ex forekomma i flyttbara verkstadskontor och i husvagnar.

I skadefall som orsakats av fuktig betong har limmet ofta bildat en klibbig massa genom

s k fortvilning. Fortvlningen innebér att de s k abietinsyrahartser som anvinds i vatten-
baserade limmer i ungefiir 10 % av dispersionsvikten hydrolyseras genom piverkan av
alkali. Hydrolysen av limkomponenterna innebir att limmets vidhéftning forsiimras. Om
mattan svillt genom upptagning av fukt kan luftblisor uppkomma. Hydrolyserade hartser
Tuktar svagt av sipa niir mattan tas bort.

4.5 Golvbeliiggningar

Undersokningarna har inriktats p4 olika slag av vinylmattor, bl a diirfOr att det #r en
mycket vanlig typ av golvbeliiggning. Vinylmattor bestar bl a ay polyvinylklorid (PVC) och
mjukgdrare. Ren PVC iir hird och sprid och dérfor tillsétts mjukgdrare med upp till 30 %
av mattans vikt. Mattan blir di bdjlig och liggningen underléttas.

I de undersSkningar (1, 2, 10, 32, 36) som dtergivits i avsnitt 2 och 3 har ingéitt minst en
vinylmatta med mjukgdrare av ftalattyp [ Di (2-etylhexyl)-ftalat DEHP - dven benimnd
DOP]. Om vinylmatta med mjukgdrare av ftalattyp 14ggs pa fuktigt betongunderlag finns
risk fOr att mjukgdraren stnderdelas.

Kemisk analys av vinylmatta har visat att mjukgdrarens viktsandel i mattan minskar som
en fljd av sdnderdelningen (se avsnitt 4.3. 1.2). Detta forklarar varfor vinylmattor kan
krympa, vilket tydligast syns i skarvar och vid anliggning mot viggar.

Niir DOP-mjukgtrare stnderdelas avges etylhexanol. Detta dmne kan dock fiven avspaltas
frén vinyimattor som inte utsatts for fuktig alkalisk nedbrytning (s k egenemission), efter-
som det kan bildas frin s k metallorganiska stabilisatorer i mattan, Ftalatmjukgorare kan
dessutom innehdlla smi méinger av etylhexanol som en rest frin tillverkningen. FoA:s
undersOkning visade att 18slagda mattor 4ven pé torrt undertag (cirka 50% RF) avspaltade
ytterligt 15ga halter av etylhexanol.

Som framgétt av understkningarna (1, 2, 10, 32, 36) kan etylhexanol éiven avspaltas frin
vattendispergerade limmer. Resultaten fréin méitningarna av de olika materialkombina-
tionerna visar att etylhexanol i huvudsak héirrdr frin nedbrytning av lim som utsatts for
hog fuktighet, - :

Forekomst av etylhexanol 1 rumsluft skall frimst ses som en teknisk indikation p4 ned-
brytning av material som ligger pa fuktig betong och att det finns risk fir mattslédpp,
blasbildning och ibland luktproblem. 2-etylhexanol kan fornimmas i s41aga halter som

30 mikrogram per kubikmeter (34). Lukten, som iir sttaktig, kan upplevas som besvirande
om man stadigvarande utstts for den. : E :
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Tlokaler déir man har sirskilda kray pé brandsikerhet anvinds ofta vinylmattor med fosfat-
mjukgérare. Aven denna typ av mjukgdrare kan sdnderdelas om mattan liges pa betong-
golv som inte fitt torka ut. Sénderdelningsprodukter ir bl a illaluktande &mnen som fenol
och kresol. Kresol férekommer Zven i hiisturin, vilket kan frklara den egenartade stallukt
Som uppiritt i samband med skadefa]l (18).

Givetvis har 4ven mattans tithet betydelse for golvkonstruktionens emission tiil rumsluften.
Nedbrytningsprodukter frin skiktet underlag - lim - matta kan spiérras eller bromsas i olika
utstriickning av mattan. GBR-undersﬁkningen visade att f6r limmade prover med vinyl-
matta (med mjukgdrare ay typen sulfonsyraester) har nedbrytningsprocesser i limskiktet

Sammas i emissionen frin proveis ovansida (11). Detta beror sannolikt pé att mattor med
olikartad uppbyggnad och sammansittning ocksd har olika genomsléipplighet e
emitterande &mnen, T ex torde linoleum ha en hégre permeabilitet (genomslipplighet for
tex vattenénga) &n vinylmattor.
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