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SAMMANFATTNING

I denna undersokning har den spéarrande formagan hos tio olika preparat undersokts.
Det ér preparat som kan anviandas ovanpa betonggolv for att spérra fukt, alkali
och/eller emission av deponerade nedbrytningsprodukter i betongen. Tillsammans
ticker dessa tio preparat niastan hela den svenska marknaden av spérrskikt som stryks
direkt pa betong.

Gemensamt for de undersokta sparrskikten ar att de stryks direkt pa betongytan. Inga
sparrskikt i form av skivor, mattor eller pa annat sétt prefabricerade enheter har tagits
med i studien. Ej heller har avjimningsmassor studerats.

Preparaten har delats in i fem grupper beroende pa deras kemiska uppbyggnad.
Preparaten inom varje grupp har liknande kemisk uppbyggnad och uppvisar ocksa
likvirdiga matresultat. Grupperna ér cementbaserade preparat, termoplaster,
vattenglas, silaner samt epoxibaserade preparat i denna rapport.

I unders6kningen har funktionerna; fuktspérr, alkalispérr samt emissionsspérr
definierats, och de 6nskvérda egenskaperna for respektive funktion identifierats.
Dessa egenskaper har sedan kvantifierats genom olika métningar i laboratorium.
Resultaten frén dessa mitningar 4r inte att betrakta som absoluta sanningar, utan &r
ibland behéftade med anmérkningsvirda osékerheter.

Preparatens funktion som fuktspérr bestimdes genom att méta preparatens
genomgangsmotstand for vattenanga samt for vatten i vitskefas. Grupperna med
silaner samt epoxibaserade preparat uppvisade goda fuktspéarrande egenskaper.

Preparatens funktion som alkalisparr uppmattes genom langtidsforsok dar tva
betongkvaliteter belades med respektive preparat innan PVC-matta limmades.
Nedbrytningen av limmet registrerades med fortlopande emissionsmétningar fran ytan
samt i betongen. De flesta grupperna uppvisade alkalispédrrande egenskaper, bést
egenskaper uppvisade dock gruppen med epoxibaserade preparat.

Preparatens funktion som emissionspérr bestimdes genom att méta preparatens
genomgangsmotstand for butanol respektive 2-etylhexanol. Bist emissionspérrande
egenskaper uppvisade gruppen med epoxibaserade preparat.

I rapporten presenterats olika typer av modeller, en forstdelsebaserad och en
berdkningsbar modell. Dessa modeller kan tillsammans med uppmétta material-
egenskaper ligga till grund for val av preparat i olika fall.

Avslutningsvis ges rdd om vilka egenskaper som skall prioriteras hos preparat vid tre
olika typfall. Dessa typfall é&r;

1. Forhindra att skada uppkommer pa grund av byggfukt, hir bor preparat med
goda fukt- och/eller alkalisparrande egenskaper anvindas.

2. Forhindra att fornyad skada uppstar efter renovering, hir bor preparat med
goda emissionsparrande egenskaper anvéndas.

3. Skada pagrund av paskjutande markfukt, hir bor preparat med goda fukt-
och/eller alkalisparrande egenskaper anvindas om skada &dnnu ej uppstétt. Om
skada redan uppstatt bor preparatet dessutom ha goda emissionsparrande
egenskaper.
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FORORD

Det hela borjade julen 1998. Nagon, jag tror att det var Roger Corner pa Milj6forvalt-
ningen i Stockholm, hade sént mig en kopia av Golvsaneringametoder”. Det var en
rapport, en sammanstéllning av olika golvsaneringsmetoder som gjorts av Bengt
Lindblom och Richard Norén pa BARAB, pa uppdrag av Miljoforvaltningen i
Stockholm. Rapporten sas vara en sammanstdllning och utvardering av de vanligaste
golvsaneringsmetoderna som anvénds i Sverige, for att atgérda lukt- och
hélsoproblem.

Niér jag lag 1 soffan och ldste rapporten sa borjade fragestillningarna att dyka upp i
huvudet. ”De vanligaste metoderna ...” tink om det finns andra, mindre vanlig som é&r
bittre. Hur minga olika metoder finns det, varfoér har man inte sammanstélla allihop?
Hur bra dr dom olika metoderna, egentligen, om man &r objektiv. Rapporten tycktes
vara en sammanstéllning av tillverkarnas produktinformation blandat med rad och
praktiska erfarenheter.

Under véren 1999 aktualiserades fragan igen. Var gang jag holl foredrag om mitt
lic.arbete var det ndgon som ville ha min asikt om fukt- och alkalispéarrar. Vilken
funktion har de, kunde det vara en 16sning mot alkalisk nedbrytning av golvlim? Efter
ett antal pastotningar insag jag att detta maste utredas, hur svart kunde det vara?

Den 14:de juni 1999 samlades femton herrar och en dam p& Chalmers for att diskutera
ett eventuellt projekt. Det var representanter fran tillverkare, importdrer och
forséljningsorganisationer for sparrskikt. Dessutom fanns det en liten skara ménniskor
frén byggnadsindustrin, det var representanter fran byggnadsentreprendrer och fran
skadeutredare. Samt naturligtvis en delegation fran hogskolan.

Motet mellan hdgskolan och industrin verkade givande, vi hade naturligtvis olika
syften, men projektet bedomdes bérkraftigt. For en del var det en
marknadsforingsfraga, andra sdg nog chansen att 6ka kunskapen om den egna
produkten och konkurrenternas, nagra vigade nog helt enkelt inte lata bli. Sjélv sag
jag mojlighet att utreda ett intressant problem, utveckla méatmetoder och sprida
kunskap till aktorer i byggbranschen.

Sa hér i efterhand inser jag att det forsta projektmdtet var lugnt och vilordnat. Man
kan uttrycka det som att de efterfoljande kontakterna med industrin inte har varit
langtrakiga ...

Projektet har varit 1arorikt pa manga olika sitt. Jag tror att f4 av oss kunde forutspé de
problem och hinder som dykt upp under resans gang. Jag tror dock att de flesta
inblandade nu ldmnar projektet med kunskap som de inte insag att de saknade nér vi
en gang borjade.

Avslutningsvis vill jag rikta ett stort tack till alla personer som hjélpt till att stottat
projektet sa att det kunnat foras i hamn. Alla foretag som varit med och finansierat
projektet samt alla personer som hjélp till att iordningstélla provkroppar, utfora
mitningar samt tusen andra saker i labbet. TUSEN TACK !!

Goteborg, Januari 2002

Tekn. Dr. Anders Sjoberg
Projektledare
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1 INTRODUKTION

1.1 BAKGRUND

Fuktiga byggnader och sjuka hus diskuteras allt oftare i dagens massmedia. Det borjar
komma till allmidnt medvetande att fuktskador och andra fuktrelaterade oegentligheter
i byggnader kan vara avgorande kéllor till SBS (Sick Building Symptom).

Det ér allmént kédnt hos hantverkare och dven visat i flera studier att material-
kombinationer innehéllande fuktig betong kan péverkas och foridndras. Fordndringen
paverkar ofta den tekniska funktionen hos materialen men kan ibland ocksa leda till
att innemiljon péverkas negativt.

Péverkan pé den tekniska funktionen kan ta sig uttryck som dimensionsforéndringar,
ofta hos triaskivor och trigolv som da far skarvresningar eller oacceptabelt stora
springor. Andra negativa funktionsfordndringar kan vara kuldrférandringar hos
malade eller gjutna ytor pa grund av fuktflickar eller kalkutfallning. Dessutom kan
applicering av kontaktlim (t.ex. vid limning av nedvik av plastmatta i golvbrunnar
mm) eller malningsbart tatskikt pa fuktiga underlag leda till bom och délig
vidhéftning. Detta dr ndgra av de vanligaste felen av teknisk funktion som fukt kan
stélla till med .

Naér det géller fukts inverkan pa inomhusmiljén dr det fridmst tva olika skadetyper som
forekommer. Dels dr det mikrobiell pavéxt som behdver fukt for att leva och véxa.
Mikrobiella pavixt dr knappast farlig i sig, men den kan emittera flyktiga &mnen,
sporer och andra partiklar som sénker kvaliteten pa inomhusluften. En sadan
forsimring av inomhusluften kan vara tillracklig for att de kénsligaste personerna
skall uppleva SBS.

Den andra fuktrelaterade skadetypen som har visats sénka kvaliteten pd inomhusluften
ar alkalisk hydrolys av organiska material. Detta uppstar framst da kansliga organiska
material byggs ihop i kombinationer med fuktig betong. Med organiska material
menas plast, golvlim och andra olje- eller naturmaterialsbaserade produkter.
Luktproblem fran malade ytor med &ggoljetempra- eller linoljefarg kan t.ex. ha sin
forklaring i hoga fuktnivaner hos betongunderlaget.

I Sjoberg (2001) undersdks och beskrivs materialkombinationer med limmade mattor
pa betonggolv. Denna konstruktion &r ofta drabbad av fuktskador och kan ensam
utpekas som orsak till SBS i manga skadefall. I rapporten framgér att det ar
vattenbaserat dispersionslim som péaverkas av alkalijoner i betongen, sa kallad alkalisk
fukt bryter ned akrylatsampolymerer och eventuellt andra komponenter i limmet
genom alkalisk hydrolys.

En stor del av nedbrytningsprodukterna fran den alkalisk hydrolysen av limmet
tringer genom mattan och emitterar direkt upp i rumsluften. Det visats i atskilliga
skadeutredningar att denna emission pa kort tid kan orsaka hélsoproblem hos
brukarna. Tyvérr dr inte denna kunskap allmén da dessa utredningar nistan
uteslutande mynnar i bestdllarrapporter som inte publiceras offentligt.

Den delen av nedbrytningsprodukter som inte emitterar genom mattan blir kvar i
materialkombinationen. De kvarvarande nedbrytningsprodukterna kan transporteras
nedét i betongen och deponeras djupt ner enligt Sjoberg (2001). I rapporten beskrivs
en metod for att mita féorekomsten och intrdngningsdjupet av deponerade




fororeningar. Dir redovisas ocksa métningar i skadade bjélklag med penetreringsdjup
pa 6-10 cm.

Pé senare tid har det visat sig att en byggnadsdel som tidigare varit fuktig kan sdnka
kvaliteten hos inomhusluften genom kraftigt 6kade emissioner. Byggnadsdelen
behover alltsé inte vara fuktig nu for att klassas som fuktskadad, det racker med att
den varit fuktig ndgon géng. Forutséttningen &r dock att den var sa fuktig att en
process startade. Det kan antingen rora sig om mikrobiell pavéaxt eller alkalisk
nedbrytning. Resultatet av den processen, mikrobiell avgasning eller
nedbrytningsprodukter fran alkalisk reaktion kan sedan finnas kvar i byggnadsdelens
porsystem under lang tid.

Det kan till och med vara sa olyckligt att en illa utférd renovering, dér man inte
beaktat deponerade fororeningar, kan 6ppna upp byggnadsdelen sa att féroreningarna
kommer ut i hogre grad &n tidigare. Ddrmed kan en 6kad emission av deponerade
fororeningar sanka kvaliteten pa inomhusluften ytterligare.

For att hindra alkalisk fukt i ett betonggolv att angripa det kinsliga limmet efter
mattlaggning har man under l&ng tid anvént olika preparat som appliceras pa
betongytan. Det forsta preparat som fick itrdda sig rollen som “’spérrskikt” torde vara
”Bostic 2000”. Denna primer lades for att minska fuktskador pa limmade
golvbeldggningar nir betongen inte fatt tid att torka ordentligt. Skadeutredare berdttar
att de ibland hittar en tunn (brun) film under limmet nér de lyfter pa mattan. P4 dessa
platser dr limmet ofta intakt fast fuktmétningar visar att det borde fortvalats, (kraftig
alkalisk nedbrytning).

Pé senare tid har flera olika preparat anvénts for att ”spérra” fukt och alkali i
betonggolv. Dessa preparat dr uppbyggda pa olika sdtt men kan grupperas in i nagra fa
huvudgrupper. Inom varje huvudgrupp &r de enskilda materialen mycket snarlika i sin

uppbyggnad.

Samtliga av dessa preparat har ocksa tillskrivits positiva egenskaper i samband med
renovering av fuktskadade golvkonstruktioner med deponerade fororeningar. Det har
dock ibland visat sig att det blir &terkommande problem i vissa objekt med
deponerade emissioner dir man 16st problemet med ett spérrskikt.

1.2 STUDIENSSYFTE

Syftet med denna studie dr att sammanstélla och beskriva de forekommande preparat
som salufors som sparrskikt pad marknaden idag. Att beskriva funktionen och
anvindningsomradet for varje preparat och ge underlag for en bedomning om vilket
preparat som &r bast i en specifik situation.

Studien syftar ocksa till att identifiera och kvantifiera de egenskaper hos dessa skikt
som gor att fyller sina funktioner som fukt- respektive alkalisparr. Att genom
mitningar utvirdera storleken péd de egenskaper som kan ha avgérande betydelse for
preparatens funktion som sparrskikt.

Studien syftar inte till att undersoka preparatens bestidndighet, dvs inte att bestimma
langtidsegenskaper och livsldngd hos preparaten i olika tillimpningar.




1.3 AVGRANSNINGAR

Studien begrinsas till att undersoka ett urval av preparat som tillsammans dominerade
marknaden av sparrskikt.

Inga spérrskikt i form av skivor, mattor eller pa annat sétt prefabricerade enheter har
tagits med i studien. Gemensamt for de sparrskikt som studerats r att de stryks direkt
pa betongytan dir de sugs in, hédrdar eller pa annat sétt bildar ett skikt.

Studien har ocksa begrinsats till att inte beakta avjamningsmassor eller andra
sjélvnivilerande produkter. Endast ett av materialen &r cementbaserat, men inte heller
det har funktionen av att vara en avjimningsmassa.

Endast tre &mnen har beaktats vid de métningar som gjorts i studien. Dessa &mnen &r
vatten (H,O), n-butanol (butanol, BuOH) samt 2-etylhexanol (EtHx).

1.4 DISPOSITION

Denna disposition beskriver rapportens struktur, samt hjdlper ldsaren att hitta ratt och
forsta forfattarens upplagg.

Kapitel 1, Inledning
Har ges en introduktion till problemomradet genom att kortfattat beskriva
fuktproblematiken och de problem man forsoker 16sa med ett sparrskikt.

Vidare beskrivs syftet, idén, bakom denna studie. Samt studiens avgriansningar.
Slutligen dr denna disposition, som beskriver rapportens struktur, med i kapitlet.

Kapitel 2, Funktion & egenskaper

I kapitlet beskrivs och definieras de centrala funktionerna fukt-, alkali-, och
emissionspérr. Syftet &r att strukturera upp begreppen och ge ldsarna en gemensam
bas att virdera preparaten fran.

Kapitel 3, Material

I detta kapitel beskrivs de material som anvints i studien. Dels ges en kort beskrivning
av preparaten som undersokts och dels beskrivs de andra materialen, betong, lim och
matta, som ingétt som en del av materialkombinationen i langtidsforsoken.

Kapitel 4, Matmetoder

Hiér beskrivs de tre miatmetoderna som ingétt i studien. Syftet dr att gora l4saren
familjar med koppmetoden som anvinds for métning av genomgangsmotstand,
métningar med métcellen FLEC som anvands for emission fran ytor samt métningar
av koncentrationer nere i betongen.




Kapitel 5, Koppfor sok

I detta kapitel forklaras hur koppforsoket gatt till, vilka material som anvénts och hur
man gatt till viga. Resultaten fran forsoket redovisas och en enkel omrékning av dessa
resultat for fa materialegenskapen ”genomgangsmotstand” har dven gjorts.

K apitel 6, L angtidsfor sok

I detta kapitel forklaras hur langtidsforsoken gatt till, vilka material som anvénts och
hur man gatt till viga. Resultaten fran forsoket redovisas oversiktligt i diagramform
dér man kan f6lja emissionsforlopp under ett &r.

Kapitel 7, Konklusion

Detta kapitel innehéller slutsatser och rad. Har kan man ldsa en konklusion av hela
forsoket dar dom undersokta egenskaperna sammanfattas for de olika grupperna. En
berdkningsbar modell for hur man kan anvianda dessa materialegenskaper forklaras.
Slutligen ges rad om vilka egenskaper man bor efterstrava i olika situationer, med
olika typer av skada.

Kapitel 7, Fortsatt forskning

Hiér ges forslag ges till fortsatta insatsomraden, dér forfattaren kunnat identifiera
kunskapsbrister. Detta kan vara en végledning till vad som &r viktigt att fortsitta
forska med i framtiden.

Kapitel 7, Referenser

Hiér ges en ndrmare beskrivning om namn och utgivare pa de publikationer som
refereras till i rapporten.




2 FUNKTION OCH EGENSKAPER

Preparaten som studerats i denna rapport appliceras ofta pé betonggolv som ir eller
har varit s& fuktiga att golvbeldggningen kan skadas, eller redan har skadats. Genom
att tillfora en ny, extra, funktion till golvsystemet kan orsaken eller a&tminstone
symptomen av fuktskadan forhindras eller minskas.

De vanligaste funktionerna som &beropas hos preparaten ar fukt-, alkali- samt
emissionspérrande egenskaper. Nedan finns en rimlig, och 1 ndgon man riktig,
definition av dessa egenskaper som rapporten i sin helhet anvénder sig av.

2.1 FUKTSPARR

En fuktspérr dr i dessa sammanhang, med limmade golvmaterial pa betong, ett skikt
med sadana egenskaper att det hindrar eller minskar fukttransporten upp genom
betongytan pa sadant sitt att ndgon typ av fuktskada kan minskas eller férhindras.

For att ett preparat som appliceras pé en yta skall kunna bendmnas fuktspérr maste det
ha egenskaper 1 Overensstimmelse med ovanstaende.

Den fria, oférhindrade, fukttransporten kan dels ske i gasfasen i materialporer, som
angdiffusion, och dels pa porviggarna, som kapilldrsugning, beroende pa material-
strukturen, materialens kemiska egenskaper, fuktnivan samt fuktflédets hastighet.

Ett skikt som hindrar eller bryter kapillartransport av alkalisk fukt kallas fuktspéarr
eftersom det primért hindrar fukttransport. Att alkalitransporten hindras &r en
sekundér effekt av att fukttransporten brutits.

De fuktspéarrande egenskaperna, hos de olika preparaten, kvantifierades i denna studie
med hjilp av koppforsok, se kap 4.1. Detta dr en vél beprovad och dokumenterad
metod fOr att kvantifiera fukttransportsegenskaper hos material och tunna skikt.

2.2 ALKALISPARR

En alkalispérr &r i dessa sammanhang, med limmade golvmaterial pa betong, ett skikt
med sadana egenskaper att det hindrar eller minskar transporten av alkali upp genom
betongytan pa sddant sitt att ndgon typ av skada pa grund av alkalisk hydrolys eller
motsvarande kan minskas eller forhindras.

For att ett preparat som appliceras pé en yta skall kunna bendmnas alkalispérr maste
det ha egenskaper i 0verensstimmelse med ovanstaende.

Med alkali menar man i dessa sammanhang en hdg koncentration av hydroxidjoner,
oberoende av vilka motjonerna &r. Detta skapar ett hogt pH-virde i en vétskelosning.
PH-vérdet i porvétskan i betong &r i storleksordningen 12,5 — 14 beroende pa hur man
miéter. Alkali kan bara transporteras i vitskelosning, bryter man vétskeforbindelsen
hindras alkalistransport.

Ett preparat kan inte kallas alkalisparr om det indirekt forhindrar alkalitransport
genom att bryta vitskeforbindelsen. Det ér da en fuktsparr som hindrar alkalisk fukt,
se 2.1.




De alkalispérrande egenskaperna, hos de olika preparaten, kvantifierades i denna
studie med hjélp av langtidsforsok, se kap 6. Detta ér en vél beprovad och
dokumentera metod for att identifiera alkalisk nedbrytning i ett golvsystem, Wengholt
Johnsson (1995), Sjoberg (1998). Dessa provkroppar har dock utrustats med extra
roranslutningar for méitning av deponerade nedbrytningsprodukter.

2.3 EMISSIONSPARR

En emissionsspérr dr i dessa sammanhang, med limmade golvmaterial pa betong, ett
skikt med séddana egenskaper att det hindrar eller minskar transporten av enstaka eller
grupper av VOC's (Volative Organic Compounds) upp genom betongytan pa sddant
sdtt att en sdnkning av kvaliteten hos inomhusluften kan minskas eller forhindras.

For att ett preparat som appliceras pé en yta skall kunna bendmnas emissionsspérr
maste det ha egenskaper i 6verensstimmelse med ovanstiende.

De emissionsparrande egenskaperna, hos de olika preparaten, kvantifierades i denna
studie med hjélp av koppforsok, se kap 4.1. Detta dr en vil beprovad och dokumentera
metod for att kvantifiera fukttransportsegenskaper hos material och tunna skikt.
Metoden har i andra studier ocksé visat sig fungera vl for att méta genomgangs-
motstand hos material och ytskikt.




3 MATERIAL

3.1 CEMENTBASERAT

Ett preparat ingar i denna materialgrupp, produktnamnet ar ”Penetron Plus” och
preparatet uppges vara en kappilér vattentitning for betong.

Preparatet ar ett pulver som bestar av cement, fin kvartssand samt tillsatsmedel i form
av naturidentiska aktiverare.

Preparatet slipas vanligtvis ned i betongen dér det sedan uppges trdnga vidare in i
betongen med hjilp av osmosiskt tryck”. Preparatet reagerar dérefter med betongens
cemetdel och bilda kristaller som, enligt uppgift, titar defekter i strukturen och “driver
ut” fukt. I undersdkningen blandades preparatet till en slamma, av tillverkaren, som
sedan stroks pé betongytan.

Foljande material har ingatt i denna grupp i undersékningen:

Penetron Plus, Scan-Clean saneringsteknik AB

3.2 TERMOPLAST

Ett preparat ingar i denna materialgrupp, produktnamnet dr ”Creom 100 och
preparatet uppges fungera som fukt- och alkalisparr.

Preparatet dr en halvtransparent emulsion i vétskeform. Emulsionen uppges besta av
alifatisk polyeten, copolymerharts samt akrylatpolyme och vara helt vattenbaserad
utan losningsmedel.

Efter att preparatet applicerats pa en betongyta, uppges det tringa in 2 —10 mm och
hirda. Efter hdrdning bryts betongens kapilldrsugande forméga, enligt uppgift fran
tidigare séljorganisation, samt betongytans notningsbestédndighet okar.

Foljande material har ingatt i denna grupp i1 undersékningen;

Creom 100, Kreativa Ohlsson miljoer

3.3 VATTENGLAS

Tva preparat ingér i denna materialgrupp, produktnamnen ar ”Ever Creatseal” samt
”Everseal djupimpregnering”. Preparaten uppges fungera som fukt- och alkalispérr. I
bland uppges en impregnering sdnka pH vérdet med 2-3 enheter och fuktnivan till
under 85 % RF.

Vattenglas &r en klar vétska med ndgot hogre viskositet dn vatten. Vitskan bestar av
kiseldioxid 16st i basisk 16sning, vanligtvis natriumhydroxid (NaOH) eller
kaliumhydroxid (KOH) och vatten.




Vid applicering pa betong tringer preparatet, enligt uppgift, ned mellan 1 — 3 cm och
hirdar till svérlosliga kiselforeningar. Kiseldioxiden reagerar huvudsakligen med
kalciumsalter, t.ex. kalciumklorid och kalciumhydroxid, och bildar kalciumsilikat som
sdtter sig pa porvéggar och forstirker strukturen.

Vattenglas har fatt sitt namn da den kvarvarande “massan” efter vattnet dunstat bort
liknar glas. Béde glas och den kvarvarande massan kan bendmnas som “’genomskinlig
amorf kiselstruktur”, men de framstélls pa olika sitt.

Foljande material har ingatt i denna grupp i1 undersfkningen;

Ever CreteSeal, Capton
EverSeal Djupimpregnering EverSeal Scerige AB
34 SILAN

Tva preparat ingar i denna materialgrupp, produktnamnen &r “’Florosil” samt
”Kromofor Silan”. Preparaten uppges bryta kapillér vitsketransport och samtidigt
vara diffusionsdppna, jamf. GoreTex. Preparaten uppges i bland dven vara
emissionspérrande.

Silan dr en poldr monomer som tranger ned ndgon cm i betongen efter applicering,
enligt uppgift, och binder pa porviggarna. Med monomer menas en liten molekyl som
kan byggas ihop med andra, ungefir som linkarna i en kedja. Overblivna silan-
monomerer kan reagera med varandra, polymerisera, t.ex. med en monomer som
redan bundit pa porviggen.

Nar polymeriseringen dgt rum i betongen har silanen kemiskt bundit till OH-grupper
pa porviggarna. Detta far, enligt uppgift, till f61jd att inget vatten kan bindas i
porsystemet och betongskiktet som impregnerats blir hydrofob. Med hydrofobering
menas att gora ndgot vattenavvisande.

Sannolikt minskas bindningskapaciteten for butanol, 2-etylhexanol och andra flyktiga
organiska dmnen i betong, vid en hydrofobering med silan.

Foljande material har ingatt i denna grupp i undersékningen:

Buffertsparr, IFU Konsult
Florosil, BTI Betongimpregnering AB
3.5 EPOXI

Fem preparat ingar i denna materialgrupp, produktnamnen ar "DexorBond”, ”Everseal
djupimpregnering + emissionsspirr”, ”"NM Fuktsparr FS023” | ”Peran Dry Top” samt
”UZIN-PE460”. Preparaten uppges fungera som fukt-, alkali- samt emissionsspérr.

Preparaten &r tvakomponents hérdplaster. Generellt sett géller att de tva
komponenterna, ’bas” och “hérdare”, levereras arbetsplatsen separerade. Efter att
komponenterna blandats stryks preparatet ut pa betongytan dir det hérdar till ett hart
skikt.




Det skall tilldggas att innan preparaten blandats och hérdat &r vissa komponenter
starkt allergiframkallande och skall hanteras enligt AFS anvisningar 1996:4 for
hirdplaster. Efter att preparaten hirdat fullstdndigt 4r de dock enligt uppgift helt
inerta.

Foljande material har ingatt i denna grupp i1 undersfkningen;

DexorBond, DEXOR AB
EverSeal Emissionsparr EverSeal Sverige AB
NM Fuktspérr FS 023 Nils Malmgren AB
Peran Dry Top Perstorp AB
UZIN-PE460 Englundgruppen

3.6 BETONG

I studien har tva olika typer av betong anvants som underlag till preparaten. Den ena
betongen var normal husbyggnadsbetong med hogt vattencementtal (vct), ca 0,66.
Denna betong kan betraktas som ett sugande underlag vid applicering av preparat pa
betongytan. Den andra betongen var en sé kallad byggfuktfri betong med lagt vct, ca
0,39. Denna betong méste ddremot betraktas som ett icke sugande underlag.

Betong med 1agt vct inte kan betraktas som ett sugande underlag pa grund av
egenskaper som beror péd porstrukturen i betongen. Ju ldgre vet desto mindre och
finare ar porsystemet. Detta fér till f61jd att betongen inte kan ta upp extra vétska som
apliceras pa ytan. Vissa betongkvaliteter kan till och med goras vattentéta.

Det som huvudsakligen skilde betongblandningarna &t var vct, det vill sdga
cementhalten i férhallande till blandningsvatten, och tillsatsmaterial samt
tillsatsmedel, se tabell 1. I betongen med lagt vct tillsattes exempelvis silikastoft
(amorf Si0O;) och flyttillsatsmedel.

Tabell 1 Betongrecept alla material angivna i (kg/m®).

Bendmning C2 Cc4

vet 0,39 0,66
Cement 425 290
Vatten 166 191

Sand (0 - 8 mm) 783 980
Makadam (8-12 mm) 805 899
Silikastoft (torr) 21 -
Flytmedel Mighty 8 _
Flytmedel Cementa 92M 3,76 -

Vid betongtillverkningen torrblandades forst sand, cement och i nimnda fall silika
nagon minut. Sedan tillsattes makadamen, hilften av vattnet och tillsatsmedlen.
Slutligen tillsattes resten av vattnet och betongen blandades ungefar fyra minuter.
Tillsatsmedlen blandades med lite av vattnet innan de hélldes i betongblandaren.




Vid gjutningen fylldes forst provformarna delvis och betongen kompakterades genom
att stilla formen pa ett vibreringsbord. Sedan fylldes formen néstan full och
vibrerades igen. Darefter fylldes formen helt, vibrerades och ytan avjamnades med en
stalspackel.

Formarna técktes med byggplast och eventuella méitrér som monterats i formen
titades med gummikorkar mot den omgivande luften. Ingen mérkbar vattenseparation
uppstod. Efter gjutningen hérdades provkropparna i stabilt klimat dvertickta med
titslutande plast.

3.7 LIM

Limmet som anvéndes i studien, till langtidsforsoken, var Casco Proff 3448. Limmet
valdes for att det &r ett av de mest anvénda limmerna pa marknaden. Dessutom finns
det dokumenterat och har tidigare anvénts i liknande studier av alkalisk hydrolys,
Wengholt Johnsson (1995), Sjoberg (1998).

Nedbrytningsprodukter fran detta lim utgor distinkta och litt identifierbara indikatorer
pa alkalisk nedbrytning. Limmets bas &r akrylatsampolymerer av 2-etylhexylakrylat
och butylakrylat som i fuktiga alkaliska miljoer hydrolyseras. Vid hydrolysen bildas
alkoholerna 2-etylhexanol och butanol som relativt enkelt kan kvantifieras.

Vid limningen applicerades limmet pa betongen med en pensel for att fa jamn
spridning och kunna kontrollera limméngden. Forst stes en tillrdckligt stor méngd
lim Gver i en plastmugg. Plastmuggen inklusive lim och pensel vigdes med en vig,
0.001g noggrannhet. Sedan stroks den exakta méngden lim ut pa betongen, 320 g/m’
(ca 4 m*/1). Vikten av det palagda limmet registrerades genom att viga mugg
inklusive lim och pensel och berdkna viktminskningen.

Direkt efter limmet paforts applicerades mattan som 1 forvég skurits till i passande
bitar. For att mattan skulle fista ordentligt och inte riskera "bom” lades en spénplatta
med tyngder pé provkroppen under det forsta dygnet.

3.8 MATTA

Mattan som anvéndes i studien, till langtidsforsoken, var Aqua Smaragd fran Forbo
Forshaga. Mattan valdes for att den har en simpel homogen uppbyggnad. Dessutom
finns den dokumenterad och har tidigare anvénts i liknande studier av alkalisk
hydrolys, Wengholt Johnsson (1995), Sjoberg (1998).

Aqua smaragd dr en 1,5 mm tjock PVC-matta avsedd att anvindas i vatutrymmen.
Mattan var uppbyggd av ett slitskikt av transparent polyuretanforstiarkt PVC och ett
bottenskikt av fylld PVC.
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4 MATMETODER

4.1 KOPPMETODEN (GENOMGANGSMOTSTAND)

Vid provning och utvérdering av fukttransportegenskaper hos material och skikt,
under isotermiska forhallanden, &r ett vanligt forfarande att anvinda koppmetoden.

Maitning gors genom att registrera viktsforlusten hos en kopp med vatten eller annan
vitska dir materialet eller skiktet utgor ett tatslutande lock. Hastigheten av
viktforlusten bestdms av materialets transportegenskaper (téthet) i ett visst klimat.

I projektet har preparatens anggenomgéangsmotstand under olika forutsattningar, samt
deras genomgangsmotstand mot butanol och 2-etylhexanol, bestdmts med
koppmetoden.

4.1.1 Provkropp

Som provfom vid koppforsok anvindes en kristallasationskal med rak kant, utan pip.
Koppen var tillverkad av duranglas med invéndig hdjd 50 mm och invindig diameter
cirka 90 mm, se figur 1.

50 mm

90 mm

Figur 1 Principskiss pd PF2 (koppen).

P& koppen monterades en cirkulédr betongskiva (betongpuck) med diameter 95 mm
och tjocklek 20 mm. Puckarna tillverkades genom att betong gjots i plastlddor
(backar) med métten LxBxH = 37x27x32 cm, enligt beskrivning i kapitel 3.6. Efter
att betongen hérdat i 28 dygn borrades 4 kidrnor (¥d=95mm) ur varje provkropp, dessa
karnor kapades sedan upp 1 20 mm tjocka skivor (puckar).

Puckarnas ytor spacklades med en betongslamma bestdende av cement finsand och
vatten for att fylla ut luftporer. Dessa utgjorde ett problem f6r applicering av vissa
preparat. Overflddig slamma som inte tringde ned i luftporerna slipades bort.

For att fa en stark och flexibel anslutning mellan kopp och puck anvéndes butylband
av fabrikatet Platon. Utanpé butylbandet lindas ett lager aluminiumtejp for att f4 fogen
tit. Pa pucken hade spéarrskikten applicerats i forvég, av respektive foretag.

Koppen fylldes med 100 ml av antingen vatten, n-butanol eller 2-etylhexanol.
Péfyllningen skedde med en stor injektionsspruta (60 ml) innan aluminiumtejpen
monterades over butylférbandet. Injektionssprutans nal stacks in genom butylbandet
mellan skélen och pucken. Efter att vitskan injekteras titades halet med en liten bit
butylband innan aluminiumtejpen monterades.
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Figur 2 Principskiss pd PF2 (koppen).

4.1.2 Matning

Flodet genom betongskivan méttes genom att bestimma viktforlusten vid upprepade
vigningar av provkroppen. Vigningarna av kopparna utfordes i klimatrummet med
ungefir en veckas mellanrum i borjan av métserien och cirka tva veckors mellanrum i
slutet av métserien.

Végen som anvéndes var av mirket Mettler PM 4000 och hade upplosning pa 0,01g.
Vagens repeterbarhet dr + 0,01 g i matomradet.

4.2 FLEC (EMISSION FRAN YTAN)

4.2.1 Utrustning

Maitning av emission av butanol och 2-etylhexanol fran ytan pa provkropparna i
langtidsforsoket skedde i tva steg. Forst gjordes provtagning med hjdlp av en speciell
mitkammare, dir VOC fangades upp, s6gs ut och anrikades pa en adsorbent. Darefter
foljde analys med GC-FID (gaskromatografisk teknik).

Maitkammaren som anvinds i arbetet var en FLEC (Field and Laboratory Emission
Cell). Den kan liknas vid ett lock som ldggs direkt pa den materialyta som skall métas,
se figur 3. Ren luft (<0,1 ppm kolvéten) fran gastub fuktas till ca 50 %RF och trycks
in i genom en springa i kanten pa métcellen.

Luften strdmmar over materialytan och ut genom ett ror i centrum. Ett delflode av
luften passerar sedan genom ett TENAX-r6r och kolvitena adsorberas i det. Mitcellen
och dess kapacitet beskrivs 1 Wolkoff et al/ (1991) och Nordtest (1995). Mitcellens
aktiva omrade har en yta pa 0,0177 m* och volymen 35-10° m”.
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Figur 3 Uppstillning vid provtagning med FLEC. Ren luft frdn en gastub

fuktas och leds in i FLEC. 100 ml luft sugs genom ett TENAX-ror for senare analys i
GC-FID.

Luftpumpen gav konstant flode under en bestdmd tid. Mitosdkerhet i fléde bedomdes
vara + 4 %. Métosdkerhet i tidtagning uppgavs vara + 0,05 % i produktbladet.

4.2.2 Matning

Provtagning

Vid mattillfallet konditionerades proverna i 24 timmar innan provtagningen. Under
konditioneringen lag FLEC:en pa materialytan med konstant luftflode pa 100 ml/min.

Vid provtagningen monterades ett TENAX-ror till FLEC:ens franluft med en
teflonslang och 25 ml/min pumpades i fyra minuter. Tillvigagangssatt vid
provtagning beskrivs i detalj i Sjoberg (2001).

Analys

Analys av mdngden butanol och 2-etylhexanol som adsorberats pA TENAX-ror
gjordes med GC-FID, dvs med en gaskromatograf utrustad med
flamjonisationsdetektor. Utrustning och metod beskrivs ingédende i1 Sjoberg (2001).

Totala standardiserad mitosidkerhet for metoden bedomdes vara < £20 %.
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4.3 OCIC (KONCENTRATION | BETONGEN)

4.3.1 Utrustning

Mitning av OCIC (organic compounds in concrete), dvs butanol och 2-etylhexanol
som trangt ner i betong skedde i matrér som gjutits in i provkropparna. Luften i
métroren sogs genom ett TENAX-ror som sedan analyserades pd samma sitt som vid
métning av emission fran ytan, es kap 4.2.

Provkropparna, diar méatréren gjutits in, utgjordes av hela golvsystem uppbyggda av 10
cm tjock betong belagda med sparrskikt och limmad PVC-matta. Betongen gjots i en
rostfri stalform med matten 300330 mm och héjden 100 mm. Se figur 4.

/ Limmad PVC-matta
Ingjutna métrdr pa
5, 10 resp. 25 mm

Provform fylld med betong

Rostfri stalform
h =100 mm

300 mm

] [

Figur 4 Principskiss av golvsystem med ingjutna rér for mdtning av OCIC.

I provkroppen monterades métror for métning av koncentrationen av butanol och
2-etylhexanol pa tre djup, 5, 10 och 25 mm, under mattan, se figur 5. Métrérens
innerdiameter (@i,,) 4r 6 mm och totala langden 360 mm. Luften i métréren (10,2 ml)
star 1 forbindelse med betongens porsystem genom ett antal borrade hal, med 1 mm
diameter, pa rorens ovansida.

Figur 5 Mtré'ren for VOC-profiler forsluts med Swaéelok—kopplingar i bada
dndarna mellan mdittillfillena.
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4.3.2 Matning

Provtagning

Vid miittillféllet byttes forst stoppluggen (swagelok-koppling) pa ena sidan, av det
understa métroret, ut mot ett kolrér som anslutits till en passande swagelok-koppling.

Dérefter byttes stoppluggen pé andra sidan av samma r6r ut mot ett TENAX-ror som
anslutits till en passande swagelok-koppling. Till TENAX-roret kopplades en
injektionsspruta (20 ml) med hjélp av en teflonslang.

Daérefter sogs 10 ml av luften i roret ut genom TENAX-roret. Dubbla TENAX-ror
eller upprepade métningar i samma ror gjordes inte eftersom koncentrationen 1
mitrdret sjunker successivt vid provtagning och det tar l&ng tid innan jamvikten
instéiller sig igen.

Provtagning skedde underifran och upp, pa en provkropp i taget, dvs med det understa
roret (l4gst koncentration) forst och det dversta roret (hogst koncentration) sist. De
forsta métserierna skedde dock i omvand ordning med det Oversta roret forst och det
understa sist.

Analys

Analys av mangden butanol och 2-etylhexanol som adsorberats pd TENAX-ror
gjordes med GC-FID, dvs med en gaskromatograf utrustad med
flamjonisationsdetektor. Utrustning och metod beskrivs ingéende i Sjoberg (2001).

Totala standardiserad mitosidkerhet for metoden bedomdes vara < £20 %.
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5 KOPPFORSOK

51 ALLMANT

5.1.1 Forsoksuppstélining

Med hjilp av koppforsok undersoktes preparatens tithet mot vatten, butanol och
2-etylhexanol. Puckarna som anvéndes till underlag for preparaten var av tva olika
betongkvaliteter, det var normal husbyggnadsbetong och byggfuktfri betong som
blandats och gjutits enligt beskrivningen i kapitel 3.1.

Preparatens genomgéngsmotstdnd for butanol och 2-etylhexanol bestimdes med hjélp
av rétt vinda koppar. Se metodbeskrivning i kapitel 4.1. Dessa koppar var under hela
métningen placerade i ett klimatrum med konstant temperatur 20°C och fuktighet
65% RF.

Preparatens anggenomgéngsmotstdnd bestimdes med hjélp av rétt vinda koppar.
Dessutom bestdmdes preparaten titheten mot véitsketransport i fuktiga miljoer med
hjélp av upp och nedvédnda koppar. Dessa koppar hade antingen spéarrskiktet pd
ovansidan av betongpucken, direkt mot vattnet, eller pa undersidan av betongpucken,
ut mot rumsluften.

Figur 6 Rditt vind kopp, med preparat. Figur 7 Upp och ned vind kopp.

Samtliga koppar med vatten i var under hela métningen placerade i ett klimatrum med
konstant temperatur 20°C och fuktighet 80% RF. F ukttillstdndet, 1 vilken spérrskiktet
hamnade, i de tre fallen med vatten i koppen, redovisas i figur xx nedan.
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o o,
80 %6RF 100 %RE 80 %RF 100 %RF 80 %RF 100 %RF

B

Rétt véind kopp med preparat Upp och nedvind kopp med Upp och nedvind kopp med
pé ovansidan. preparat pa ovansidan. preparat pa undersidan.

Figur 8  Fuktfordelningen vid de tre olika positioner av betongpuck och spdrrskikt
som anvindes hos kopparna i studien. Ytovergdangsmotstdind har
forsummats.

I det forsta fallet, med rétt vind kopp ar fuktnivan i luften i koppen néstan méttad
Overallt. Dock sker en liten sénkning med avstandet fran vitskeytan pé grund av
luftens d&nggenomgangsmotstand. Betongpuckens undersida hamnar i en fuktig miljo.
Fuktnivan i pucken bestdms av forhallandet mellan betongens och preparatets
anggenomgangsmotstand. Fuktférdelningen ser alltsa olika ut med olika téta preparat.
Fuktgradienten i betongpucken kroker dock alltid, sdsom i figuren ovan, pa grund av
att betongens anggenomgangsmotstand dr fuktberoende.

I det andra fallet, med upp och nedvind kopp och preparat pa ovansidan av
betongpucken dr fuktnivén i luften i koppen maittad dverallt, dvs 100 %RF, men detta
spelar ingen roll eftersom fukttransporten dr nedat. Fuktnivan i pucken, ndrmast
preparatet, bestdms av forhallandet mellan betongens och preparatets
dnggenomgangsmotstdnd. Aven i detta fall ser fordelningen olika ut med olika tita
preparat och gradienten kroker pa grund av att betongens fuktberoende egenskaper.

I det tredje fallet, med upp och nedvénd kopp och preparat pa undersidan av
betongpucken &r fuktnivan i luften i koppen ocksa mittad overallt. Fuktnivan i
betongen ar hogre i detta fall 4n nér preparatet applicerats pa ovansidan av
betongpucken. Aven hir bestims fuktnivéan i betongpucken av forhallandet mellan
betongens och preparatets anggenomgangsmotstand och ser olika ut med olika tita
preparat. Gradienten kroker dven hir pa grund av att betongens fuktberoende
egenskaper.
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512 Teori

Med koppforsok kan man bestimma flodet mellan tva klimat dér ett mellanliggande

material som utgdr ett genomgangsmotstand. Ofta dr det detta genomgangsmotstand

eller annan fuktrelaterad materialegenskap, hos det mellanliggande skiktet, som skall
bestdmmas med métningen. Teorin bakom forsoket bygger pa Fick's 1:a lag:

¢, —c
- 5 1 2
1 Ax
dar: . . .
q — Uppmiitt flode c = Anghalt pa ena sidan materialet
N — transportformaga c; = Anghalt pd andra sidan materialet

Ax = Materialets tjocklek

Vid stationért flode dr transporthastigheten, enligt definition, lika stor pa alla punkter
utmed flddesriktningen. Detta forutsétter dock att klimatet dr konstant och att inga
betydande randeffekter inverkar.

q, =9, = 4;

I ett koppforsok med en betongpuck som belagts med ett sparrskikt innebér det att
flodet ar lika stor genom luftspalten som genom betongpucken, som i sin tur lika stort
som flodet genom spérrskiktet. Se figur.

Flodet q; genom sparrskiktet kan enligt
Sjoberg (2001) beskrivas som:

Klimatrum
20°C, 80%RF

e
-

_(RF,-080)3,
RFA Zspdrr

RF; dar:

T
O
ol = Fuktflode genom sparrskikt
RFs = RF under sparrskiktet
0,80 =80 % RF 1 klimatrummet
= vm = Mittnadsénghalt

M Lspsrr = Anggenomgangsmotstandet hos

sparrskiktet

Genom att jamfora ekvationerna ovan fas att Z = Ax/9.
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P& motsvarande sitt kan flodet q, och q; beskrivas.

_ (RF, ~RF,)3, _(-RF),
9 = G=—>
Zbetong Z luft
dér: dér:
q2 = Fuktflode genom sparrskikt qz = Fuktflode genom luften
RFs = RF under spérrskiktet 1 =100 % RF vid vattenytan
RFp = RF under betongpucken RFp = RF under betongpucken
vm = Maittnadsanghalt vm = Maittnadsanghalt
Zpetong= Anggenomgéngsmotsté’mdet hos L = Anggenomgé’mgsmotsté’mdet hos
betongen luften

For att kunna faststélla &nggenomgangsmotstindet hos sparrskiktet (Zgpsrr) maste
fuktnivan pa bada sidor om spérren, samt flodet genom det, vara kint. Flodet och
fuktnivan over sparren dr kinda genom métningar, medan fuktnivén under spérren
maste berdknas (RF ).

Ett annat, och 1 det hér fallet, enklare sitt att bestimma Zys, r att forst bestimma
sammanlagda dnggenomgéngsmotstandet for betongpuck + sparr (Zetong+spirr) 0Ch
sedan dra bort &ngenomgangsmotstindet for betongpucken (Zyetong)-

For att bestimma Zpciong+sparr InfOr vi flode q4 genom betongpuck och spérrskikt.
Eftersom det rader stationért flode ar :

9 =49 =95 =44
Flode g4 kan beskrivas pa samma siitt Zietong+sparr kan 10sas ur ekvationen enligt
som Ovriga floden. foljande:
_(RF; -080)0y,, _(RF, -080)0y,,
- betong+spiirr —
) Zhetong+spdrr e 4,

dar:

qs = Fuktflode genom betongpuck och sparrskikt

RFp = RF under betongpucken

0,80 =80 % RF i klimatrummet

vm = Maittnadsénghalt

Zyg+s = Sammanlagt dnggenomgéngsmotstind hos betong och spérr

I ekvationen fOr Zpeiong+sparr 1 den enda obekanta termen RFg, forutom det sokta
anggenomgangsmotstandet.
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RFp gar att 16sa ut ur ekvationen for flode Tabell 2 RFp for olika fléden (20°C).
qs. Efter omskrivning blir ekvationen: Flode s [ke/ (m2~h)] RF3 [%]

4
RE, =1-T L 200-10° 98,2

V
" . 150-10° 98,6

A.ngtranspor.tformagan Ot = 205 ~°10 m-/s 10010 99,1

vilket medfor att 40 mm luft far ang-

genomgangsmotstandet Z,s = 40- 107/ 50-10° 99,5

25-10°=1,6 10’ s/m.

Nir vi nu kan berdkna Zyeiong+sparr behdver vi endast bestimma Zyeiong 0ch subtrahera
det vérdet. Zpeiong har métts upp pé betongpucken i tvd olika klimat. Dels 80-100%RF
samt ocksa 80-98%RF. I figuren nedan visas hur Zycione for normal husbyggnads-
betong varierar med fuktnivan i normal husbyggnadsbetong. Streck-prickad kurvan
visar trolig samband mellan Zpng och fuktnivdn pa véta sidan av betongen nér den
torra sidan har konstant fuktniva, 80%RF.

Z A
10° s/m

5 [ e

02 [ * 4
>

80 98 100 RF [%]

Figur 9 Zbeiong SO funktion av fuktnivan pd den vdta sidan om
betongpucken ndr det dr 80 % RF pd den torra sidan.

For byggfuktsfri betong &r Zyeong for betongpucken i det ndrmaste konstant. Uppmiitt
virde &r ca 37-10° s/m for 80-98 %RF och 34-10° for 80-100 %RF.
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52 MATRESULTAT

5.2.1 Koppforsok med vatten

Klimatrum
20°C, 80%RF
Forsok med koppar innehallande vatten. T
Betongpucken dr vind uppat med spérrskiktet pa flode
utsidan (ovansidan) av betongen. H,0
Under métperioden forvaras kopparna i konstant .

. Vatteninga
klimat 20°C +£1°C samt 80%RF +3%RF. ~100%RF
Flodet vid stationért tillstdnd, for olika typer av
sparrskikt pa betong, redovisas i figur 10.

Ovre stapeln (ljus) i diagrammet nedan representerar betong med vct 0,66 och undre
stapeln (mork) representerar betong med vct 0,39.

0 50 100 150 200 250
Figur 10 Flode genom betong + spérrskikt, 107 kg/(m’-s)

Tabell 3 Fuktfléde och genomgdngsmotstand.

Sparrskikt Fuktflode Z parr
10”7 kg/(m*'s) -10° s/m

Nr (vet) 0,66 0,39 0,66 0,39
1  Betong 210 89 15% 37*
2 Cementbas. 240 100 0 0
3 Termoplast 210 90 0 0
4  Vattenglas 170 98 4 0
5 Silan 47 26 57 95
6  Epoxi 8 14 410 210
*ZLnetong
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5.2.2 Upp och nedvant koppforsok med vatten

Forsok med koppar innehallande vatten. , _

. ° . . o Fritt vatten 1
Betongpucken ar vind nedat med spérrskiktet pa direkt kontakt
insidan (ovansidan) av betongen.
Under métperioden forvaras kopparna i konstant
klimat 20°C +£1°C samt 80%RF +3%RF. f11{6<(13e

2
Fl6det vid stationért tillstdnd, for olika typer av ~_
sparrskikt pa betong, redovisas i figur 11. .
1matrum

20°C, 80%RF

Ovre stapeln (ljus) i diagrammet nedan representerar betong med vct 0,66 och undre
stapeln (mork) representerar betong med vct 0,39.

500 1000 1500 2000 2500 3000
Figur 11 Flode genom betong + spérrskikt, 10° kg/(m*-s)

Tabell 4 Fuktfléde och genomgangsmotstdind.

Sparrskikt Fuktflode Zpurr
107 kg/(mz's) -10” s/m

Nr (vet) 0,66 0,39 0,66 0,39
1 Betong 2400 100 0,2%* 33%
2 Cementbas. 2000 140 0,3 0

3 Termoplast 1600 150 0,7 0
4  Vattenglas 1900 260 0,4 0
5 Silan 40 92 85 4
6  Epoxi 5 22 690 120
*Zbetong
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5.2.3 Upp och nedvant koppforsok med vatten,

Forsok med koppar innehallande vatten. , _

. ° . . o Fritt vatten 1
Betongpucken ar vind nedat med spérrskiktet pa direkt kontakt
utsidan (undersidan) av betongen.
Under métperioden forvaras kopparna i konstant
klimat 20°C +£1°C samt 80%RF +3%RF. fI]{é‘(i)e

2
Fl6det vid stationért tillstdnd, for olika typer av ~_
sparrskikt pa betong, redovisas i figur 12. .
1matrum

20°C, 80%RF

Ovre stapeln (ljus) i diagrammet nedan representerar betong med vct 0,66 och undre
stapeln (mork) representerar betong med vct 0,39.

500 1000 1500 2000 2500 3000
Figur 12 Flode genom betong + spérrskikt, 10° kg/(m*-s)

Tabell 5 Fuktfléde och genomgangsmotstdind.

Sparrskikt Fuktflode Zpurr
107 kg/(mz's) -10” s/m

Nr (vet) 0,66 0,39 0,66 0,39
1  Betong 2700 96 0,1* 35%
2 Cementbas. 2200 170 0,3 0

3 Termoplast 2800 310 0 0
4  Vattenglas 1700 230 0,7 0
5 Silan 92 33 36 69
6  Epoxi 22 18 156 156
*Zbetong
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5.24 Koppforsok med butanol

Klimatrum

20°C, 80%RF
Forsok med koppar innehéllande n-butanol. T
Betongpucken dr vind uppat med spérrskiktet pa flode
utsidan (ovansidan) av betongen. BuOH
Under métperioden forvaras kopparna i konstant 1-butanol
klimat 20°C +£1°C samt 60%RF +3%RF. ~18 gim’
Flodet vid stationdrt tillstand, for olika typer av
sparrskikt pa betong, redovisas i figur 13.

Ovre stapeln (ljus) i diagrammet nedan representerar betong med vct 0,66 och undre
stapeln (mork) representerar betong med vct 0,39.

0 20 40 60 80 100
Figur 13 Flode genom betong + spérrskikt, 10° kg/(m*-s)

Tabell 6 Fléde av butanol samt genomgangsmotstdand.
Sparrskikt Flode Zparr
10" kg/(m*s) -10° s/m

Nr (vet) 0,66 0,39 0,66 0,39
1 Betong 95 65 180 260
2 Cementbas. 81 40 31 160
3 Termoplast 87 39 16 180
4  Vattenglas 93 70 4 0

5 Silan 96 25 0 600
6  Epoxi 5 9 3200 17600
*Znetong

En forenklad utvérdering har gjorts dér viktokningen pa grund av fuktflddet in i
koppen ej beaktats. Okat fuktinnehall i koppen innebir att fukt 16ser sig i vattnet
vilket far till f6]jd att koncentrationen av butanol i luften i koppen minskar. Effekten
beddms vara sé liten att inga betydande avvikelser uppkommer.
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5.25 Koppférsok med 2-etylhexanol

Klimatrum
20°C, 80%RF
Fors6k med koppar innehallande 2-etylhexanol. T
Betongpucken dr vind uppat med spérrskiktet pa Flode
utsidan (ovansidan) av betongen. EtHx
| E—

Under métperioden forvaras kopparna i konstant

klimat 20°C +1°C samt 60%RF +3%RF. 2-etylhexanol

~0,7 g/m’

Flodet vid stationdrt tillstand, for olika typer av
sparrskikt pa betong, redovisas i figur 14.

Ovre stapeln (ljus) i diagrammet nedan representerar betong med vct 0,66 och undre
stapeln (mork) representerar betong med vct 0,39.

0 2 4 6 8 10
Figur 14 Flode genom betong + spérrskikt, 10° kg/(m*-s)

Tabell 7 Flode av 2-etylhexanol samt genomgdngsmotstdnd.

Spaérrskikt Fuktflode Zpirr
10" kg/(m*s) -10° s/m

Nr (vet) 0,66 0,39 0,66 0,39

1 Betong 8 6 88 120
2 Cementbas. 6 5 30 23
3 Termoplast 7 5 12 23
4  Vattenglas 7 5 12 23
5 Silan 6 5 12 23
6  Epoxi 3 2 150 230
*Z

betong

En forenklad utvardering har gjorts pa samma sétt som redovisas i kapitel 5.2.4.
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6 LANGTIDSFORSOK

6.1 ALLMANT

6.1.1 Forsoksuppstéllning

Med langtidsforsoken kontrollerades preparatens forméga att hindra eller minska
nedbrytning av mattlim i en golvkonstruktion. Detta kan ge en uppfattning om
preparatens formaga att hindra alkalisk fukt fran att transporteras upp ur betongen.

Vid langtidsforsoken anvéndes tva olika betongkvaliteter som underlag, det var
normal husbyggnadsbetong och byggfuktfri betong. Dessa hade vid applicering av
spérrskikten en fuktniva pa nominellt matdjup (4cm) pa 96 % RF. Detta hoga
fukttillstdnd anvindes for att vid ett markant lagre fukttillstind behovs inte spérrar.
Gjutning av provkropparna som anvindes for langtidsforsdken beskrivs i kapitel 3.6.

Efter att betongen torkat till 96 %RF applicerade representanter for respektive
preparat sin produkt pa tvé provkroppar, en av varje betongkvalitet. Dérefter skedde
limning av matta sé tidigt som mojligt, efter samrad med respektive enligt part.
Limningen utfordes enligt beskrivningen i kapitel 3.7.

Golvsystemen &r uppbyggda av 10 cm betong belagda med preparat och limmad
PVC-matta. Betongen dr gjuten i en rostfri stalform med métten 300330 mm och
héjden 100 mm.

Figur 15 Golvsystei-n- vid langtidsforsok for mdétning av alkalisk hydrolys av
golvsystem.

Vid upprepade tillfdllen méttes emissionen av butanol och 2-etylhexanol frén
provkroppens yta, samt koncentrationen av dem nere i betongen. Métutrustningen och
provtagningsmetod beskrivs i kapitel 4.2 och 4.3.

Provkropparna forvarades under hela studien i klimatrum med konstant temperatur
20°C och fuktighet 50 % RF.
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6.1.2 Teori

Da alkalisk nedbrytning av limmet sker bildas nedbrytningsprodukter under mattan.
Koncentrationen av dessa kemiska &mnen blir fort mycket hog i omradet dér
nedbrytningen sker. Eftersom naturen, enkelt uttryckt, strivar att utjdmna
koncentrationsskillnader” kommer nedbrytningsprodukterna att transporteras till
omkringliggande omradden med ldgre koncentration.

Eftersom nedbrytningen sker under hela mattan blir transportriktningen huvud-
sakligen vertikal, det vill sdga upp till rumsluften och ned i betongen. Transport-
hastigheten bestdms av koncentrationsskillnaden samt genomgangsmotstandet hos
mellanliggande material, analogt med teorin for koppforsoket. Mellanliggande
material blir 1 detta fall matta, for transport uppat till rumsluften, samt betong for
transport nedét i betongen.

Det uppmatta flodet genom mattan kan stéllas i relation till koncentrationen under
mattan genom Fick’s 1:a lag. Det r alltsd samma teori i botten som for resonemanget
vid koppforsoket.

Lag koncentration (c1) [ug/m3]

| Mattans genomgangsmotstind
(Rfc) [s/m]

Hog koncentration (c2) [ug/ms]

Figur 16  Flodet g genom matta dr samma sak som EF (emissionsfaktor) och beror
av koncentrationsskillnaden pd 6mse sida mattan samt mattans tdthet.

Flodet, q, genom sparrskiktet kan enligt Sjoberg (2001) beskrivas som:

_(c, —¢)) q = Flode genom material
7= R ci = Lag koncentration
* c; = Hog koncentration

Rt = Genomgangsmotstand

(Resistance, floor covering)

Ett annat sitt att uttrycka flodet genom ytan dr med hjilp av emissionsfaktor, EF.
Denna har grundenheten pg/m*h vilket motsvarar 0,3-10™'? kg/m*s. Med Rg, = 3,7-10°
s/m enligt Sjoberg (2001) kan flddet q och koncentrationen ¢, berdknas for olika
emissionsfaktorer EF, se tabell xx, nedan.

Tabell 8 Berdknad koncentration under mattan (c3) vid olika floden, EF frdan
ytan. Genomgdangsmotstand Ry, enligt Sjoberg (2001).

EF 200 400 600 800 1000 pg/(m>h)

q 55,6 111 167 222 278 10" kg/(m*'s)
R 3,7 10° s/m

o 206 411 617 823 1028 10° pg/m’
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6.2 BETONG UTAN SPARRSKIKT

I de tva ovre diagrammen redovisas resultaten fran emissionsmédtningar under ca 1 ar.
Linjerna i diagrammen &r ungeférliga emissionsforloppet av butanol, respektive 2-
etylhexanol, fran ytan pa langtidsforséken. Diagrammet till vénster visar resultaten
frén golvsystemet med normal husbyggnadsbetong och till hoger byggfuktfri betong.

I de tva undre diagrammen redovisas resultaten frdn métningar av koncentrationen av
butanol nere i betongen under ca 1 ar. Linjerna i diagrammen &r ungefarliga forloppet
hos fordndringen av koncentrationen av butanol pa 5, 10 samt 25 mm djup fran ytan
pa langtidsforsoken. Diagrammet till vinster visar resultaten fran golvsystemet med
normal husbyggnadsbetong och till hoger byggfuktfri betong.

Normal husbyggnadsbetong Byggfuktfri betong
1000 1000
@
_ 800 - 800
< £
é 600 1 n-butanol x \E/ 600 1
N N
(o)} o
= 400 1 = 400 -
[T L
w L
200 200
0 o0 L
0 90 180 270 360 0 90 180 270 360
Tid [dygn] Tid [dygn]
Figur 17 Emission frdn ytan. Figur 18 Emission fran ytan.
500 Ungefarligt forlopp eftersom 500 Ungefarligt forlopp eftersom
= 5mm djup _ _ - - “maximet qétutstag'-
£ 400
~
E300

. .180
Tid [dygn]

. 180
Tid [dygn]

Figur 19 Koncentration i betongen. Figur 20 Koncentration i betongen.

De streckade linjerna, i diagrammen som visar koncentrationen av butanol i betongen,
visar det rimliga forloppet pd 5 mm djup. Métvirdena som redovisas som punkter i
diagrammet ar for laga eftersom FID en gav maximalt utslag vid analys av TENAX-
roren.

Diagrammen pé foljande sidor, ddr méitningar frén langtidsférsok med preparat
redovisas, dr orienterade pd samma sitt som ovan. Det vill sdga med resultat frén
emissionsmétningar 6verst och fran métningar av koncentrationen under. Till vanster
aterfinns resultaten for normal husbyggnadsbetong och till hoger for byggfuktfri
betong.
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6.3 BETONG MED CEMENTBASERAT PREPARAT

Normal husbyggnadsbetong

1 000

EF [ng/(m*n)]

N B 2] o]

o o o o

o o o o
I I | |

n-butanol

2-etylhexanol

o

(0]

90

. 180 270
Tid [dygn]

Figur 21 Emission frdan ytan.
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90
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360

Figur 23 Koncentration i betongen.

Byggfuktfri betong

1 000

EF [ug/(m’h)]

N Y [e2] ®
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Figur 22 Emission frdn ytan.
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Figur 24 Koncentration i betongen.
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6.4 BETONG MED PREPARAT AV TERMOPLAST

Normal husbyggnadsbetong

1 000

B D o4}

o o o

o o o
I I I

EF [ng/(m*h)]

n-butanol  2-etylhexanol

0 = T T :
0 90 ..180 270
Tid [dygn]

Figur 25 Emission fran ytan.
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Figur 27 Koncentration i betongen.

Byggfuktfri betong
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Figur 26 Emission frdn ytan.
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Figur 28 Koncentration i betongen.
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6.5 BETONG MED PREPARAT AV VATTENGLAS

Normal husbyggnadsbetong

1 000
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~
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£ 600 +
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2-etylhexanol
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Figur 29 Emission fran ytan.
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Figur 31 Koncentration i betongen.
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Figur 30 Emission frdan ytan.
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Figur 32 Koncentration i betongen.
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6.6 BETONG MED PREPARAT AV SILAN

1 000

EF [ng/(m*n)]
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Figur 33 Emission frdan ytan.

E300

Fri butanol

N
o
o

=
o
o

o

5 mm djup

10 mm djup
25 mm djup

& T

270 360

. 180
Tid [dygn]

Figur 35 Koncentration i betongen.
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Figur 34 Emission frdan ytan.
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Figur 36 Koncentration i betongen.
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6.7 BETONG MED PREPARAT AV EPOXI

Normal husbyggnadsbetong
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Figur 37 Emission frdan ytan.
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Figur 39 Koncentration i betongen.

360

Byggfuktfri betong

1000
800 -
‘:E x)

£ 600 -

I

[=))

= 400

L

" 200 1

n-butanol x 2-etylhexanol
3= ; = im o
0 . > T T -
0 90 180 270 360
Tid [dygn]
Figur 38 Emission frdan ytan.
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Figur 40 Koncentration i betongen.
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7/ KONKLUSION

7.1 UTVARDERING

Denna utvirdering bygger enbart pa métresultaten i denna studie och de forenklade
tolkningar av métresultat som gjorts. Forenklingarna bedoms dock inte vara av sddan
art att de ger upphov till avvikelser som paverkar utvarderingen i stort.

Resultaten som redovisats for de olika méitningarna &r medelvérden for ett till fem
olika preparat i grupper med snarlik uppbyggnad. Det finns avvikelser inom
grupperna som inte syns i redovisningarna, dessa kan i vissa fall vara betydande.
Avvikelserna kan bero pa att materialet skiljer sig fran gruppen, men det gér inte att
utesluta de beror pa slumpvis effekter sdsom ojamna skikttjocklekar, lickage eller
utforandefel. Darfor har valts att inte presentera avvikelserna i denna rapport.

Resultat, utvérderingar och slutsatser som redovisas i denna rapport géller endast med
sdkerhet for de golvsystem (materialkombinationer) som valts i studien. Dessa har
dock valts med okomplicerade material ur det marknadsledande sortimentet, for att
vara sa allméngiltiga som mgjligt. Detta gor att denna rapport kan tillimpas pa manga
olika materialkombinationer som byggnadstekniskt fungerar pé liknande sétt.

En osdkerhet i studien dr att varje part har applicerat sitt preparat pa det egna séttet.
Detta tillvigagangssitt har valts for att appliceringen skall ske pa ett sitt som ar rétt
och riktigt, och inte dventyrar funktionen hos preparatet. Men det kan {3 till f61jd att
liknande moment, som kan férekomma vid applicering av olika spérrskikt, har utforts
pa olika sdtt. Skulle detta vara fallet s& bedoms effekterna dock inte inverka nimnvart
pa resultatet.

7.1.1 Fuktsparr

En fuktsparr skall enligt definitionen i kapitel 2.1 ha sddana egenskaper att det hindrar
eller minskar fukttransporten, i det hér fallet upp genom betongytan.

Detta har undersokts med koppmetoden i kapitel 5.2.1 — 3. Tva grupper med preparat
hade séddana egenskaper i undersdokningen en fuktsparrande effekt kunde uppmaitas.

Storst fuktsparrande formaga hade de epoxibaserade preparaten. De minskade
fukttransporten i1 bade ang- och vitskefas i hdgre omfattning &n nagot annat preparat.

De silanbaserade preparaten minskade ocksé fukttransporten i bade ang- och
vitskefas. Silan hade dock lagre fuktspirrande formagan, for bada bade ang- och
vitskefas, 4n epoxi hade.

For ovriga preparat kunde inga nimnvérda effekter som visar pa fuktsparrande
forméaga maétas i undersdkningen.
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7.1.2 Alkalispérr

En alkalispérr skall enligt definitionen i kapitel 2.2 ha sddana egenskaper att det
hindrar eller minskar transporten av alkali, 1 det har fallet upp genom betongytan s att
alkalisk hydrolys minskas eller férhindras.

Alla preparat utom ett visade sig minska eller férhindra att alkalisk hydrolys uppstod
vid en fuktniva pa 96 %RF. I figur 41 redovisas relativ emissionsfaktor, for
golvsystem med samtliga grupper av preparat, i forhallande till golvsystem med
normal husbyggnadsbetong och limmad PVC-matta.

0 0,5 1 1,5 2
Figur 41  Relativ EF i forhallande till normal husbyggnadsbetong.

Virdena i tabell 9 dr hogsta vérdet pa forloppet for emissioner fran ytan, hdmtat ur
diagrammen i kapitel 6.2 — 7. Respektive virden delas med virdet for nr 1, betong
med vct 0,66. Det vill sdga golvsystem med normal husbyggnadsbetong, utan preparat
under den limmade mattan.

Tabell 9 Hogsta Ef under forloppet samt relativ EF.

Sparrskikt EF Re. EF
ug/(m”h) [-]
Nr (vet) 0,66 0,39 0,66 0,39
1 Betong 500 450 (D) 0,9
2 Cementbas. 650 900 1,3 1,8
3 Termoplast 50 300 0,1 0,6
4 Vattenglas 150 200 0,3 0,4
5 Silan 300 400 0,6 0,8
6  Epoxi 50 50 0,1 0,1

Den positiva effekten kan i ndgra fall bero pa att preparatet fungerar som fuktspérr for
alkalisk fukt, snarare &n som alkalisparr. Se kap 2.1 — 2 for definition av begreppen.
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7.1.3 Emissionsspérr

En fuktsparr skall enligt definitionen i kapitel 2.1 ha sddana egenskaper att det hindrar
eller minskar transporten av enstaka eller grupper av VOC's, i1 det hér fallet upp
genom betongytan.

Detta har undersokts med koppmetoden for tva &mnen, butanol och 2-etylhexanol, i
kapitel 5.2.4 — 5. Det visade sig att endast en grupp med preparat hade sddana
egenskaper att en emissionsspérrande effekt kunde uppmatas, med sékerhet, figur 42.

20 30 40

Figur 42 Emissionsspdrrande egenskap mot butanol i forhdllande till
1 ecm normal husbyggnadsbetong.

Virdena i tabell 10 dr hdmtade fran tabell 6 i kapitel 5.2.4. Respektive vdrden delas
med halva vérdet for nr 1, betong med vct 0,66. Pa sa sitt jamfors alla preparat med
genomgangsmotstandet for 1 cm normal husbyggnadsbetong, utan preparat.

Tabell 10 Absolut och relativt genomgdngsmotstdnd.

Sparrsklkt Z Arr Rdl. Zspérr
-10° s/m [-]

Nr (vet) 0,66 0,39 0,66 0,39
1 Betong 180 260 2) 2,9
2 Cementbas. 31 160 0,3 1,8
3 Termoplast 16 180 0,1 2
4  Vattenglas 4 0 0 0
5  Silan 0 600 0 6,7
6  Epoxi 3200 1°600 36 18

[ undersokningen var det var endast epoxibaserade preparat som minskade flodet av
butanol eller 2-etylhexanol i ndgon ndmnvérd omfattning. For butanol motsvarar
genomgangsmotstandet hos de epoxibaserade preparaten ca 36 cm normal
husbyggnadsbetong eller ca 12 cm byggfuktfri betong (1600[s/m]/260[s/m]/2[cm]).
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De flesta 6vriga preparaten gav métbara minskningar av flédet av butanol, speciellt
genom den byggfuktfria betongen. Men eftersom den emissionssparrande effekten
enbart motsvarar max 4,6 cm betong (600[s/m]/260[s/m]/2[cm]), och knappt var
métbar d& preparaten applicerats pa normal husbyggnadsbetong, kan den inte ses
sakerstalld.

7.2 MODELL

7.2.1 Forstédesemodell

En berdkningsmodell har tidigare presenterats i Sjoberg (1998). Berdkningsmodellen
bygger pa en kvalitativ modell, som aterges i figur 43.

Alkalisk fukt och golvlim &r tva avgdrande komponenter for alkalisk nedbrytning. I
vénstra kanten av figur 43 illustreras hur en fuktsparr (A) eller en alkalispérr (B) kan
minska eller hindra en alkalisk hydrolys.

Om inte alkalisk fukt hindras, genom att fukttransporten eller alkalitransporten bryts,
kan en nedbrytning av limmet ske och nedbrytningsprodukter bildas, t.ex. butanol och
2-etylhexanol.

Dessa nedbrytningsprodukter kan sedan transporteras bort. Beroende pa de
angriansande materialens egenskaper transporterar de i olika omfattning uppat och
nedét. Den méngd som migrerar ner i betongen kan bindas dér och senare, nér
omsténdigheterna pa ytan fordndrats, vandra upp igen och avga till luften.

Transporten ned i betongen (C), samt senare upp ur betongen (D) kan hindras av en

emissionssparr.
PVC-matta Emission
frén ytan
S Alkalisk-
hydrolys -
A D
. a. ....... C
" .ﬁ. ‘B Betonggolv Migration
@ i betong

Figur 43 Modell for nedbrytningsprocessen av limmad PVC-matta pd betong,
fran Sjoberg (1998).

Lim
(kénsligt
organiskt
material)

Reaktions-
produkter

Andrade
forutsittningar

A — Minska fuktnivan och fukttransporten

B —Sénka pH-nivan och minska transporten av OH joner.
C —Minska intrdngningshastigheten i betongytan

D —Minska transporthastigheten av &mnen i betongytan
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7.2.2 Berékningsmodéll

Den grundldggande berdkningsmodellen bygger pé att &mnen transporteras fran hog
koncentration mot ldgre. Denna ténkta transport sker oftast till stor del i gasfas nir
materialen befinner sig i det hygroskopiska omrédet, det vill sdga fuktnivan dr under
cirka 98 % RF.

Teorin bakom berdkningsmodellen dr Fick's 1:a lag, samma som vi koppforsoken i
kapitel 5.1.2, och langtidsforsoken i kapitel 6.1.2.

q =Flode
_ ) = Genomgéangsforméga
¢, —C, ) )
qg=-0 Ci = Lag koncentration
Ax ¢ = Hog koncentration

Ax = Materialets tjocklek

Flodet mellan tva ”punkter” med olika koncentration bestdms av punkternas
koncentrationsnivaer samt det mellanliggande materialets tjocklek och egenskaper, se
figur 44.

Lag koncentration (c;) [g/m’]

—" = Flode (q) [kg/m’§]

Hog koncentration (c;) [g/m’]

Figur 44 Flodet g mellan tva “punkter”, genom ett mellanliggande material.

I de fallen det mellanliggande materialet har en bestdmd tjocklek som inte varierar
mellan objekten, dér det anvéants, kan det vara mer praktiskt att ange
materialegenskaperna i form av ett genomgéngsmotstand:

Ax Z = Genomgéangsmotstand
Z=— Ax = Materialets tjocklek
g ) = Transportférmaga

Om man kombinerar de tva ovanstdende ekvationerna fés ett forenklat uttryck for
flodet. For att berdkna det behdvs uppgifter om kocentrationsnivaer samt materialets
genomgangsmotstand.

q = Flode
_(e;—¢)) C1 = Lag koncentration
T, c; = Hog koncentration

Z = Genomgédngsmotstdnd
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7.3 VAL AV PREPARAT

7.3.1 Forhindraatt skada uppkommer pa grund av byggfukt

Forutsdttningarna for detta scenario dr hog fuktniva i golvet, som kommer att minska
med tiden, men inga deponerade nedbrytningsprodukter.

For att undvika skada skall da en fukt- eller alkalisparr anvindas. P4 sa sitt undviks
att alkalisk fukt transporteras upp frén betongen och bryter ned limmet. Det &r svart
att avgora vad som &r en fukt- respektive alkalispérr, men i detta fall fungerar det med
vilket som.

I figur 41 utvérderas preparaten med tanke pa formagan att spérra alkalisk fukt. Ett
lagt virde i den figuren visar pa bra funktion, i denna studie.

7.3.2 Forhindraatt fornyad skada uppstar efter renovering

Forutséttningarna for detta scenario dr lag fuktnivé i golvet, ingen paskjutande
markfukt och att byggfukten har torkat for 1ange sedan. Daremot &r koncentrationen
av deponerade nedbrytningsprodukter hog i golvet.

For att undvika aterkommande besvir i detta fall skall en emissionsspérr anvéndas. Pa
sa sitt undviks att deponerade emissioner tar sig upp till inneluften i for hog takt, och
orsakar skada i form av ohiélsa.

I figur 42 utvirderas preparaten med tanke pa formégan att spirra deponerade
emissioner. Ett hogt vérde i den figuren visar pa bra funktion, i denna studie.

I bland diskuteras en fukt- eller alkalispérr vid ombyggnad. Detta kan ses som en
sdkerhet mot att ny byggfukt skall starta en alkalisk nedbrytning. Risken att s& skall
ske ar dock liten om bjalklaget ar torrt och avjimningsmassor mm appliceras och
torkas enligt anvisningar.

7.3.3 Skadapagrund av paskjutande markfukt

A) Forhindra att skada uppkommer pa t.ex. kéllargolv med péskjutande markfukt dér
malad yta skall ersittas med tdtare limmad beldggning.

For att undvika skada skall en fukt- eller alkalisparr anvidndas. Detta &r ett svarare fall
av samma problematik som orsakar skadan i stycke 7.3.1. Med en fukt- eller
alkalispérr kan transport av alkalisk fukt fran betongen undvikas.

Preparat fran grupper med laga vérden i figur 41 &r efterstravansvért for att fa bra
funktion, enligt denna studie.

B) Forhindra dterkommande besvér efter en renovering pa, t.ex. ett fuktskadat
killargolv bestaende av direktlimmad matta pa betong, utan underliggande fuktskydd.

For att undvika skada skall en kombinerad fukt-, alkali och emissionsspérr anvéndas.
Detta dr ett av de svaraste fall av denna problematik som kan uppsta.
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Med en fukt- eller alkalisparr kan transport av alkalisk fukt fran betongen undvikas.
Detta ser till att ingen ny alkalisk hydrolys uppkommer efter dtgird. Samtidigt
sékerstéller emissionsspérrande egenskaper att deponerade emissioner inte tar sig upp
till inneluften i for hog takt, och orsakar skada i form av ohélsa.

Preparat fran grupper med l4ga virden i figur 41 samt hdga virden i figur 42 &r
efterstravansvirt for att fa bra funktion, enligt denna studie.

8 FORTSATT FORSKNING

Precisionen i métningarna av materialegenskaper, fraimst vad det giller genomgangs-
motstdnd for andra kemiska dmnen &n vatten, behover forbattras. I undersokningen
har medelvirden for materialgrupper faststéllts. I en framtid kan materialegenskaper
for enskilda material komma att behovas om atgirder skall kunna projekteras genom
berdkningsforfarande.

Detta kréver att mdtmetoder forbdttras, bade for laboratorieméatningar for bestdmning
av materialegenskaper, och for faltmatning for statusbestimning i skadade objekt.

Nar det géller fuktskador som ger innemiljorelaterade behover funktionen hos fukt-,
alkali- och emissionsspérrar verifieras. Speciellt i falt eftersom ingen i dag kan tala
om vilket &mne det 4r som orsakar innemiljoproblem.

Vidare behovs grinsen, det vill séga till vilken fuktniva klarar en spérr att hindra den
alkaliska fukten, innan skada uppstér. Langtidseffekter &r ocksa intressant och viktigt,
detta kan vara kritiskt om det sker en hog belastning t.ex. hog fuktbelastning vid
paskjutande markfukt.
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