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Forekommer emissioner i golvsystem med
modern tat betong?

Det beror pa var man mdter! Mdtt pd ytskiktens ovansida fungerar modern
tdt betong utmdrkt sd linge den kombineras med ett lager av vil uttorkad
avjadmning. Pa undersidan samlas det med tiden rikligt med emissioner,
trots ett klart godkdnt fukttillstand i golvet. Det finns anledning att
misstinka att det dven tidigare bildades emissioner vid godkdinda
fukttillstand men att de fordelade sig annorlunda i golvsystemet och att en
striktare syn pa fukt inte kommer att eliminera dessa. Det dr dags att pa
allvar stilla sig fragan om vad som dr en golvskada, da hoga emissioner
under ytskikt inte alls behover bero pa en fuktskada, samt hur emissioner
under ytskikt skall hanteras, sd ldnge de inte kommer ut i stérre omfattning i
omgivningen.

Ger torr avjamning under limmade ytskikt ett emissionsfritt
golv?

N\ Inom ramen f6r SBUF 13560 Framtidens golvsystem med modern, tit betong har
# undersokts huruvida modern tit betong kombinerad med pords avjamning kan
snabba pé byggprocessen och mojliggora tidigare mattliggning utan att skapa
fuktproblem. I den tidigare publicerade rapporten Stelmarczyk m.fl. 2021 ges det en
fullsténdig bakgrund till undersdkningen inkl. syfte, uppligg samt resultat avseende
fukttillstand 1 de undersokta konstruktionerna. Dir konstaterades det att konceptet
fungerar fuktmassigt i de allra flesta fall. Ett beroende till betongens uppnédda tathet
vid avjdmning och mattlaggning observerades i enlighet med tidigare misstanke. Tva
av de undersokta betongplattorna med yngre betong med hogre vattenbindemedelstal
(vbt) lag pa griansen for kritisk RF i avjadmningen eller 6verskred den nagot efter
avjamning och mattlaggning. Samtliga av de dvriga betongplattorna konstaterades
fungera fuktmaissigt da de hade en god till mycket god marginal till det stéllda kravet.
Detta bekriftar tidigare slutsatser baserade pa simuleringar inom SBUF 13354. Dér
pavisade berdkningsresultaten att den laga transportformagan for fukt i modern tét
betong i princip sétter den klassiska omfordelningen av fukten i betongen ur spel. D&
denna rapport skall ses som en fortsittning pa Stelmarczyk m.fl. 2021, forutsitts att
lasaren har kinnedom om innehallet i publikationen i fraga.
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Att kravstillda fuktnivéer dr uppnadda pavisar inte om golvet ar problemfritt eller e;j.
For hog fuktniva mojliggor en transport av hydroxidjoner fran betong och/eller
avjamning till limmet och ytskiktet. Detta i sin tur fororsakar alkalisk hydrolys av
bindemedel i limmet samt mjukgorare i ytskiktet och resulterar i emissioner av flyktiga
amnen som kan paverka ménniskor negativt. Foérebyggande av for hoga fuktnivaer i
betong som leder till emissioner sker genom en metodik som togs fram under 1990-
talet och borjan av 2000-talet baserat pa datidens betong och dess egenskaper, se
huvudsakligen Wengholt Johnsson 1995. Det dr dessa arbeten som ligger till grunden
for dagens innehall avseende fuktmétning och kritiska gransvarden i RBK:s
fuktmétningsmanual samt AMA Hus. D4 betongen idag &r annorlunda utférdes dven
emissionsméitningar inom SBUF 13560 som komplettering till fuktmétningar. Avsikten
med métningarna var att fi en mer komplett bild av vad som sker i de undersokta
betongplattorna. Syftet var att kontrollera om underskridande av kritiskt RF i
avjamningen ger en emissionsbild som motsvarar den accepterade emissionsbilden i
Wengholt Johnsson 1995.

Hur mattes emissioner?

N\ De primira mitobjekten, dvs. betongplattorna gjutna med modern tét betong med
# ovanpiliggande avjimning samt palimmat ytskikt, beskrivs i detal; i den tidigare
rapporten Stelmarczyk m. fl. 2021. For att sdkerstilla en rimlig jamforelse av resultaten
med Wengholt Johnsson 1995 togs dven tvé referensobjekt fram. Dessa plattor bestod
av 110 mm betong utan ovanpaliggande avjdmning. Som bindemedel i betongen valdes
Velox Slite fran Cementa, dvs. Ordinarie Portlandcement (OPC) utan tillsatser av slagg
eller flygaska. Cementet hade en specifik yta pa 375 m?*kg. Detta cement motsvarade
bist cementet som anvéindes i den tidigare undersokningen. En skillnad foreligger
dock. Velox Slite har en inblandning av ca 4% kalkstensfiller, vilket inte var brukligt
1995. Detta misstdnks ge en titare betong i enlighet med resonemang i Stelmarczyk
m.fl. 2020a samt resultat i Linderoth & Johansson 2019. Vbt for betongen valdes till
samma som i den tidigare undersékningen, dvs 0,66. Ett utav referensobjekten
uttorkades till 85% RF pa ekvivalent djup innan mattliggning och kallas
fortsdttningsvis den torra referensen. For det andra objektet utfordes mattldggning en
manad efter gjutning, d& objektet fatt hydratisera i forseglat tillstand. RF pa ekvivalent
djup vid mattlaggning var ca 94%. Det objektet kallas vidare for den bléta referensen.
Som lim anvindes samma produkt som for de 6vriga mitobjekten, dvs. CascoProff
Extra LE. Nar det géller ytskikt anvéndes en matta fran Tarkett, [Q-Optima. Denna
matta har ett angmotstand motsvarande den i den tidigare undersokningen fast
innehéller en annan mjukgdrare. Observera att RF redovisas utan paslag for
maitosédkerhet, pa samma sétt som i Wengholt Johnsson 1995. For métosdkerheter i
resp. mitning samt andra detaljer se bilagor for resp. betongplatta.

Emissionsmétning for jamforelse mot den tidigare utredningen utfordes pa ovansidan
av mitobjekten, mot ytskiktets yta enligt FLEC, se Figur 1. Métningen av emissioner
utfordes av Polygon | AK och vidare analys av IVL Svenska Miljoéinstitutet AB. For
detaljer kring FLEC se bilaga 1 och for analysen se bilaga 3. Som komplettering
utfordes dven kammarmaétning pa uttaget prov under ytskikten. For samtliga
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betongplattor utom referenserna bestod provet av avjamning, ca 3040 g. For
referensobjekten bestod provet av betong narmast lim och ytskikt, ca 60 g.
Provtagningen utférdes av Polygon | AK, kammarmétning av Chemik Lab AB och
analys av IVL Svenska Miljoinstitutet AB. For detaljer kring kammarmaétningen se
bilaga 2 och for analysen se bilaga 3. Kompletterande métningar av
bakgrundsemissioner, egenemissioner samt emissioner fran delobjekt och
specialbehandlade objekt har ocksé utforts i projektet. Bakgrunds- och
egenemissionerna visade inte nagra anmarkningsvérda resultat och redovisas inte i
denna rapport. Emissioner frén vissa delobjekt samt specialbehandlade objekt
redovisas d de tillfor vérde i analysen av resultaten. For samtliga resultat hdnvisas
lasaren till den kommande slutrapporten for SBUF 13560, del 2.

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

Forvantade nedbrytningsprodukter

N\ Som tidigare konstaterat i Stelmarczyk m.fl. 2020b (slutrapport SBUF 13560 del 1)
# ir det av vikt att forbereda tolkningen av de uppmitta emissionerna genom att
analysera mdjliga nedbrytningsprocesser och faststélla vilka slutprodukter man
forvéntar sig fran alkalisk hydrolys. For detta krévs kunskap om ingédende delmaterial i
golvsystemet, inkl. bindemedel, 16sningsmedel samt mjukgoérare i lim och ytskikt. For
ytskikten &r detta relativt latt d& mjukgorare framgér av byggvarudeklarationen. I detta
fall handlar det om DINCH, med nonanoler, respektive DOTP, med 2-etylhexanol, som
forvintade emissioner. Limmen brukar vara polymerdispersioner, dér de ingdende
monomererna vanligen domineras av butylakrylat. Byggvarudeklarationen for limmen
brukar tyvarr inte specificera ingdende monomerer i tillrdcklig detalj for att dra sdkra
slutsatser om forvintade emissioner. Har ger en kammarmaétning av egenemissioner en
bra fingervisning om forvéintade nedbrytningsresultat d& samma &mnen ingér som
16sningsmedel. De forvintade &mnena i detta fall sammanfattas i tabellen nedan.
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Material Mjukgorare Forvéntade emissioner
n-butanol 2-etylhexanol | nonanoler
CascoProff Extra LE | - Ja* (Ja)* Nej
Tarkett iQ Granit DINCH Nej Nej Ja
Tarkett iQ Optima DINCH Nej Nej Ja
Forbo Sphera DOTP Nej Ja Nej

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

Hur gick det pa ovansidan?

N\ Emissioner pé ovansidan av referensobjekten efterliknade vil forsoken i Wengholt
& Johnsson 1995. Ett exempel ges i Figur 2, dir emissioner for n-butanol visas. Den
blota referensen visar hdga viarden som toppar vid ca ett ar for att sedan avta nagot.
Den torra referensen ligger véldigt lagt, néstan i nivd med bakgrundsemissioner. 2-
etylhexanolen liknar n-butanolen, men héller en ldgre totalniva for den blota
referensen, vilket dr forvintat dd den kommer fran limmet och inte fran ytskiktet.
Emissioner av nonanoler fran ytskiktet utvecklas for den bldta referensen nigot senare
i tid &n limemissionerna. Den torra referensen har for 2-etylhexanol samt nonanoler
lika 1&g emissionsbild som i Figur 2. Observera att i sammanstéllningen nedan visas
endast vissa diagram, som askadliggér huvudtrender i méatningen. For fullstindiga
detaljer se bilaga for respektive betongplatta. Det bor dven papekas att den torra
referensen har i skrivande stund inte uppnétt en alder motsvarande 24 manader efter
mattliggning, varfor motsvarande métvirden saknas i diagrammen. Detta ger en god
overrensstimmelse med den tidigare undersokningen, trots vissa skillnader i de
ingdende materialen.

Tarkett 1Q Optima FLEC
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Figur 2. Emissioner av n-butanol pa ovansidan (FLEC) av referensobjekten med
Tarkett iQ Optima som ytskikt.
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Nir det kommer till métobjekten med modern tét betong &r emissionerna av n-butanol
sam 2-etylhexanol pa ovansidan (FLEC) ocksé mycket laga. Exempel pa detta ges i
Figur 3 med n-butanol, som forvéntas fran limmets hydrolys, for samtliga betongplattor
med Forbo Sphera som ytskikt.
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Figur 3. Emissioner av n-butanol pa ovansidan (FLEC) av matobjekt med modern tét
betong och Forbo Sphera som ytskikt.

Emissioner av nonanoler fran ytskikt med DINCH som mjukgérare, se Figur 4, ar
ocksé under laboratoriets praktiska grians for anmérkning, se bilaga 3 for detaljer om
grianser. Har finns dock en mojlig vixande tendens (da det endast finns resultat vid tva
tidpunkter fir man vara nagot forsiktig avseende slutsatser om tendens).
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Figur 4. Emissioner av nonanoler pa ovansidan (FLEC) av matobjekt med modern tat
betong och Tarkett iQ Granit som ytskikt.
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Da det tidigare konstaterats att det dver lag inte foreligger fuktproblem i métobjekten
med modern tét betong, dvs RF Overstiger inte kritiskt grinsvérde, i anslutning till lim
och ytskikt ser totalbilden av emissioner pa ovansidan av betongplattorna rimlig ut.

Hur gick det pa undersidan?

N\ Bilden av emissionerna under ytskikten dr mycket mer komplex én den pa

# ovansidan. Den gér inte heller att jaimfora med Wengholt Johnsson 1995 d sadana
mitningar inte utfordes i den undersokningen. Emissionerna av n-butanol i
referensplattorna &r i princip enligt forvintning, se Figur 5.
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Figur 5. Emissioner av n-butanol under ytskiktet (kammarmétning) fér
referensobjekten med Tarkett iQ Optima som ytskikt.

For den bldta referensen erhélls mycket hdga virden samtidigt som den torra ligger pa
en mycket mer acceptabel niva. Har bor observeras att den tidiga toppen for den torra
referensen (ca 1200 pg/m?) rimligen bor vara kopplad till primér hydrolys p.g.a.
limfukten. Dessa emissioner tycks avta sedan med tiden. Observera dock att vérdet for
24 ménader i den torra referensen saknas i analysen dé det inte hunnit métas upp i
skrivande stund. En liknande bild erhélls for 2-etylhexanolen, som for referensplattorna
harstammar fran limmen.

Emissionerna fran ytskiktet i form av nonanoler for referensplattorna visas i Figur 6.
Har &r skillnaden mellan den bl6ta och den torra plattan inte sérskilt tydlig. Detta
samtidigt som nivéerna ir klart Gver gransen for nér laboratoriet normalt anmérker for
enskilda &mnen i en kammarmaétning.
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Tarkett IQ Optima kammare

1500
1100e

1500
® Ref blot

690 ® Reftorr

10 15 20 25 30

Alder (m)

Figur 6. Emissioner av nonanoler under ytskiktet (kammarmaétning) for
referensobjekten med Tarkett iQ Optima som ytskikt.

For betongplattorna med den moderna tita betongen ar emissionsbilden inte lika enkel

att tolka. Nér det giller emissioner fran lim ges i Figur 7 en bild av n-butanol. Det finns

en initial uppgéng, antagligen kopplad till limfukten, ddrefter en minskning for att
slutligen dvergd i en langsiktig hdjning av vérden. Nivan &r jamforbar med emissioner
av n-butanol fran limfukten i den torra referensplattan.

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

Figur 7. Emissioner av n-butanol under ytskiktet (kammarmatning) for plattor med
modern tat betong och Tarkett iQ Granit som ytskikt.

Emissioner fran ytskikt for modern tét betong sammanstélls i Figur 8 samt Figur 9.
Emissionerna av 2-etylhexanol frdn Forbo Sphera kommer ungefér samtidigt

tidsméssigt som de for n-butanol. Det som skiljer dr overraskande hdga virden efter tva
ar. Emissioner av nonanoler fran Tarkett iQ Granit ser ut att vixa successivt dver tid,

med tvaarsvirden oproportionerligt hdga jamfort med ar ett, dock inte i samma extrema

niva som for 2-etylhexanol.
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Figur 8. Emissioner av 2-etylhexanol under ytskiktet (kammarmatning) fér plattor med
modern tat betong och Forbo Sphera som ytskikt.

Tarkett IQ Granit kammare
4000
3500
& 3000 : Bascement vct 0,40, 3m
2500
2 : ® Velox+slagg vct 0,40, 3m
= 2000 -
£ 1500 ® CEMEX Miljo vct 0,55, 3m
E 1000 4 ® Bascement vct 0,55, 6m
500 ] Velox+slagg vct 0,55, 6m
(=]
0 ¢ CEMEX Milj6 vct 0,40, 6m
0 5 10 15 20 25 30
Alder (m)

Figur 9. Emissioner av nonanoler under ytskiktet (kammarmaétning) for plattor med
modern tat betong och Tarkett iQ Granit som ytskikt.

Som jaimforelse med emissionsnivéer ovan redovisas dven vérden for ytterligare tva
typer av objekt. Det forsta dr ett delobjekt dir avjdmning (ca 17 mm tjock) lades ut pa
metallfolie, uttorkades till en nivé av 62,8 +/- 1,8 % RF och direfter immades ytskikt
(Forbo Sphera) pa avjamningen. Objektet innehéller sdledes inte ndgon betong, som
potentiell killa till hydroxidjoner eller fukt. For detta objekt redovisas emissioner fran
kammarmétning. De andra tva virdena dr FLEC-méitningar ovanpa plattor med modern
tat betong med hdga emissionsvirden under ytskiktet dir en punktering av ytskiktet
initierats med hjélp av ett ca 2 cm langt hugg med ett stamjérn.
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Objekt / métning Alder Emissioner

(m) n-butanol | 2-extylhexanol | nonanoler

Avjdmning pa metallfolie | 27,5 | 990 pg/m* | 14000 pg/m? 0 pg/m?
med lim och Forbo
Sphera, mitten /
kammarmétning

Avjdmning pa metallfolie | 27,5 | 810 pg/m* | 14000 pg/m? 0 pg/m?
med lim och Forbo
Sphera, kant /
kammarmétning

3 manaders Velox + slagg | 27,5 | 26 ug/hm? | 41 ug/hm? 0 pg/hm?
vet 0,55 med Forbo
Sphera, snittad / FLEC

3 manaders Bascement 27,5 | 18 pg/hm? | 3 pg/hm? 22 pg/hm?
vct 0,40 med Tarkett 1Q
Granit, snittad / FLEC

Tabell 2. Emissioner fran enstaka matningar pa specialobjekt. Observera att de
Oversta tva raderna dr kammarmaétning och redovisas som koncentration, till skillnad
fran de tva nedersta som ar en FLEC-matning och redovisas som emissionsfaktor.

Hiér bor noteras att emissionsnivan for 2-etylhexanol fran objektet utan betong ar i
samma hoga storleksordning som emissionerna i Figur 8. Nar det géller de punkterade
ytskikten med hoga emissionsvarden under, framgér en omedelbar hdjning av
emissioner pa ovansidan for n-butanol och 2-etylhexanol men inte fér nonanoler, dir
sddana forvintas.

Vad hander egentligen under ytskikten?

N\ Emissionsbilden ovanfor ytskikten ér forvintad och samstimmig med resultaten av
4 fuktmitningarna i betongplattorna. Referenserna uppfor sig som i Wengholt
Johnsson 1995 och den nya moderna betongen, som inte uttorkats till 85% pé
ekvivalent djup, tillsammans med vl uttorkad avjdmning fungerar som koncept. Detta
motsvarar vil underlaget pa vilket dagens krav pa 85% RF pa ekvivalent djup &r
framtaget.

Tittar man under ytskikten blir bilden mycket mer komplex och svértolkad. Ndgon
hjilp i jamforelse och tolkning fran Wengholt Johnsson 1995 eller andra
undersokningar fran den tiden fés inte dd man inte matte systematiskt under ytskikten.
Tolkningen av dessa resultat underléttas av en teoretisk analys av vad som kan hénda i
golvsystemet. Den schematiska bilden i Figur 10. visar forutséttningar for alkalisk
hydrolys i lim och ytskikt.
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| Luft
Ytskikt —> Alkalisk hydrolys —» Emissioner
Lim > Alkalisk hydrolys —» Emissioner
Avjimning 1
OH
Betong 1
OH oy OH

Figur 10. Alkalisk hydrolys i lim och ytskikt i golvsystem och tillhérande transport av
hydroxidjoner fran underliggande delar av golvsystemet.

Vad som alltid kommer att intrdffa d& vattenbaserat lim anvénds pa cementbaserat
underlag &r en s.k. primir hydrolys. Det stora fuktmingden frén limmet kommer
initialt att métta porsystemet i det Gversta skiktet av underlaget (betong eller
avjamning). Detta Oppnar upp transportvigar for hydroxidjoner som vandrar fran
underlaget in i limmet och méjligen vidare in i ytskiktet. Limfukten kvarstannar inte i
hog koncentration i den dversta delen av underlaget utan fordelas vidare in i golvet.
Efter en tid har den spritts ut och fuktigheten har atergatt till lagre nivéer dar
transporten av hydroxidjoner inte &r lika hog och den priméra hydrolysen avtar i
intensitet. Detta forlopp paverkas av det underliggande materialet:

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

e dess transportforméga for fukt

e dess pH

Man kan genom anvéndning av pords avjamning mellan betong och lim samt god
uttorkning av avjamningen infor limning férkorta perioden av primér hydrolys och
mojligen begrinsa dess intensitet. Det dr ddremot svart att eliminera den helt och héllet.

Nar vagen av limfukt &r omfordelad kvarstar det alltid fukt i golvet under limmet och
avjamningen. Transporten av hydroxidjoner &r beroende av tillgang pa kondenserat
vatten som medium. Hur mycket av fukten i betongen och avjamningen som finns i
form av kondenserat vatten beror dels pa RF och dels pa materialets
sorptionsegenskaper. Tyvirr dr det inte rimligt att innan mattlaggning torka ut dessa
material sa att allt kondenserat vatten i respektive porsystem elimineras. Detta skulle
kréva uttorkning till RF-nivaer langt under dagens krav och kan inte betraktas som
praktiskt genomforbart. Som resultat av detta mésta man acceptera att det alltid
kommer att finnas helt vétskefyllda véigar i porsystemen hos betong och avjamning dér
transport av hydroxidjoner dger rum. Detta innebér att sekundér hydrolys, alltsa den
som ar kopplad till fukt fran den underliggande golvkonstruktionen och inte fran
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limmet, i princip alltid kommer att uppsta. Ju torrare golvet &r desto ldgre intensitet
kommer denna process att ha men det &r inte rimligt att forvinta sig att denna intensitet
ar noll dven 1 ett golv som uppfyller dagens uttorkningskrav. Till detta tillkommer det
faktum att lim och ytskikt dr behédftade med egenemissioner, dtminstone initialt. Det ar
alltsa klart att eliminering av emissioner fran alkalisk hydrolys inte ar praktiskt mojligt
genom uttorkning och fuktsékerhetstink for betong och avjimning i golvsystemet. Vad
hinder d& med dessa emissioner och nir blir de till ett problem?

Det kommer alltid att bildas emissioner under ytskiktet

N\ Som framgér av Figur 11 finns det tre saker som kan hinda med emissioner frdn
4 alkalisk hydrolys i lim och/eller ytskikt:

e Ut genom ytskiktet — emissionerna kan penetrera ytskiktet och ta sig ut i
luften ovanfor golvet. Det dr den delen av emissionerna som méts med hjilp
av FLEC.

e Ner i/genom golvet — emissionerna kan transporteras ner i
avjamningen/betongen under limmet och fordelas inom golvet och/eller
komma ut pé andra sidan. Flera kammarmétningar pa varierande djup kan ge
en bild av denna process.

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

I denna undersokning kan konstateras att utflode av emissioner genom ytskiktet inte ar
sarskilt hogt baserat pa de ldga emissionsnivierna som erh6lls vid FLEC-métningarna,
utom for den blota referensen. D& métningarna av RF i underlaget, se Stelmarczyk
m.fl.2021, inte heller gav resultat som visar pa att fuktproblem forekommer, utom for
den blota referensen ar denna bild logisk och samstdmmig med Wengholt Johnsson
1995.

Eftersom samtliga betongplattor med avjdmning 4r gjutna med modern tit betong dr
det rimligt att forvénta sig en forsimrad transportférmaga hos betongen jamfort med
gammaldags betong. Detta géller inte bara for fukt utan dven for andra, sirskilt storre
molekyler. Detta bor innebéra att transportférmagan for n-butanol, en kedja med fyra
kolatomer, bor vara reducerad i forhallande till gammaldags betong med ren OPC. For
2-etylhexanol, med &tta kolatomer, och nonanoler, med nio kolatomer, bor
transportféormégan vara dnnu mer reducerad. Detta leder till misstanken att
emissionerna i princip inte transporteras in i betongen utan ackumuleras i avjamningen.
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Figur 11. Schematisk bild 6ver vad som kan handa med emissioner i golvsystem

Varfor syns n-butanolen fore de andra emissionerna? N-butanol &r den priméra
emissionen fran nedbrytning av lim. Nér hydroxidjoner transporteras fran underlaget
nar de lim innan de néar ytskiktet. Transportvégen tillbaka for n-butanolen ar ocksé
kortare fran lim an fran ytskiktet till underliggande material. Vidare ar n-butanol en
mindre molekyl dn de som bildas vid de tva andra emissionerna, vilket bor foranleda en
lattare/snabbare transport.

Varfor blir tvidrsvirden for 2-etylhexanol och nonanoler si oproportionerligt
stora jimfort med vid ett ar? Den mest sannolika forklaringen till detta &r méttnad i
avjamningens porsystem avseende dessa molekyler. Nér viggarna av porsystemet ar
mittade med adsorberade molekyler kommer mer emissioner endast lagras in i luften i
porsystemet. Detta kommer att resultera i mycket hdgre koncentrationer avlista genom
en kammarmaétning. For detaljer kring detta fenomen se bilaga 2.

Varfor blir tvaarsvirden for n-butanol inte lika extrema som vid métning av de
andra emissionerna? N-butanolen &r till viss del vattenldslig, vilket de andra &mnena
inte ar. Detta mojliggdr en annan inlagring av n-butanol i avjamningen och lagre
koncentrationsvirden vid kammarmaétning. For detaljer kring detta fenomen se bilaga
2. Detta fenomen misstinks dven kunna bidra till andra storande effekter vid métning
av emissioner, se Grantén & Granlund 2020. Vidare dr n-butanolen mindre som
molekyl, vilket borde kunna bidra till att den fordelas lattare till resten av golvet.

Kan man vara siker pa att detta inte beror pa omfattande sekundér hydrolys?
Att hdvda detta med fullstdndig sdkerhet baserat pa befintligt médtunderlag bedoms inte
som mdjligt. Fukttillstdndet i underlaget ar inte s& hogt att det borde orsaka en
omfattande sekundér hydrolys. Samtidigt dr det tyngsta argumentet mot omfattande
sekundir hydrolys resultatet fran emissionsmaétningen i avjamning pa metallfolie med
limmad matta. Resultatet fran métningen av 2-etylhexanolen vid 27,5 ménader &r i
samma storleksordning som tvéarsvirdena for betongplattorna med samma ytskikt.
Detta géller alltsa for ett underlag som inte innehaller den storsta kéllan till
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hydroxidjoner och annan mgjlig byggfukt, dvs. betongen. Dessutom for en avjamning
som innan mattliggning uttorkats till ca 63% RF. De gemensamma egenskaperna
mellan detta objekt och en avjimning pa underliggande betongplatta &r dock titheten
under avjamningen, vilket stoder tolkningen avseende ackumulering av emissioner
samt méittnad i avjimningen.

Har mattor och lim fitt hogre egenemissioner och/eller blivit kiinsligare avseende
alkalisk hydrolys? Denna fraga gér inte att besvara baserat pa resultaten i detta
projekt. Syftet med métningarna var att undersoka betongens och avjdmningens
inverkan pa resultatet. De undersokta ytskikten &r homogena mattor, valda for att
representera genomsnittliga volymprodukter pa marknaden. Inte heller limvalet medger
en jamforelse. Olika ytskikt och lim kommer att ge olika inverkan p& emissionsbilden,
vilket redovisas i Grantén & Granlund 2020. For att ovanstdende fraga skall kunna
besvaras krivs ytterligare undersékning.

Kan man jimfora dessa resultat med andra studier? Mojligheterna &r tyvérr ritt
begriansade. Den huvudsakliga jamforelsen med Wengholt Johnsson 1995, som
redovisas ovan, ticker endast FLEC-métningar pa ovansidan dd kammarmaétning inte
utfordes i den tidigare undersokningen. Andra systematiska undersokningar av storre
omfattning fran den tiden, t.ex. Sjoberg 2001, Alexandersson 2000 eller 2004,
anvander ocksa FLEC som huvudsaklig metod. Det forekommer undantag, t.ex.
Sjoberg som anvinder kammarmétning pé olika djup for att uppskatta betongens
transportformaga for emissioner, men de dr av for liten omfattning for att mojliggora
en jamforelse. Nar det géller mer moderna studier dr naturligtvis Grantén & Granlund
2020 av intresse. Dar anvinds kammarmaétning pa ett systematiskt sétt och dven
avjamning utan betong under forekommer som underlag till limning av ytskikt. Det
som diremot begransar jaimforelsen mellan undersdkningarna ar att Grantén &
Granlund 2020 endast méter emissioner t.0.m. sex méanader efter mattldggning. Dessa
mitningar gav resultat avseende emissioner under ytskiktet i samma storleksordning
som métresultaten i denna undersokning upp till ett ar efter mattliggning. Jimforelsen
kan dock inte séga nadgonting om vidare ackumulering och méttnadsfenomenet dé sex
ménader inte racker for att kunna observera detta.

Den sannolika bilden ar att det alltid finns emissioner under ytskikten, d&ven om fa har
mitt dem tidigare pa ett systematiskt sitt. Vidare dr det mycket sannolikt att den
fordndrade téitheten i dagens betong medf6r en annan spridning och inlagring av
emissioner i ett golvsystem. Om den relativa fuktigheten i golvet &r for hog blir
hydrolysen sa intensiv att emissionerna gar igenom ytskiktet och kan métas med FLEC
pa ovansidan. Vid godkénda fuktférhallanden finns det ocksé sekundér hydrolys men i
mycket mindre omfattning. Huruvida en kammarmétning foranleder en anmérkning
frén analyslaboratoriet verkar idag vara kopplat till inlagringen, dvs. golvets
konstruktion samt materialegenskaperna och inte bara till forekomsten av sekundér
hydrolys. Observeras bor att granser som tillimpas av laboratorier vid bedomning av
emissioner i kammarmétning bygger pa tidigare statistik och inte &r absoluta. D
material och konstruktion utvecklas, t.ex. betongen blir titare och avjimning anvands
oftare &n tidigare, kommer de statistiska grénserna under en period att vara baserade pa



Foérekommer emissioner i golvsystem... 14

material och konstruktion som inte motsvarar verkligheten. Detta problem &r tyvarr
oundviklig med statistiskt betingade gréinser.

Ytterligare en begrinsning i denna undersokning ar att testerna har fokuserat pa
endimensionellt flode av fukt och emissioner genom golvsystemet, dvs. lings med
golvets djupdimension. Provkropparna har tillverkats och hanterats sé att inverkan av
kanteffekter minimerats. I verkligheten tillkommer naturligtvis inverkan av spridning
av bade fukt och emissioner i tre dimensioner beroenden pa hur golvkonstruktionen
ansluter till viggar och horn.

Ar detta ett problem eller...?

N\ Enmdgjlig sikt ér att det som finns under ytskiktet inte &r relevant utan att det

4 endast dr emissionerna som kommer ut i luften ovan golvet som riknas.
Resonemanget dr rimligt sé till vida att s& lange emissionerna inte finns i luften i
lokalen kan de inte paverka manniskor som vistas dér. I enlighet med detta &r det
endast resultat av métning ovan golvet med FLEC som &r intressanta och det &r denna
typ av emissionsevaluering som uttorkningsgransen pé ekvivalent djup pé 85% RF
bygger pa. Samtliga FLEC-métningar &r inom av labbet tillimpade praktiska
gransvérden. Den samlade bilden av fuktférhallanden i golven med modern tét betong
understiger 85% RF under limmet och ytskikten, utom for ett eller tvd av de minst tita
objekten. Detta ger ett klart godkdnnande till det undersokta konceptet dér tithet i
betongen utnyttjas for att slippa invéinta uppfyllt uttorkningskrav pa ekvivalent djup
innan avjamning och limning av matta. Samtidigt far man inte glomma att det
forekommer kritik mot ovanstdende dir det menas att en FLEC-métning inte alltid ger
hela bilden. Analysen av emissioner fran métning omfattar endast s.k. indikatordamnen
och inte allt som paverkar manniskor. Det finns redovisade exempel d& manniskor har
matt illa i utrymmen diar FLEC inte visat forekomsten av emissioner, se Bornehag
1994. Detta har bidragit till att man allt oftare miter under ytskikten med t.ex.
kammarmétning for att utréna om en golvskada foreligger eller ej.

Hur man én stéller sig till mitningarna pa ovansidan av betongplattorna bor
matresultaten fran undersidan foranleda en vidare analys. Det finns tre potentiella
problemstéllningar baserat pa de uppmaétta emissionerna under ytskikten:

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

e Skadat ytskikt - Aven om transporten genom ett obrutet ytskikt inte blir ett
problem, finns det risk att emissionerna lacker ut vid eventuell skada, t.ex.
punktering av ytskikt med vasst foremal,. Ett enkelt test avseende detta har
utforts i projektet med blandat resultat. For tva av &mnena erholls en klar
okning av emissionerna pa ovansidan av ytskiktet, for det tredje observerades
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ingen storre skillnad. I vilket man detta verkligen blir ett problem aterstér att
se da effekten av enstaka skador pé ytskikten kommer att spidas ut i
rumsluften 6ver hela golvet och emissionsfaktorer uppmétta 6ver snittat
ytskikt inte kan jamstéllas med genomsnittlig emissionsfaktor for hela golvet.
Byte av ytskikt - Ytterligare en problemstillning kopplad till ackumulerade
emissioner i avjimningen dr underhéll av lokalen i fraga. Forr eller senare blir
ytskiktet slitet och man kommer att vilja byta ut det. I samband med
borttagning av det gamla ytskiktet kommer de tidigare ackumulerade
emissionerna att frislippas dver tid fran golvet. Ar detta ett skadat golv? Skall
man bara ventilera ut och limma pa ett nytt ytskikt? Skall man dven byta
avjamning?

Vad kan man gora at detta?

N\ Mgjligheter att undvika hela denna problemstillning tycks spontant vara nagot

# begrinsade. En sak som ir enkel att konstatera ér att uttorkning till en ligre RF &n

85% inte kommer att 16sa problemet med emissioner under ytskiktet. Beviset pa detta

ar emissionsmatningen under ytskiktet limmat pa vil uttorkad avjamning med endast

en metallfolie som underlag, alltsa utan betong med dess hoga pH och ev. byggfukt.

Den begréinsade spridningen av emissioner inom golvet ar tillrdcklig for att skapa

ackumulering av emissioner i avjdmningen dven vid mycket fordelaktiga

fuktférhallanden. Vad kan man annars gora:

Atergangen till mer pords och ppen betong ser inte ut som ett praktiskt
tinkbart alternativ, atminstone for tillfallet. Under trycket fran miljokraven léar
varken kalkstensfiller eller puzzolana/halvpuzzolana tillsatser kunna tas bort
fran betongrecepten. Den moderna téta betongen é&r att betrakta som nagot man
fér lov att leva med.

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

Kan en Ioslagd matta var ett alternativ? Franvaro av limfukt och mindre
kontakt mellan ytskikt och det potentiellt alkaliska underlaget kan reducera
den laga intensiteten hos den sekundédra hydrolysen ytterligare. Huruvida en
sadan reduktion &r tillracklig for att fa bort de hoga emissionsnivaerna under
ytskiktet och inga andra fordndringar i golvsystemet bidrar i motsatt riktning
aterstar dock att visa genom en praktisk undersokning som bor omfatta ett
tillrackligt 1angt tidsspann for att kunna jamforas med resultaten fran detta
projekt.

Man kan ocksé bestimma sig for att leva med problemstéllningen. I ett sddant
fall bor man planera for hur inlagring av emissioner i avjdmning skall hanteras
i samband med byte av matta.
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Hur man 4n ser pé dessa alternativ &r det hog tid for en diskussion om vad som skall
betraktas som en golvskada. Métningarna i projektet visar tydligt p& svarigheten att
tolka resultat av kammarmétningar. Hoga vérden ar inte nddvandigtvis ett bevis pa
pagaende hydrolys, da de kan vara ackumulerade fran den priméra hydrolysen p.g.a.
limfukten. Aven mycket hdga viirden kan mitas upp utan att underlaget innehaller fukt
som Overskrider gingse grinsvarden. Att likstilla forhdjda emissioner under mattan
med ett fuktskadat golv dr alltsa direkt fel. Dessa kan bero pa en fuktskada, men de kan
dven forekomma utan problem med fukt.

Slutsatser

N\ Emissionsmétningar, utférda i enlighet med hur dagens uttorkningskrav ar

# framtagna (FLEC), bekriftar att den moderna tita betongens ldga transportformaga
kan utnyttjas for framtagning av fuktsékra golvsystem utan att uttorkningskrav pa
ekvivalent djup i betongen uppfyllts. Konceptet, dér detta utnyttjas i kombination med
vl uttorkad avjamning, foreslogs ursprungligen baserat pa simuleringar av
fuktforhallanden i SBUF 13354, se Stelmarczyk m.fl. 2019. Nu, inom SBUF 13560,
har konceptet undersokts i praktiken och resultaten bekréftas av bade fuktmétningar
och emissionsmétningar pa ovansidan av de undersokta golvsystemen.

Samtidigt har det inom SBUF 13560 utforts omfattande métningar av emissioner under
ytskikten. Resultaten, &ven om de inte bedoms vara direkt fuktrelaterade, ger anledning
till oro och bor foranleda vidare arbete inom branschen. Initialt kan konstateras att
utvirdering av resultat frin kammarmétning av emissioner under ytskikten kan vara
svér att utfora dven med god kunskap om de forvintade emissionerna fran alkalisk
nedbrytning av lim och ytskikt. Detta beror pa att mitmetodens resultat dr beroende av
maénga faktorer, vilket kan gora att tva olika métningar i princip dr ojamforbara. Det
krévs god kunskap om bade metodens beroenden samt golvkonstruktionen och de
ingdende materialen i kombination med flera mitningar for att kunna forsta vad som
pagér i golvet. En kammarmétning med forhojd eller t.o.m. mycket forhojda
emissioner bevisar inte en fuktskada. Ett exempel pa detta dr projektets
kammarmiétning med mycket héga resultat ca 27 manader efter mattlaggning i ett
stycke avjaimning pa metallfolie, uttorkat till ca 63% RF innan mattlaggning.

Vidare visar kammarmétningarna att en ackumulation av emissioner sker dver tid i
avjamningen. Detta giller frimst de stdrre molekylerna, dvs. 2-etylhexanol samt
nonanoler. Mellan ett och tva ars tid efter mattldggning observeras en skarp hojning av
nivaerna, vilket tyder pd méttnad av avjamningens adsorptionsférméga for &mnen i
fraga. Den hoga inlagringen av emissionerna under ytskikten ser inte ut att paverka
emissionerna ovanfor ytskikten under samma tidsperiod. Detta kan dock vara en
potentiellt problem dver tid eftersom:

e Mgjlig vixande koncentration under mattan med tiden kommer att medfora
Okad transport genom mattan ut i luften ovan.

e Eventuell skada pa mattan kan 6ppna upp en mer direkt véig for de lagrade
emissionerna att komma ut.
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e Byte av matta kan resultera i frisldppande av stora emissionsméngder.

Detta potentiella problem &r inte fuktrelaterat. Det dr mycket sannolikt att det forvérras
av fuktproblem i golvet men det kommer att finnas dar dven vid god fuktsikerhet.
Beviset for detta &r ovan ndmnda emissionsmitning under matta limmat pa vil uttorkad
avjamning pa metallfolie i stéllet for pd betong. Om en niva av uttorkning i
avjamningen pa 63% RF, utan nirvaro av betong som extra Killa till
hydroxidjoner och ev. byggfukt, inte ricker till for att forhindra en ansamling av
emissioner under matta si kommer detta problem definitivt inte att losas med
atgirder gillande fukt i golvet.

Den moderna tita betongen fungerar fuktsdkerhetsméssigt vdl i kombination med vél
uttorkad avjamning. Detta forhindrar dock inte att titheten pa annat sétt bidrar med
utmaningar for hantering av emissioner fran alkalisk nedbrytning av lim och ytskikt i
golvsystem. Den successiva ackumuleringen av emissioner fran sa vl primér som
lagintensiv sekunddr hydrolys samt materialens egenemissioner bygger upp en
ansamling i avjdmningen som redan idag 6verskrider labbens praktiska granser for
anmarkning med mer &n en tiopotens. Detta kan dven medfora fler problem pa sikt. Det
dr av vikt att branschen i nértid adresserar tva 6ppna fragestéllningar, som gjorts
gillande genom undersdkningen i SBUF 13560:

e  Hur skall det potentiella problemet med ackumulerade emissioner i golvet
under ytskiktet hanteras? Skall man forsoka forhindra att de uppstir och
i sa fall hur? Uttorkning och fuktsiikerhet loser inte detta problem. Eller
skall man planera for att leva med emissionerna? I sa fall pa vilket sétt
och pa vems bekostnad?

e Vad ir en golvskada och nér foranleder den reparationsansvar frin
entreprendren? En kammarmiétning under mattan i ett golv utan
fuktproblem kan énda ge hoga emissionsvirden. Detta ér inte nog bevis
for en golvskada med pafoljande skadeansvar fran utforarens sida.

Det iir hog tid att sluta fokusera enbart pa specifika uttorkningskrav pa
ekvivalent djup i betongen, t.ex. 85% RF. Som visas inom SBUF 13560 gar det att
uppni god fuktsikerhet med moderna material utan att uppfylla dessa. Samtidigt
ricker inte ett uppfyllande for att forhindra bildning och ansamling av emissioner
i golvsystemet. Uttorkningskravet pa ekvivalent djup har spelat ut sin roll och bor
ersittas av andra metoder, da begrinsning av emissioner fran alkalisk hydrolys
samt god fuktsiikerhet fortfarande ér viktiga for ett sunt byggande.
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Bilaga 1, Matmetod FLEC

Beskrivning

Emissionsmétning mot ytor har utforts enligt Nordtests faltapplikation for FLEC-
métning (NT Build 484) med ndgra modifieringar, vilka listas nedan. Uppmidtta halter
vid FLEC-métning anges som emissionsfaktor, EF, vilket dr emissionshastighet per yt-
och tidsenhet med enheten pg/m?/h.

FLEC ar en métcell i rostfritt stdl som mdjliggor riktad métning av kemiska dmnen
som emitteras frn en materialyta genom att filtrerad luft tillférs métcellen via en spalt
langs dess perimeter och evakueras via den centralt beldgna utgdngen genom en
adsorbent, vilken sedan analyseras. Métningen invéntar alltsd inte jamviktsforhallanden
mellan métobjekt och den analyserade luften utan bygger pa ett specifikt matférfarande
som upprepas pa samma sétt vid varje mitning.

Provytan avgrinsas mot omgivningen genom att métcellens egen tyngd pressar ner
titningsringen av silikon, som l6per lings ytterkant pa métcellens undersida, titt mot
underlaget. For att sdkerstélla att métning gors pa luft som passerat over provytan utan
okontrollerade bidrag fran omgivningen skapas ett dvertryck i métcellen genom att
tilluftsflodet, som filtreras genom en koladsorbent, 6verstiger provtagningsflodet.
Restflodet leds ut genom en av kopplingarna vid utgangen.

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

Mitningarna har utforts med tvd FLEC-utrustningar. Bakgrundsmétning mot en plét av
rostfritt stal har utforts med aktuell utrustning vid varje mattillfalle. Provytan torkades
av med torrt papper innan systemet monterades. Mellan métningarna torkades
FLEC:ens undersida av med torrt papper. Efter provtagning har tenaxadsorbenterna
lamnats till IVL for VOC-analys.

Foljande modifieringar av metoden har gjorts vid métning:

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

o restflodets storlek har inte bestdmts under métning, daremot har det
kontinuerligt verifierats under varje métning att restfléde, och darmed
overtryck i mitkammaren, foreligger

¢ vid métning mot skrovliga ytor, sdsom ren betong- respektive avjaimningsyta,
uppnéddes inte overtryck 1 médtcellen med stabilt restflode med tétningsringen
av silikon varfor titning istéllet utférdes med latex-slang vid de inledande
miittillfillena — i dessa fall utfordes dven bakgrundsmétningen pa samma sétt
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e ndgra mitningar med tilluftsflode 115 ml/min, i syfte att dstadkomma ett

overtryck i métcellen

Referenser

NT Build 484— BUILDING MATERIALS:EMISSION OF VOLATILE COMPOUNDS -
On-site measurements with Field and Laboratory Emission Cell (FLEC), NT Build
484, Approved 1998-11, ISSN 0283-7153, NORDTEST
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Bilaga 2, Matmetod kammarmatning med
uttaget prov av avjamning eller betong

Beskrivning

Kammarmétning ar en form av s.k. Static Headspace-Gas Chromatography (HS-GC),
for detaljer se Kolb & Ettre 2006. I kammarmétningen invéntar man inte jamvikt vid
utbyte av emissionerna mellan provet och den omgivande luften. Man baserar
matningens jamforbarhet pé att processen utfors likadant varje gdng. Méatningen utfors
pa prover av avjamning och/eller betong under golvbeldggningen, vilka tas ut med
karnborr. For exempel pa mituppstéllning se Figur 12. Mitningar utfors enlig foljande

procedur:

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

Materialprov i aluminiumfolie och pése temperaturkonditioneras i
laboratorielokalen under minst 1 dygn.

Direfter placerades provet i en méitkammare vid ca 23°C i 3 timmar, innan ett
luftprov tas ur kammaren. Provet placeras pa ett “hyllplan” mitt i kammaren.
Botten forses med 100ml destillerat vatten for att skapa en RF pa 100% i
kammaren under métningen.

Kammaren tillf6rs renad luft med 100ml/min och luftprovet fingas pa en
adsorbent, Tenax TA, med ett flode av 100ml/min 1 30 min.

Adsorbenten sénds till IVL for gaskromatografisk analys med identifiering av
amnen och haltbestimning med masspektrometer.

Figur 12. Matuppstallning for kammarmatning. Foto: J. Grantén.
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Kanslighet i tillampning och jamforelse av matresultat

Kammarmaétning ger inte ett kvantitativt resultat som ar ett direkt matt pa hur mycket
av det uppmatta &mnet som finns inlagrat i provkroppen. Métvérdet &r inte
proportionerligt mot innehallet av emissionen i fraga i provkroppen. Métningen ger
endast ett semikvantitativt resultat som under specifika forutsittningar kan jamforas
med andra kammarmétningar. Detta &r delvis kopplat till grundutforande hos HS-GC
och dels till att metoden i kammarmétningen inte tillats uppna jamvikt mellan
provkroppen och luften i kammaren. Kammarmétningen fungerar alltsd annorlunda &n
FLEC som ger ett mer direkt matt pd hur mycket som emitteras genom en viss yta
under en viss tid.

I sitt grundutforande invéntar HS-GC jamvikt mellan provkroppen och luften i
kammaren avseende koncentrationen av emissionerna som man méter. Da detta kan
vara en mycket tidsddande procedur nér emissioner skall mitas i betong eller
avjamning utfors kammarmaétningen pa ett snabbare sétt ddr jamvikt inte invéntas. For
att forsta vad en métning verkligen méter och vad den péverkas av ar det lampligt att ta
en nirmare titt pa bagge varianter av metoden. Redan den jamviktsbaserade HS-GC
paverkas av hur &mnen vars koncentration man méter lagras in i provkroppen i fraga.
For porosa material som betong och avjamning sker inlagringen av emissionerna i
porsystemet. Det finns huvudsakligen tre sitt for inlagring:

e [ luften i den icke vitskefyllda delen av porsystemet

e Adsorberat till porvdggar i den icke vitskefyllda delen av porsystemet

e Om dmnet dr vattenlosligt, som t.ex. butanol, 16st i vatten eller andra
16sningsmedel i1 det vétskefyllda delen av porsystemet

I kammarméitningen miter man koncentration av emissionerna i en del av luften i
kammaren. Man uppskattar att forfarandet ovan later ca 70% av kammarens
ursprungliga luftvolym pa 3 liter passera Tenax-adsorbenten. Den ursprungliga
méngden av emissioner, inlagrade pa olika sétt i provkroppen kommer vid
matdgonblicket att fordela sig mellan luften i kammaren och provkroppen med sina
respektive inlagringssatt. Man tommer alltsé inte provkroppen pa alla emissioner utan
snarare en del av dem — hur stor del beror pé bl.a. hur inlagringen sker, hur mycket som
finns 1 provkroppen, hur porsystemet ser ut och hur mycket av porsystemet som ar
vitskefyllt. Detta kan ge upphov till en rad problem vid jaimforelse av matvarden:

e  Om métvirdet for olika &mnen i ett och samma prov ar lika behdver det inte
innebdra att det finns lika mycket av dessa &mnen i provet. Detta beror pa att
olika molekyler lagras in i materialet pa olika sétt. For kvantifiering av
innehallet av de métta &mnena behdvs sorptionsamband mellan dessa och
porsystemen i materialet och dessa dr inte kinda.

e Om prov fran golv A ger ett métviarde dubbelt sé stort, for ett specifik &mne,
som prov fran golv B behdver det inte innebéra att golv A innehéller dubbelt
sa mycket av amnet som golv B. Detta beror snarare pé att golven inte bestar
av samma material. Proven fran de tva golvsystemen har olika porsystem
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vilket ger skilda inlagringsegenskaper fér samma emissioner som i sin tur
paverkar métningen.

e Om prov X ger ett mitvirde dubbelt sa stort som prov Y frén samma material,
t.ex. samma golv vid senare tidpunkt, behover det inte innebéra att prov X
innehéller dubbelt s& mycket av amnet som prov Y. En anledning till detta kan
vara skillnaden i hur vétskefyllt porsystemet ar i respektive prov. Om golvet
torkat eller blivit uppfuktat under tiden mellan att proverna tagits uppstar
skillnad i hur stor del av porsystemet som ér tillgdnglig for inlagring i luft och
adsorption av &mnet i fradga samt hur mycket vatten som finns for inlagring om
amnet dr vattenlosligt.

e Om prov X ger ett mitviarde dubbelt sa stort som prov Y frdn samma material
med samma vatteninnehall i porsystemet, behover det inte innebéra att prov X
innehéller dubbelt s& mycket av amnet som prov Y. En anledning till detta kan
vara att inlagring genom, t.ex. adsorption pa porviggar, inte kan fortga pa
grund av att prov X har blivit méttat. I ett sddant fall sker fortsatt inlagring
endast i luften 1 porsystemet, vilket paverkar sorptionsegenskaperna och
resultatet av métningen.

e Temperaturen har ocksé inverkan pé utbytet av dmnen mellan provet och
luften i kammaren. Samtliga mitningar har utforts vid konstant
temperatur,23°C, vilket eliminerar denna effekt.

e Aven RF i luften i kammaren paverkar utbytet vilket har hanterats genom
nérvaro av vatten i kammaren, som skapar 100% RF i den omgivande luften.

Vid kammarmaétningen invéntas inte jimvikt vid utbytet av emissionerna mellan provet
och luften. Métningen bygger pa att man ger hela uppstillningen lika mycket tid for
utbyte varje gdng man méter. Detta gor att metodens resultat blir beroende av faktorer
som paverkar hastigheten for utbytet i fraga. Transportegenskaper for emissionerna i
provet dr en sddan faktor. Provets storlek och fordelning &r en annan. Hér forsdker man
halla de olika provernas vikt nagorlunda konstant, men detta paverkar inte hur vikten &r
fordelad. Ett prov kan besta en av en stor bit samtidigt som ett annat kan vara fordelat i
flera mindre bitar. Denna fordelning péverkar hur stor yta hos provet som exponeras
mot luften i kammaren, vilket i sin tur paverkar hastigheten for utbyte av emissioner
mellan provet och luften i kammaren. Man skulle kunna krossa varje prov till sma bitar
av ungefir samma storlek for att eliminera stora skillnader i transporten mellan prov
och Iuft, men da krossandet tillfor varme till sjdlva provkroppen och skulle paverka
provets temperatur har man valt att inte paverka provkropparna mekaniskt.

Ytterligare en kélla som kan paverka en jamforelse mellan kammarmétningar ar
mdjliga skillnader i golvkonstruktioner och egenskaper hos de olika materialen.
Emissionerna som bildas kan transporteras ut fran, eller lagras in i golvet, se
schematisk bild i Figur 13. Vad som sker beror pa skillnader i materialens
transportegenskaper for emissioner. Mattans tithet paverkar hur mycket som
transporteras ut i luften ovanfor golvet. Betongens téthet paverkar hur mycket som
transporteras in i golvet och ut pa andra sidan av konstruktionen. Kombinationen av tét
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matta och tit betong kan t.ex. resultera att emissioner ackumuleras i avjamningen och
vildigt liten del av den ldmnar golvet. Detta kan t.ex. resultera i hoga métvirden vid
kammarmétning dven vid véldigt lag intensitet pa alkalisk hydrolys om man l4tit
emissionerna ackumuleras i avjamningen under en ldngre tid. I ett golv med &ppnare
betong och/eller matta kan hoga mitvirden mycket vil vara en klar indikation pa
hogintensiv pagiende alkalisk hydrolys.

Ut i lufien
A
| Luft

Ytskikt Emissioner —»

Lim Emissioner —»
A 4

AviAmmi

v £ —® Inlagring

A 4

Betong In i/genom
Y betong
Y

Figur 13. Schematisk bild 6ver vad som kan handa med emissioner i golvsystem

Avslutningsvis bor understrykas att ovanstidende svarigheter vid jaimforelse och
tolkning av resultat fran kammarmaétningar inte bor resultera i att metoden
diskvalificeras for mitningar av emissioner i golvsystem. Visserligen verkar
emissionsfaktorn, uppmétt med FLEC pa ytskiktets ovansida, enklare i tolkning och
jamforelse, men denna metod bygger heller inte pa jadmviktsforhallanden och levererar
endast semi-kvantitativa resultat. Den uppmatta emissionshastigheten ar inte heller ett
bra matt pa kvaliteten i inomhusluften d& emissionerna spids ut i rummet ovanfor
ytskiktet och paverkas dven av ventilation.

Kammarmétning pa uttaget prov fran golvsystem &r idag den métmetod som ger den
bésta bilden av vad som pagar emissionsmaéssigt under ytskikten. Utmaningarna ovan
bor resultera i att man anstringer sig for att eliminera stérande effekter s langt som
mojligt. Slutsatser bor inte dras av enstaka resultat. Tolkning av kammarmétningar &r
en kriavande uppgift som forutsitter kunskap om golvsystemets konstruktion, de
ingdende materialen samt dess tillstind. En anmérkning/kommentar i protokollen fran
ett analyslaboratorium, som baseras pa statistiskt underlag, &r inte ett absolut
konstaterande om en golvskada. Detta bor stéllet foranleda vidare undersdkning och
analys innan en slutgiltig tolkning.

Referenser

Kolb & Ettre 2006 — B. Kolb, L. S. Ettre, Static Headspace-gas Chromatography,
John Wiley & Sons Inc.2006
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Bilaga 3, Analysmetod

Beskrivning

Prover fran kammarmitning samt FLEC som insamlats pé fast adsorbent, Tenax TA,
desorberas termiskt och genomgar gaskromatografisk analys. Med denna metod kan
man analysera &mnen med kokpunkter fran ca. 50°C till ca. 300°C. Resultaten for varje
prov redovisas i form av tabell och kromatogram, se Figur 14.
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Figur 14. Exempel pa ett kromatogram med intensiteter uppmaétta for amnen med
olika retensionstider.

De specifika &mnena vars halter anges, 4r berdknade i absoluthalter dvs. med kénda
halter av det specifika &mnet som referens vid kalibrering. Utrdkning av totalhalten
nonanoler for SBUF-projektet 13560 utfors pa foljande sitt:

e l-nonanol dr en av de fyra nonanolerna som ingér i totalhalt nonanoler.

e De dvriga tre nonanolerna har retentionstider i kromatogrammet néra 1-
nonanol.

e l-nonanol anvindes for att kvantifiera totalhalten nonanoler.

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

e Den sammanslagna halten av de fyra nonanolerna, som missténks vara
nedbrytning fran mjukgdraren DINCH, baseras pa kalibreringen for 1-nonanol
och redovisas numeriskt i tabellform.

Totalhalter av flyktiga organiska &mnen, TVOC, anges i toluenekvivalenter.
Detta innebdr att berdkningarna har gjorts som om alla flyktiga organiska &mnen var
enbart toluen. Detta gors for att man ska fa en uppfattning om totalkoncentrationens
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storlek. Observera att TVOC ér ett mycket ospecifikt virde, som inte kan kopplas till
medicinska hélsoeffekter. Man maste dven beddma de enskilda &mnena.
Samtliga provresultat kompenseras for bakgrundvirden fran analys av ett blankprov.

Den gréns, som anvénds praktiskt for TVOC i inomhusluft, 4r 300 pg/m?, vilket
motsvarar ca 102 pg/hm? for emissioner enligt FLEC. Grinserna géller for icke-
industriell inomhusluft. For enskilda &mnen tillimpas grinsen 100 pg/m?, vilket
motsvarar ca 34 pg/hm? for emissioner enligt FLEC.

Den gréns, som anvénds praktiskt for TVOC i materialprover frin kammarmétning ar
3000 - 5000 pg/m?. Aven for materialprover ir dmnesfordelningen av stor betydelse for
bedomningen. For enskilda &mnen tillimpas grinsen 1000 pg/m?.

Den provtagnings- och analysmetod som anvénds foljer de anvisningar och forslag som
kommer fran EU och WHO (World Health Organisation) (SIS ISO 16000 serien).
Analysen &r utford under IVL:s ackreditering, men inte provtagningen eftersom den
inte har utforts av IVL:s personal. Mer information om provtagningsmetoder och
bedomningar av provresultat finns pa

IVL:s hemsida, www.ivl.se.
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Bilaga 4, Matresultat Ref blot, Velox vct

0,66
Matobjekt
Mitobjektet dr en platta bestdende av 110 mm betong, samt lim och matta enlig tabell
nedan:
Betongsammansittning Velox Slite, vct 0,66
Uttorkning 1 ménad forseglad
RF ekvivalent djup (utan péslag for 94,4 +/-2,4 % RF
maétosékerhet)
Lim CascoProff Extra LE
Ytskikt Tarkett IQ Optima

Tabell 3, Mdtobjektegenskaper

Uppmatta emissioner

Alder (m) TVOC* n-butanol 2-etylhexanol |nonanoler
1 7400 4800 3300 200
6 12000 16000 2800 440
10,5 41000 50000 6300 1100
12 28000 46000 8700 440
21,5 17000 18000 3100 1500
24 31000 83000 8400 690

Tabell 4, Kammarmatning, alder anges fr.o.m. mattlaggning, *halt for TVOC anges i ug

toluenekvivalenter/m?, 6vriga halter anges i pg/m?

Alder (m) TVOC* n-butanol 2-etylhexanol |nonanoler

1 32 12 1

1 22 9 1

3 142 156 17 1

6 373 475 88 3

10,5 746 915 278 20

12 576 780 271 18

24 373 407 264 81

Tabell 5, FLEC, alder anges fr.o.m. mattlaggning, *halt for TVOC anges i ug
toluenekvivalenter/hm?, dvriga halter anges i pg/hm?
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Ref blot, Velox vet 0,66, kammare
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Figur 15. Kammarmatning av emissioner i Ref bl6t, n-butanol (lim), 2-etylhexanol (lim)
samt nonanol (ytskikt). Alder anges fr.o.m. mattliggning. OBSERVERA avvikande

skala fran andra diagram.
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Ref blot, Velox vet 0,66, FLEC
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Figur 16. FLEC-métning av emissioner i Ref bl6t, n-butanol (lim), 2-etylhexanol (lim)
samt nonanol (ytskikt). Alder anges fr.o.m. mattliggning. OBSERVERA avvikande
skala fran andra diagram.
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Bilaga 5, Matresultat Ref torr, Velox vct
0,66

Matobjekt
Mitobjektet dr en platta bestdende av 110 mm betong samt lim och matta enlig tabell
nedan:

Betongsammanséttning Velox Slite, vct 0,66

Uttorkning Ensidig fram till 85% utan paslag for

matosikerhet pa ekvivalent djup
RF ekvivalent djup (utan paslag for 84,6 +/-2,0 % RF

matosdkerhet)
Lim CascoProff Extra LE
Ytskikt Tarkett IQ Optima

Tabell 6, Matobjektegenskaper

Uppmatta emissioner

Alder (m) TVOC* n-butanol 2-etylhexanol |nonanoler
1 5500 1200 290 250
2,5 3100 380 230 190
6 3300 260 240 840
12 6400 370 230 1500

Tabell 7, Kammarmatning, alder anges fr.o.m. mattlaggning, *halt for TVOC anges i g
toluenekvivalenter/m?, évriga halter anges i pg/m?*

Alder (m) TVOC* n-butanol 2-etylhexanol |nonanoler
1 16 0 1 1
2,5 12 1 1 1
6 26 1 1
12 64 2 1 13

Tabell 8, FLEC, alder anges fr.o.m. mattlaggning, *halt for TVOC anges i ug
toluenekvivalenter/ hm?, 6vriga halter anges i pg/ hm?
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Figur 17. Kammarmatning av emissioner i Ref torr, n-butanol (lim), 2-etylhexanol (lim)

samt nonanol (ytskikt). Alder anges fr.o.m. mattliggning.
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Figur 18. FLEC-métning av emissioner i Ref torr, n-butanol (lim), 2-etylhexanol (lim)
samt nonanol (ytskikt). Alder anges fr.o.m. mattliggning.
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Bilaga 6, Matresultat Bascement CEM II/A-
V (gamla) vct 0,40, 3 manaders

Matobjekt

Mitobjektet dr en platta bestdende av 110 mm betong, ca 15-19 mm avjamning, samt
lim och matta enlig tabell nedan:

Betongsammansittning Bascement CEM II/A-V (gamla), vct 0,40
Uttorkning 3 ménader forseglad

RF ekvivalent djup (utan paslag | 86,3 +/-2,0 % RF

for méatosdkerhet)

Avjamning Weberfloor 140 Nova
RF i avjamning fore 71,6 +/- 1,8 % RF
mattliggning (utan péslag for

matosikerhet)

Lim CascoProff Extra LE
Ytskikt Tarkett IQ Granit

Tabell 9, Madtobjektegenskaper

Uppmatta emissioner

Alder (m) TVOC* n-butanol 2-etylhexanol |nonanoler
0 250 18 3,8 0
3 4900 1100 310 83
6 6700 1100 460 280
12 4600 830 440 500
24 15000 1800 380 2400
24 17000 1700 480 2500

Tabell 10, Kammarmatning, alder anges fr.o.m. mattldggning, *halt for TVOC anges i
Hg toluenekvivalenter/m?, 6vriga halter anges i ug/m?

Alder (m) TVOC* n-butanol 2-etylhexanol |nonanoler
3 37 1 2 1
24 44 3 2 11

Tabell 11, FLEC, alder anges fr.o.m. mattlaggning, *halt for TVOC anges i ug
toluenekvivalenter/ hm?, évriga halter anges i pg/ hm?
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Bascement vct 0,40, 3 manader, kammare
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Figur 19. Kammarmaétning av emissioner i Bascement CEM II/A-V (gamla) vct 0,40, 3
manaders, n-butanol (lim), 2-etylhexanol (lim) samt nonanol (ytskikt). Alder anges
fr.o.m. mattlaggning.
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Figur 20. FLEC-métning av emissioner i Bascement CEM II/A-V (gamla) vct 0,40, 3
manaders, n-butanol (lim), 2-etylhexanol (lim) samt nonanol (ytskikt). Alder anges
fr.o.m. mattlaggning.
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Bilaga 7, Matresultat Bascement CEM II/A-
V (gamla) vct 0,55, 3 manaders

Matobjekt

Mitobjektet dr en platta bestdende av 110 mm betong, ca 15-19 mm avjamning, samt

lim och matta enlig tabell nedan:

Betongsammanséttning Bascement CEM II/A-V (gamla), vct 0,55
Uttorkning 3 ménader forseglad

RF ekvivalent djup (utan paslag for | 88,2 +/- 2,0 % RF

matosikerhet)

Avjamning Weberfloor 140 Nova

RF i avjamning fore mattlaggning
(utan paslag for métosikerhet)

73,5 +/- 1,8 % RF

Lim

CascoProff Extra LE

Ytskikt

Forbo Sphera

Tabell 12, Matobjektegenskaper

Uppmatta emissioner

Alder (m) TVOC* n-butanol 2-etylhexanol [nonanoler
0 260 11 2,5 <1
3 5600 660 870 <1
6 10000 49 2600 <1
12 6800 760 2200 <1
24 25000 860 22000 5
24 27000 990 22000 6

Tabell 13, Kammarmétning, alder anges fr.o.m. mattlaggning, *halt for TVOC anges i

Hg toluenekvivalenter/m?, 6vriga halter anges i ug/m?

Alder (m)

TvVOoC*

n-butanol

2-etylhexanol

nonanoler

3

21

0

1

24

0

Tabell 14, FLEC, alder anges fr.o.m. mattlaggning, *halt for TVOC anges i ug
toluenekvivalenter/hm?, 6vriga halter anges i ug/hm?
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Figur 21. Kammarmaétning av emissioner i Bascement CEM II/A-V (gamla) vct 0,55, 3
manaders, n-butanol (lim), 2-etylhexanol (lim och ytskikt) samt nonanol (ej forvantad).
Alder anges fr.o.m. mattliggning.
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Bascement vct 0,55, 3 manader, FLEC
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Figur 22. FLEC-métning av emissioner i Bascement CEM II/A-V (gamla) vct 0,55, 3
manaders, n-butanol (lim), 2-etylhexanol (lim och ytskikt) samt nonanol (ej forvantad).
Alder anges fr.o.m. mattliggning.
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Bilaga 8, Matresultat Velox + 30% slagg vct
0,40, 3 manaders

Matobjekt

Mitobjektet dr en platta bestdende av 110 mm betong, ca 15-19 mm avjamning, samt
lim och matta enlig tabell nedan:

Betongsammansittning Velox + 30% slagg, vct 0,40
Uttorkning 3 ménader forseglad

RF ekvivalent djup (utan paslag for | 84,8 +/-2,0 % RF
matosikerhet)

Avjamning Weberfloor 140 Nova

RF i avjamning fore mattlaggning 71,7 +/- 1,8 % RF
(utan paslag for métosikerhet)
Lim CascoProff Extra LE
Ytskikt Tarkett IQ Granit

Tabell 15, Matobjektegenskaper

Uppmatta emissioner

Alder (m) TVOC* n-butanol 2-etylhexanol [nonanoler
0 610 12 9,3 0
3 4800 830 320 42
6 6000 990 350 110
12 4000 630 370 380
24 17000 1300 670 2500
24 15000 1400 610 2200

Tabell 16, Kammarmétning, alder anges fr.o.m. mattlaggning, *halt for TVOC anges i
Mg toluenekvivalenter/m?, 6vriga halter anges i pg/m?®

Alder (m) TVOC* n-butanol 2-etylhexanol |nonanoler
3 54 1 2 2
24 41 3 2 10

Tabell 17, FLEC, alder anges fr.o.m. mattlaggning, *halt for TVOC anges i ug
toluenekvivalenter/hm?, dvriga halter anges i pg/hm?
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Velox+slagg vct 0,40, 3 manader, kammare
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Figur 23. Kammarmatning av emissioner i Velox + 30% slagg vct 0,40, 3 manaders, n-
butanol (lim), 2-etylhexanol (lim) samt nonanol (ytskikt). Alder anges fr.o.m.
mattlaggning.
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Figur 24. FLEC-métning av emissioner i Velox + 30% slagg vct 0,40, 3 manaders, n-
butanol (lim), 2-etylhexanol (lim) samt nonanol (ytskikt). Alder anges fr.o.m.
mattlaggning.
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Bilaga 9, Matresultat Velox + 30% slagg vct
0,55, 3 manaders

Matobjekt

Mitobjektet dr en platta bestdende av 110 mm betong, ca 15-19 mm avjamning, samt
lim och matta enlig tabell nedan:

Betongsammansittning Velox + 30% slagg, vct 0,55
Uttorkning 3 ménader forseglad

RF ekvivalent djup (utan paslag for | 88,2 +/- 2,0 % RF
matosikerhet)

Avjamning Weberfloor 140 Nova

RF i avjamning fore mattlaggning 69,9 +/- 1,8 % RF
(utan paslag for métosiakerhet)
Lim CascoProff Extra LE
Ytskikt Forbo Sphera

Tabell 18, Matobjektegenskaper

Uppmatta emissioner

Alder (m) TVOC* n-butanol 2-etylhexanol [nonanoler
0 230 11 3,3 0
3 6200 730 1000 0
6 8700 600 2000 0
12 7200 680 2000 0
24 28000 640 24000 78
24 26000 860 20000 77

Tabell 19, Kammarmétning, alder anges fr.o.m. mattlaggning, *halt for TVOC anges i
Mg toluenekvivalenter/m?, 6vriga halter anges i pg/m?*

Alder (m) TVOC* n-butanol 2-etylhexanol |nonanoler
3 24 2 1 0
24 9 1 1 0

Tabell 20, FLEC, alder anges fr.o.m. mattlaggning, *halt for TVOC anges i ug
toluenekvivalenter/hm?, dvriga halter anges i pg/hm?
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Figur 25. Kammarmatning av emissioner i Velox + 30% slagg vct 0,55, 3 manaders, n-
butanol (lim), 2-etylhexanol (lim och ytskikt) samt nonanol (ej forvintad). Alder anges
fr.o.m. mattlaggning.



Foérekommer emissioner i golvsystem... 44
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Figur 26. FLEC-métning av emissioner i Velox + 30% slagg vct 0,55, 3 manaders, n-
butanol (lim), 2-etylhexanol (lim och ytskikt) samt nonanol (ej férvintad). Alder anges
fr.o.m. mattlaggning.



Bilaga 10, Matresultat CEMEX Miljo vct

0,40, 3 manaders

Matobjekt

Foérekommer emissioner i golvsystem...
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Mitobjektet dr en platta bestdende av 110 mm betong, ca 15-19 mm avjamning, samt
lim och matta enlig tabell nedan:

Betongsammanséttning CEMEX Miljo, vet 0,40
Uttorkning 3 ménader forseglad

RF ekvivalent djup (utan paslag for | 86,5 +/- 2,0 % RF
matosikerhet)

Avjamning Weberfloor 140 Nova

RF i avjamning fore mattlaggning
(utan paslag for métosikerhet)

69,7 +/- 1,8 % RF

Lim

CascoProff Extra LE

Ytskikt

Forbo Sphera

Tabell 21, Matobjektegenskaper

Uppmatta emissioner

Alder (m) TVOC* n-butanol 2-etylhexanol [nonanoler
0 170 13 4 0
3 6100 860 890 0
6 12000 980 3200 0
12 5700 510 1600 0
24 27000 900 21000 96
24 23000 1300 15000 5

Tabell 22, Kammarmétning, alder anges fr.o.m. mattlaggning, *halt for TVOC anges i

Mg toluenekvivalenter/m?, 6vriga halter anges i pg/m?*

Alder (m)

TVOoC*

n-butanol

2-etylhexanol

nonanoler

3

33

24

8

Tabell 23, FLEC, alder anges fr.o.m. mattlaggning, *halt for TVOC anges i ug
toluenekvivalenter/hm?, dvriga halter anges i pg/hm?
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CEMEX Miljo vct 0,40, 3 manader, kammare
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Figur 27. Kammarmatning av emissioner i CEMEX Milj6 vct 0,40, 3 manaders, n-
butanol (lim), 2-etylhexanol (lim och ytskikt) samt nonanol (ej forvintad). Alder anges
fr.o.m. mattlaggning.
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Figur 28. FLEC-métning av emissioner i CEMEX Miljo vct 0,40, 3 manaders, n-butanol
(lim), 2-etylhexanol (lim och ytskikt) samt nonanol (ej férvintad). Alder anges fr.o.m.
mattlaggning.
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Bilaga 11, Matresultat CEMEX Miljo vct
0,55, 3 manaders

Matobjekt

Mitobjektet dr en platta bestdende av 110 mm betong, ca 15-19 mm avjamning, samt
lim och matta enlig tabell nedan:

48

Betongsammanséttning CEMEX Milj6, vet 0,55
Uttorkning 3 ménader forseglad
RF ekvivalent djup (utan paslag for | 90,4 +/- 2,1 % RF
matosikerhet)

Avjamning Weberfloor 140 Nova

RF i avjamning fore mattlaggning 74,9 +/- 1,8 % RF
(utan paslag for métosikerhet)

Lim CascoProff Extra LE
Ytskikt Tarkett IQ Granit
Tabell 24, Matobjektegenskaper
Uppmatta emissioner
Alder (m) TVOC* n-butanol 2-etylhexanol [nonanoler
0 250 22 3,2 <1
3 4300 510 340 91
6 6200 740 540 240
12 4700 580 780 460
24 13000 980 710 3000
24 14000 1300 690 3000

Tabell 25, Kammarmétning, alder anges fr.o.m. mattlaggning, *halt for TVOC anges i
Mg toluenekvivalenter/m?, 6vriga halter anges i pg/m?*

Alder (m) TVOC*

n-butanol 2-etylhexanol |nonanoler

3 32

1 2 1

24 51

4 12

Tabell 26, FLEC, alder anges fr.o.m. mattlaggning, *halt for TVOC anges i ug
toluenekvivalenter/hm?, dvriga halter anges i pg/hm?
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CEMEX Miljoé vct 0,55, 3 manader, kammare
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Figur 29. Kammarmatning av emissioner i CEMEX Milj6 vct 0,55, 3 manaders, n-
butanol (lim), 2-etylhexanol (lim) samt nonanol (ytskikt). Alder anges fr.o.m.
mattlaggning.
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Figur 30. FLEC-matning av emissioner i CEMEX Milj6 vct 0,55, 3 manaders, n-butanol
(lim), 2-etylhexanol (lim) samt nonanol (ytskikt). Alder anges fr.o.m. mattliaggning.
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Bilaga 12, Matresultat Bascement CEM
II/A-V (gamla) vct 0,40, 6 manaders

Matobjekt

Mitobjektet dr en platta bestdende av 110 mm betong, ca 15-19 mm avjamning, samt

lim och matta enlig tabell nedan:

Betongsammanséttning Bascement CEM II/A-V (gamla), vct 0,40
Uttorkning 6 manader forseglad

RF ekvivalent djup (utan paslag for | 85,3 +/-2,0 % RF

matosikerhet)

Avjamning Weberfloor 140 Nova

RF i avjamning fore mattlaggning 66,0 +/- 1,7 % RF
(utan paslag for métosikerhet)

Lim

CascoProff Extra LE

Ytskikt

Forbo Sphera

Tabell 27, Matobjektegenskaper

Uppmatta emissioner

Alder (m) TVOC* n-butanol 2-etylhexanol [nonanoler
0 520 43 46 0
3 8800 630 2000 0
6 9500 590 2200 0
12 7600 690 1300 3
24 21000 1700 10000 24
24 25000 1300 15000 34

Tabell 28, Kammarmétning, alder anges fr.o.m. mattlaggning, *halt for TVOC anges i
Mg toluenekvivalenter/m?, 6vriga halter anges i pg/m?*

Alder (m) TVOC*

n-butanol 2-etylhexanol |nonanoler

3 10

1 1 0

24 9

Tabell 29, FLEC, alder anges fr.o.m. mattlaggning, *halt for TVOC anges i ug
toluenekvivalenter/hm?, dvriga halter anges i pg/hm?
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Bascement vct 0,40, 6 manader, kammare
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Figur 31. Kammarmétning av emissioner i Bascement CEM II/A-V (gamla) vct 0,40, 6
manaders, n-butanol (lim), 2-etylhexanol (lim och ytskikt) samt nonanol (ej forvantad).
Alder anges fr.o.m. mattliggning.
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Figur 32. FLEC-métning av emissioner i Bascement CEM II/A-V (gamla) vct 0,40, 6
manaders, n-butanol (lim), 2-etylhexanol (lim och ytskikt) samt nonanol (ej forvantad).
Alder anges fr.o.m. mattliggning.
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Bilaga 13, Matresultat Bascement CEM
II/A-V (gamla) vct 0,55, 6 manaders

Matobjekt

Mitobjektet dr en platta bestdende av 110 mm betong, ca 15-19 mm avjamning, samt

lim och matta enlig tabell nedan:

54

Betongsammanséttning Bascement CEM II/A-V (gamla), vct 0,55
Uttorkning 6 ménader forseglad

RF ekvivalent djup (utan paslag for | 86,8 +/- 2,0 % RF

matosikerhet)

Avjamning Weberfloor 140 Nova

RF i avjamning fore mattlaggning
(utan paslag for métosikerhet)

65,9 +/- 1,7 % RF

Lim CascoProff Extra LE
Ytskikt Tarkett IQ Granit
Tabell 30, Matobjektegenskaper
Uppmatta emissioner
Alder (m) TVOC* n-butanol 2-etylhexanol [nonanoler
0 760 56 18 1
3 5200 690 450 37
6 5300 630 270 108
12 7100 840 440 900
24 9400 580 560 2700
24 11000 890 610 2200

Tabell 31, Kammarmétning, alder anges fr.o.m. mattlaggning, *halt for TVOC anges i
Mg toluenekvivalenter/m?, 6vriga halter anges i pg/m?*

Alder (m)

TVOoC*

n-butanol

2-etylhexanol

nonanoler

3

37

3

24

32

2

18

Tabell 32, FLEC, alder anges fr.o.m. mattlaggning, *halt for TVOC anges i ug
toluenekvivalenter/hm?, dvriga halter anges i pg/hm?
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Bascement vct 0,55, 6 manader, kammare
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Figur 33. Kammarmétning av emissioner i Bascement CEM Il/A-V (gamla) vct 0,55, 6
manaders, n-butanol (lim), 2-etylhexanol (lim) samt nonanol (ytskikt). Alder anges
fr.o.m. mattlaggning.
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Figur 34. FLEC-métning av emissioner i Bascement CEM II/A-V (gamla) vct 0,55, 6
manaders, n-butanol (lim), 2-etylhexanol (lim) samt nonanol (ytskikt). Alder anges
fr.o.m. mattlaggning.
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Bilaga 14, Matresultat Velox + 30% slagg
vct 0,40, 6 manaders

Matobjekt

Mitobjektet dr en platta bestdende av 110 mm betong, ca 15-19 mm avjamning, samt

lim och matta enlig tabell nedan:

57

Betongsammansittning Velox + 30% slagg, vct 0,40
Uttorkning 6 ménader forseglad

RF ekvivalent djup (utan paslag for | 84,5 +/- 2,0 % RF
matosikerhet)

Avjamning Weberfloor 140 Nova

RF i avjamning fore mattlaggning 66,0 +/- 1,7 % RF
(utan paslag for métosikerhet)

Lim

CascoProff Extra LE

Ytskikt

Forbo Sphera

Tabell 33, Matobjektegenskaper

Uppmatta emissioner

Alder (m) TVOC* n-butanol 2-etylhexanol [nonanoler
0 440 42 13 1
3 8600 610 1500 <1
6 9400 1200 1700 <1
12 6900 570 1300 3
24 19000 590 12000 84
24 29000 1000 22000 67

Tabell 34, Kammarmétning, alder anges fr.o.m. mattlaggning, *halt for TVOC anges i

Mg toluenekvivalenter/m?, 6vriga halter anges i pg/m?*

Alder (m) TVOC*

n-butanol 2-etylhexanol |nonanoler

3 19

1 0

24 11

2

Tabell 35, FLEC, alder anges fr.o.m. mattlaggning, *halt for TVOC anges i ug
toluenekvivalenter/hm?, dvriga halter anges i pg/hm?
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Figur 35. Kammarmatning av emissioner i Velox + 30% slagg vct 0,40, 6 manaders, n-
butanol (lim), 2-etylhexanol (lim och ytskikt) samt nonanol (ej forvintad). Alder anges
fr.o.m. mattlaggning.
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Figur 36. FLEC-métning av emissioner i Velox + 30% slagg vct 0,40, 6 manaders, n-
butanol (lim), 2-etylhexanol (lim och ytskikt) samt nonanol (ej férvintad). Alder anges
fr.o.m. mattlaggning.
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Bilaga 15, Matresultat Velox + 30% slagg
vct 0,55, 6 manaders

Matobjekt

Mitobjektet dr en platta bestdende av 110 mm betong, ca 15-19 mm avjamning, samt
lim och matta enlig tabell nedan:

60

Betongsammansittning Velox + 30% slagg, vct 0,55
Uttorkning 6 ménader forseglad

RF ekvivalent djup (utan paslag for | 86,4 +/- 2,0 % RF
matosikerhet)

Avjamning Weberfloor 140 Nova

RF i avjamning fore mattlaggning 64,6 +/- 1,7 % RF
(utan paslag for métosikerhet)

Lim CascoProff Extra LE
Ytskikt Tarkett IQ Granit
Tabell 36, Matobjektegenskaper
Uppmatta emissioner
Alder (m) TVOC* n-butanol 2-etylhexanol [nonanoler
0 450 47 9 1
3 4900 550 350 110
6 5100 570 230 140
12 5500 570 300 780
24 11000 900 560 3400
24 13000 1100 750 4000

Tabell 37, Kammarmétning, alder anges fr.o.m. mattlaggning, *halt for TVOC anges i
Mg toluenekvivalenter/m?, 6vriga halter anges i pg/m?*

Alder (m) TVOC*

n-butanol 2-etylhexanol |nonanoler

3 47

2 3 1

24 31

3 2 22

Tabell 38, FLEC, alder anges fr.o.m. mattlaggning, *halt for TVOC anges i ug
toluenekvivalenter/hm?, dvriga halter anges i pg/hm?
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Velox+slagg vct 0,55, 6 manader, kammare
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Figur 37. Kammarmatning av emissioner i Velox + 30% slagg vct 0,55, 6 manaders, n-
butanol (lim), 2-etylhexanol (lim) samt nonanol (ytskikt). Alder anges fr.o.m.
mattlaggning.
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Figur 38. FLEC-métning av emissioner i Velox + 30% slagg vct 0,55, 6 manaders, n-
butanol (lim), 2-etylhexanol (lim) samt nonanol (ytskikt). Alder anges fr.o.m.
mattlaggning.
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Bilaga 16, Matresultat CEMEX Miljo vct
0,40, 6 manaders

Matobjekt

Mitobjektet dr en platta bestdende av 110 mm betong, ca 15-19 mm avjamning, samt
lim och matta enlig tabell nedan:
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Betongsammanséttning CEMEX Miljo, vet 0,40
Uttorkning 6 ménader forseglad

RF ekvivalent djup (utan paslag for | 86,1 +/- 2,0 % RF
matosikerhet)

Avjamning Weberfloor 140 Nova

RF i avjamning fore mattlaggning 63,2 +/- 1,7 % RF
(utan paslag for métosikerhet)

Lim CascoProff Extra LE
Ytskikt Tarkett IQ Granit
Tabell 39, Matobjektegenskaper
Uppmatta emissioner
Alder (m) TVOC* n-butanol 2-etylhexanol [nonanoler
0 1500 420 260 42
3 5400 760 400 74
6 4400 360 270 110
12 5700 560 320 1100
24 12000 940 490 2900
24 14000 1700 620 2600

Tabell 40, Kammarmétning, alder anges fr.o.m. mattlaggning, *halt for TVOC anges i
Mg toluenekvivalenter/m?, 6vriga halter anges i pg/m?®

Alder (m) TVOC*

n-butanol 2-etylhexanol |nonanoler

3

14

4 1 0

24

47

Tabell 41, FLEC, alder anges fr.o.m. mattlaggning, *halt for TVOC anges i ug
toluenekvivalenter/hm?, dvriga halter anges i pg/hm?
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CEMEX Miljo vct 0,40, 6 manader, kammare

1700
L

= 1200 940
o 1000 760
800 o 560

0 5 10 15 20 25 30
Alder (m)

CEMEX Miljo vct 0,40, 6 manader, kammare
30000
25000
20000
15000

10000

2-etylhexanol (pg/m3)

5000
260 400 270 320 420

oe ® ® e ]
0 5 10 15 20 25 30

Alder (m)

CEMEX Miljo vct 0,40, 6 manader, kammare

2900
3000 2600

1500 1100

nonanol (pg/m?3)

0 5 10 15 20 25 30
Alder (m)

Figur 39. Kammarmatning av emissioner i CEMEX Milj6 vct 0,40, 6 manaders, n-
butanol (lim), 2-etylhexanol (lim) samt nonanol (ytskikt). Alder anges fr.o.m.
mattlaggning.
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Figur 40. FLEC-métning av emissioner i CEMEX Milj6 vct 0,40, 6 manaders, n-butanol
(lim), 2-etylhexanol (lim) samt nonanol (ytskikt). Alder anges fr.o.m. mattliaggning.



Bilaga 17, Matresultat CEMEX Miljo vct

0,55, 6 manaders

Matobjekt

Mitobjektet dr en platta bestdende av 110 mm betong, ca 15-19 mm avjamning, samt

lim och matta enlig tabell nedan:

Foérekommer emissioner i golvsystem...
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Betongsammanséttning CEMEX Milj6, vet 0,55
Uttorkning 6 ménader forseglad
RF ekvivalent djup (utan paslag for | 88,7 +/- 2,1 % RF
matosikerhet)

Avjamning Weberfloor 140 Nova

RF i avjamning fore mattlaggning
(utan paslag for métosikerhet)

69,6 +/- 1,7 % RF

Lim

CascoProff Extra LE

Ytskikt

Forbo Sphera

Tabell 42, Matobjektegenskaper

Uppmatta emissioner

Alder (m) TVOC* n-butanol 2-etylhexanol [nonanoler
0 530 95 52 0
3 11000 800 2100 0
6 8600 540 2500 0
12 7500 390 1600 25
24 18000 570 12000 97
24 24000 1200 15000 76

Tabell 43, Kammarmétning, alder anges fr.o.m. mattlaggning, *halt for TVOC anges i

Mg toluenekvivalenter/m?, 6vriga halter anges i pg/m?*

Alder (m)

TVOoC*

n-butanol

2-etylhexanol

nonanoler

3

16

1 1

24

20

Tabell 44, FLEC, alder anges fr.o.m. mattlaggning, *halt for TVOC anges i ug
toluenekvivalenter/hm?, dvriga halter anges i pg/hm?
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Figur 41. Kammarmatning av emissioner i CEMEX Milj6 vct 0,55, 6 manaders, n-
butanol (lim), 2-etylhexanol (lim och ytskikt) samt nonanol (ej forvintad). Alder anges
fr.o.m. mattlaggning.
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Figur 42. FLEC-métning av emissioner i CEMEX Milj6 vct 0,55, 6 manaders, n-butanol

(lim), 2-etylhexanol (lim och ytskikt) samt nonanol (ej férvintad). Alder anges fr.o.m.

mattlaggning.
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Bilaga 18 Sammanstallning matresultat for

plattor med Tarkett iQ Optima som ytskikt
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Figur 43. Kammarmatning av emissioner i plattor med Tarkett iQ Optima, n-butanol
(lim), 2-etylhexanol (lim) samt nonanol (ytskikt). Alder anges fr.o.m. mattliggning.
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Figur 44. FLEC-métning av emissioner i plattor med Tarkett iQ Optima, n-butanol
(lim), 2-etylhexanol (lim) samt nonanol (ytskikt). Alder anges fr.o.m. mattliaggning.
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Bilaga 19 Sammanstallning matresultat for
plattor med Forbo Sphera som ytskikt
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Figur 45. Kammarmatning av emissioner i plattor med Forbo Sphera, n-butanol (lim),
2-etylhexanol (lim och ytskikt) samt nonanol (ej férviintad). Alder anges fr.o.m.

mattlaggning.
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Figur 46. FLEC-métning av emissioner i plattor med Forbo Shera, n-butanol (lim), 2-
etylhexanol (lim och ytskikt) samt nonanol (ej forvantad). Alder anges fr.o.m.
mattlaggning.
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Bilaga 20 Sammanstallning matresultat for
plattor med Tarkett iQ Granit som ytskikt
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Figur 47. Kammarmatning av emissioner i plattor med Tarkett iQ Granit, n-butanol
(lim), 2-etylhexanol (lim) samt nonanol (ytskikt). Alder anges fr.o.m. mattliggning.
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Figur 48. FLEC-métning av emissioner i plattor med Tarkett iQ Granit, n-butanol (lim),
2-etylhexanol (lim) samt nonanol (ytskikt). Alder anges fr.o.m. mattliaggning.
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