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FORORD

Ingéende studier under mer &n tre ars tid har visat
att  tillskottsemissioner  (1-butanol +  2-
ethylhexanol) kan undvikas frdn golvsystem efter
en korrekt materialkombination av betong, lagal-
kalisk avjdmningsmassa, lim och mattyp. Senare
ron tyder pé att PVC-ytbeldggning kan ge upphov
till astma och bronkit hos barn, varfor det f.n. pa-
gér en snabbt utveckling mot klorfria golvmaterial.
Exempel pd sédana material dr polyolefin och
gummi. Nya golvsystem och produktionsmetoder
tillkommer vilka system resp. metoder bor kontrol-
leras uppbyggda i full skala med hénsyn till fukt,
kemisk emission och vidhdftning. Prelimindra for-
sOk visar att stora tillskottsemissioner av 1-butanol
och 2-ethylhexanol kan uppstd vid ogynnsamma
materialkombinationer. Kan de nya materialen
kombineras med befintliga limtyper utan att dessa
problem uppstar? Tal alkalibestéindiga lim de pa-
kdnningar som forekommer i exempelvis
sjukhusmiljo d& de anvints till de nya golvmateria-
len? Omfordelas fuktprofilen pa ett likartat stt
under ett gummigolv som i ett golv med PVC-
ytbeldggning? Detta dr ett axplock av fragor som
har utretts infor anvdndningen av de nya golvmate-
rialen. Det var projektets mal att med modern
materialteknik och nya produktionsmetoder soka
eliminera oldgenheter for innemiljon av reaktions-
produkter fran golvsystemet, frédmst av 1-butanol
och 2-ethylhexanol. Rekommendationer skall ges
hdrom. Vidare var projektets mal, att klarldgga om
de nya produktionsmetoderna gav samma fuktfor-
delning som fas i PVC-golv samt om limforbandet
kunde ta upp aktuella mekaniska pakénningar lika
bra som nuvarande golv med PVC-ytbeldggning
gor. Slutligen var det dven projektets mal att jam-
fora uttorkning hos betong med resultat enligt
datorprogrammet TorkaS. I projektets referens-
grupp har f6ljande personer ingatt:

Lars-Goran Areschoug
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SYMBOLER

sesq. sesquiterpener

A alkalibesténdigt lim A

Ad adhesionsbrott

B lagalkalisk avjimningsmassa Bostik Flyt med primer Bostik 6000

C lagalkalisk avjamningsmassa Casco Schonox CP 3618 med primer Schonox KH

D alkalibesténdigt lim D

E standard (polyakrylat)lim E

Flak. flakningskraft (N/mm)

FR Freudenberg gummimatta

G alkalibestdndigt lim G

Ko kohesionsbrott

Mv medelvirde

MO gummimatta Mondo Punti

O lagalkalisk avjimningsmassa Optiroc ABS 148 med primer Optiroc MD 16

Prov 1 flakningsprov for provkropp nr 1

PO polyolefinmatta Tarkett Sommer SuperNova 54749

PT PVC-ytbeldggning, homogen, Tarkett Sommer Optima 3100

PU PVC-ytbeldggning, homogen, Armstrong Royal 510494

PV PVC-ytbeldggning, standard, Tarkett Sommer NordicPlus H2 031 (fyllnadsmedel, skiktad,
skumbaksida)

R ra betong

RF relativ fuktighet (%)

S standard (polyakrylat)lim S

SP Statens Provnings- och Forskningsinstitut, Boras

Std standardavvikelse

Varians standardavvikelse/medelvirde

Vidh. vidhéftningshallfasthet (N/mm?)

X lagalkalisk avjimningsmassa ABS 147

Y lagalkalisk avjimningsmassa Stra Universal

Z lagalkalisk avjamningsmassa Vetonit Pronto

2 provomgéng 2

2-etyl. 2-etylhexanol

2-fenox. 2-phenoxyethanol

2-(2-but.) 2-(2-butoxyetoxy)ethanol

30 métdjup 30 mm

75 vattencementtal, vct (%)

fet stil bésta syntesval av golvsystem



SAMMANFATTNING, SYNTES OCH REKOMMENDATIONER

Sammanfattning

Denna rapport omfattar experimentella studier och
analyser av ett stort antal golvsystem pa betong. I
experimenten undersoktes tvd gummimattor, en
polyolefinmatta eller tre PVC-mattor i kombina-
tion med tre avjdmningsmassor, fem limmer och
fyra betonger i friga om fukt, kemisk emission och
vidhéftning. For &ndamalet tillverkades betong-
prover i falt i full skala, hirdades 6 méan. parallellt
med ett padgiende husbyggnadsprojekt. Dérefter
torkades proverna i laboratoriemiljo 1 mén. fore
applicering av ytbeldggningar. En stor del av be-
tongytorna forsags med lagalkalisk
avjadmningsmassa. Konstant torktid tillimpades for
savil lagalkalisk avjimningsmassa som lim fore
applicering av mattor. Doseringen av lim skilde
nagot mellan ytbeldggningar av gummimattor och
ovriga mattor. Fore emissionsmétning hérdades
golvsystemen 6 man.. Efter omfattande emis-
sionsmétningar vid SP, Boras atertransporterades
provkropparna till LTH Byggnadsmaterial, Lund
for mitning av fukt, vidhéftningshéllfasthet och
flakningskraft hos golvsystemen.

Slutsatser

Foljande slutsatser drogs for golvsystem pa betong
(0.25 m) vilken hade torkat ut dubbelsidigt under 1
mén. med i forekommande fall 1agalkalisk avjam-
ningsmassa (10 mm) som i sin tur hade torkat ut
under 10 dygn, i bdgge fallen vid RF = 60% och
20 °C:

Fukt:

1. En temperaturdkning hade storre inverkan pa
uttorkningshastigheten hos ung betong dn hos
mogen betong till f6ljd av sjélvuttorkningsef-
fekten.

2. Betong med PVC-matta standard erholl en
skillnad i RF mellan 30 och 60 mm maétdjup pa
ca 3% beroende pd storre permeabilitet hos
PVC-mattan &n hos savél polyolefinmattan
som gummimattorna, med vilka golvet uppvi-
sade en vertikal fuktprofil.

3. Berdkningsprogrammet TorkaS G&verskattade
RF med ca 5% for betong med lagt vct.

Emissioner:

1.

10.

11.

Sma kemiska emissioner av 1-butanol och 2-
ethylhexanol erholls d& endera ldgalkalisk av-
jdmningsmassa eller alkalibestdndigt lim
anvindes pa betongytan.

Med gummigolv erhélls stor kemisk emission
av savél 2-etylhexanol, TVOC som av 2-(2-
butoxyetoxy)etanol da limning skedde direkt
till betong med ett standard (polyakrylat)lim i
synnerhet da betongen var ung vid limnings-
tillfallet.

Det fanns ett omvént samband mellan emis-
sioner och RF i betongen d& limning av
ytbeldggning skedde med standard (polyakry-
lat)lim direkt till ra betong.

Vid limning av ytbeldggningar pa lagalkalisk
avjamningsmassa fanns det en tendens till
okande TVOC med 6kande RF i golvsystemet.
Emissioner av 2-fenoxyetanol kunde relateras
till en av de provade avjamningsmassorna.
Emissioner av sesquiterpener, vilka héarrérde
fran gummimattorna mer &n férdubblades vid
ogynnsamt val av lim.

Emissioner av en fraktion av undekyl- och do-
dekylbensener halverades 1 golvsystemet
jamfort med PVC-mattans egenemissioner tro-
ligen beroende av att dessa absorberades av
betongen, tdmligen oberoende av betongens
kvalitet.

Dominerande egenemissioner av 1-butanol
frén ett av de provande (polyakrylat)limmerna
kunde relateras till smd emissioner av 1-
butanol fran golvsystem med ldgalkalisk av-
jdmningsmassa.

Dominerande egenemissioner av 2-
ethylhexanol fran ett av de provande (polyak-
rylat)limmerna kunde relateras till smé
emissioner av 2-ethylhexanol frdn golvsystem
med lagalkalisk avjamningsmassa.

Savil en dominerande som en icke domine-
rande egenemission av sesquiterpener fran tvé
av de studerade limmerna kunde relateras till
Okande emission av sesquiterpener frén golv-
systemen.

Fran fyra av fem provade limmer forekom
egenemissioner av 1,4-dioxan, i ett fall domi-
nerande, men dessa kunde ej korreleras till
emissioner av 1,4-dioxan fran golvsystemen
(existerade ej som verklig emission fran négot
golvsystem).



Vidhéftning:

1.

Vidhiftningen hos golvsystemet halverades da
RF i betongen okade fran 80% till 90% med
standard (polyakrylat)lim applicerat pa ung be-
tong endast hirdad inomhus troligen beroende
av att alkalier 1 betongens yta brdt ned limmet.
Mogen betong utomhushdrdad under 6 man.
gav ingen effekt pa vidhéftningshallfastheten
ens vid hog RF troligen till f6ljd av urlakning
av alkalier i ytan (karbonatisering for savél in-
omhus- som utomhushidrdad betong var 1-2
mm.

Vidhiftningsbrotten skedde till stor del i dvre
delen av lagalkalisk avjamningsmassa mojli-
gen beroende pa lag hallfasthet hos
aluminatcementgelen alternativt pa en hérd-
ning vid lag RF = 60% direkt efter ldggning av
avjdmningsmassan.

Rétt val av lagalkalisk avjamningsmassa och
lim mer &n fordubblade vidhiftningshallfasthe-
ten.

Ett av de undersokta alkalibestdndiga limmer-
na var klibbigt dven efter lang tid troligen
beroende av migration av mjukgorare fran
PVC-matta standard.

Med samtliga studerade mattyper utom
polyolefin erholls flakningskrafter > 1 N/mm.

Svyntes och forprovning

1.

En syntes togs fram med vars hjilp inverkan
av relativa effekten av emission av 2-
ethylhexanol, TVOC, emission av 2-(2-
butoxyetoxy)etanol,  vidhiftningshallfasthet
och fldkningskraft kan sammanvégas med par-
tialkoefficienter

Det togs ocksé fram en forprovningsmetod for
golvsystem pé betong som beaktar fukt, ke-
misk emission och vidhiftning (férprovning av
golv till Lunds och Trelleborgs Lasarett).

Rekommendationer

Under forutséttning att oldmpliga &mnen som tolu-
en, 1-butanol, 2-ethylhexanol, och 1,4-dioxan ej
forekommer i delmaterialens egenemissioner, att
betongen (0.25 m) har torkat ut dubbelsidigt under
1 man. samt att, vid anvéndning av lagalkalisk av-
jdmningsmassa (10 mm), avjimningsmassan har
torkat ut under 10 dygn, bagge i RF = 60% och 20
°C, kan foljande rekommendationer ges:

1.

Anviandning av alkalibestidndigt lim for linole-
ummatta, homogen PVC-matta och
polyolefinmatta direkt pa betong.

Anvindning av lagalkalisk avjamningsmassa
och standard (polyakrylat)lim for linoleum-
matta, homogen PVC-matta och
polyolefinmatta och PVC-matta standard
(skiktad med fyllnadsmedel).

Anvindning av lagalkalisk avjdmningsmassa
och alkalibestindigt lim fér gummimattor.
Anvind ej polyolefinmatta dd krav finns péd
flakningskraft > 1 N/mm.

Anvindning av alkalibesténdigt lim till PVC-
matta standard lagd pa snabbtorkande 1dgalka-
lisk avjamningsmassa (10 mm, 3 dygns
torktid).

Anvidndning av en forprovningsmetod for
golvsystem pa betong med beaktande av fukt,
kemisk emission och vidhéftning (stérre pro-
jekt).



SUMMARY, SYNTHESIS AND RECOMMENDATIONS

Summary

This report outlines experimental studies and
analyses of a great number of flooring systems on
concrete. Two rubber floorings, one polyolefin
flooring, three PVC floorings as combined with
three low-alkali screedings, five adhesives and
four concrete types were investigated as regards
influence of moisture, chemical volatile organic
compound, VOC, and adhesion. For this purpose
concrete specimens were fabricated in full scale in
the field, cured for half a year in parallel with an
ongoing dwelling house project. After that the
specimens were dried in a laboratory environment
for 1 month before the surface flooring was ap-
plied. A great deal of the concrete surfaces was
provided by low-alkali screeding. A constant dry-
ing time was used for both low-alkali screeding
and adhesive before application of the surface
flooring. The dosage of adhesive differed slightly
between the surface floorings of rubber, on one
hand, and the surface floorings of polyolefin and
PVC, on the other hand. Before the measurement
of VOC was performed, the flooring system was
cured for six months. After extensive measure-
ments of the VOC were performed at SP, Boras,
the specimens were returned to Lund Institute of
Technology for measurements of relative humid-
ity, RH, carbonation, adhesive strength and peel
force.

Conclusions

General

The following conclusions were drawn for flooring
systems on concrete (0.25 m) which had dried out
in both directions for one month and, in the case of
low-alkali screeding (10 mm), an additional drying
time of this layer of 10 days, both in an ambient
climate of relative humidity, RH = 60% and 20 °C:

Moisture

1. A temperature increase had a greater effect on
the drying velocity of young concrete than on
the drying velocity of mature concrete due to
the effect of self-desiccation.

2. Concrete with PVC standard flooring showed
a difference of 3% RH between 30 and 60 mm
measurement depth due to the higher perme-
ability of PVC than of rubber or polyolefin
floorings, with which materials the concrete
showed a vertical moisture profile.

3. The calculation programme TorkaS overesti-
mated RH by about 5% at low water-cement
ratio of the concrete.

Emissions

1. Small chemical VOC of either 1-butanol or 2-
ethylhexanol was observed when either a low-
alkali screeding or an alkali-resistant adhesive
was used in the flooring system on the con-
crete surface.

2. With rubber flooring, large chemical VOC
both totally and of 2-ethylhexanol and 2-(2-
butoxyetoxy)ethanol was observed when the
rubber was attached directly to the concrete
with a standard (polyacrylate) adhesive.

3. An inverse relationship between RH and VOC
was observed when attachment of the flooring
was performed with standard (polyacrylate)
adhesive directly to the concrete.

4. After attachment of the flooring on a low-
alkali screeding there was a tendency to in-
creasing total VOC with increasing RH in the
concrete of the flooring system.

5. Emissions of 2-phenoxyethanol were related to
one of the tested screedings.

6. Emissions of sesquiterphenes, which were re-
lated to the rubber materials, more than
doubled with unfavourable adhesive.

7. Emissions of a fraction of undekyl- and do-
dekyl benzene of the flooring system were
halved compared with the emission of un-
dekyl- and dodekyl benzene of the PVC carpet
independent of the quality of the concrete.

8. Dominating emissions of 1-butanol from one
of the tested adhesives could be related to
small emissions of 1-butanol from the flooring
systems.

9. Dominating emissions of 2-ethylhexanol from
one of the tested adhesives could not be related
to small emissions of 2-ethylhexanol from the
flooring systems.

10. Both dominating and not dominating emis-
sions of sesquiterphenes were related to
emissions from two of the investigated adhe-
sives.

11. From four of the five studied adhesives emis-
sions of 1,4-dioxan was observed, from one of
them dominating, but this emission was not
correlated to emissions of 1,4-dioxan etylhex-
anol from the flooring systems (did not exist as
real emission from any of the flooring sys-
tems).



Adhesion

1.

The adhesion strength of the flooring system
was halved when RH of the concrete increased
from 80% to 90% in the case of standard
(polyacrylate) adhesive applied on young con-
crete that was only cured indoors, most
probably because alkalis of the surface deterio-
rated the adhesive.

Mature concrete cured outdoors did not affect
the adhesion strength even at high RH most
probably due to leakage of alkalis from the
surface (the carbonation depth was 1-2 mm
with both indoor and outdoor curing).

The adhesion fracture took place in the upper
part of the screeding, possibly due to low
strength of the aluminate cement gel or to the
initial curing at low RH = 60%.

Correct selection of low-alkali screeding and
adhesive doubled the adhesion strength.

One of the investigated alkali-proof adhesives
was sticky even after a long time, probably
due to migration of plasticiser from the PVC
standard flooring.

All studied flooring types except for polyolefin
obtained a peel force 1 N/mm.

Synthesis and pre-testing

1.

A synthesis was developed with which the
relative effect of VOC, both totally and of 2-
ethylhexanol and 2-(2-butoxyetoxy)ethanol
may be weighed together with partial coeffi-
cients.

2. A pre-testing method was also developed
which takes into consideration moisture, VOC
and adhesion (pre-testing of flooring for Lund
and Trelleborg Hospitals).

Recommendations

Recommendations may only be given for adhe-
sives that do not show emissions of unsuitable
VOC such as 1-butanol, 2-ethylhexanol or 1,4-
dioxan, that the surface of the concrete (0.25 m)
has dried out in both directions for 1 month and
that, in case of low-alkali screeding (10 mm), this
layer has dried out for 10 days, both at RH = 60%
and 20 °C:

1.

Use of an alkali-proof adhesive for linoleum,
PVC homogenous and polyolefin flooring di-
rectly attached to the concrete.

Use of a low-alkali screeding and standard
(polyacrylate) adhesive for linoleum, PVC
homogenous, PVC standard and polyolefin
flooring.

Use of a low-alkali screeding and alkali-proof
adhesive for rubber flooring

A polyolefin flooring should not be used when
the requirement of peel force > 1 N/mm.

Use of an alkali-resistant adhesive for a PVC
carpet standard attached to a rapid hardening
low-alkali screeding that is only dried out for 3
days (10 mm).

Use of a pre-testing method, which takes into
consideration moisture, VOC and adhesion.



1. BAKGRUND OCH SYFTE

1.1 Introduktion

Diskussioner om inverkan av byggnadens utform-
ning pa innemiljon har pagatt under manga ar [1-
3]. Problemen accentuerades under slutet av 70-
talet i och med energikrisen. Byggnaderna skulle
gbdras mer energisndla vilket gick ut &ver upp-
varmning och ventilation. Bagge dessa viktiga
delar av en byggnads funktion strdps till ett mini-
mum i och med att tilliggsisolering skedde.
Darmed fick ocksad emissioner fran olika delar av
byggnadens delar storre betydelse for innemiljon, i
synnerhet for luften. Under det sa kallade
miljonprogrammet, 1965-1974, forekom farre sa
kallade “’sjuka hus” &n dérefter. Antalet “sjuka
hus” 6kade dérefter stadigt, figur 1.1 [4].

Golv ér den del av den byggda stommen i ett hus
som har den storsta inverkan pa innemiljon. I gol-
vet kombineras ett stort antal material som maste
viljas med omsorg om ett 14gt emissionsvirde
skall fas till gagn for en god innemilj6. Savél be-
tongens fukt som dess hoga pH-vérde kan inverka
menligt pa golvets goda bestdnd i frdga om fukt,
kemisk emission och vidhiftning. Hogre betong-
kvalitet ar ett valkdnt sdtt att radikalt minska
inverkan av fukt pa golvets emissionsniva. Ett s
kallat lagalkaliskt skikt, lagalkalisk avjamnings-
massa med aluminatcement, bryter pa ett effektivt
sitt inverkan av betongens hdga alkalitet (pH-
virde) pa limmet och ytbeldggningen.

Pé senare ar har det ocksa tillkommit sé kallade al-
kalibestidndiga limtyper vilka motstar betongens
eller den lagalkaliska avjimningsmassans alkalitet
pa ett bittre sitt &n vad ett traditionellt (polyakry-
lat)lim gor. Tillskottsemissioner av dmnen som
tyder pd att en nedbrytning &ger rum av
lim/ytbeldggning (1-butanol samt 2-ethylhexanol)
kan delvis minskas vid anvidndning av alkalibe-
stindiga limtyper [1]. Dock kan é&ven
ytbeldggningens kvalitet vad géller egenemissioner
inverka pa tillskottsemissionernas storlek. En ytbe-
laggning med stora egenemissioner, benimnda
TVOC ir oftast forutsdttningen for att stora till-
skottsemissioner skall fis atminstone da man
anvinder sig av ett ordinért (polyakrylat)lim [1].
En ytbeldggning med lag egenemission forefaller
ge ett lagt tillskott till luften av &mnen som visar
pa att lim/ytbeldggning bryts ned. Med ett 16s-
ningsmedelsbaserat lim  kan dock  stora
emissionstal erhallas dven da ytbeldggningen &r av
lagemitterande typ [1]. Ldsningsmedelsbaserade
limmer anvénds dock mer séllan i bostider.
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Figur 1.1 - Antalet ”sjuka hus” 6kade stadigt efter
miljonprogrammet, 1965-1974, [4].

1.2 Begriinsningar

Projektet avgransades till att gilla foljande betong-
typer med foljande vattencementtal:

1. Byggfuktfri betong med vct = 0.37 (kvalitet ca
K60)

2. Plattbirlag, prefab, vet = 0.39 (ca K55)

3. Normal betong, vct = 0.48 (K45)

4. Normal betong med vet= 0.75 (K30)

Foljande relativ fuktighet, RF, och temperatur till-
lampades vid hiardningen av proverna:

1. Utomhus fram till 1 man. fore mattlimning

2. Uttorkning i laboratorium under minst 1 man.
vid RF = 60% samt vid endera 15 °C, 20 °C
eller 25 °C.

3. Forsegling med ytbeldggning vid RF = 60%
samt 20 °C.

Betongytan behandlades pa foljande sétt:

1. Primer Bostik 6000, 0.25 kg/m?
2. Primer Schénox KH, 0.25 kg/m?

Foljande avjamningsmetoder tillimpades:

1. Normaltorkande lagalkalisk avjimningsmassa
(Bostik golvspackel flyt)

2. Snabbtorkande lagalkalisk avjdmningsmassa

(Schonox CP 3618)

Torktid: 1 dygn/mm

4. Ra betongyta med litt avslipning

W



Antalet limtyper och metoden for limning avgrian-
sades enligt foljande:

Alkalibesténdigt lim A, D och G
(Polyakrylat)lim standard E och S
Oppethéllandetid var 5 min. fére limning
Vitning av hela limytan efter 5 min. 6ppethal-
landetid omedelbart fore slutlimning.

5. Limméingd endera 0.25 eller 0.33 kg/m? bero-
ende av mattyp (polyolefin och PVC resp.
gummi).

6. Belastning 2 kPa under ett dygn efter limning

(for att hindra buckling).

LN

Foljande mattyper studerades (tjocklek 2 mm):

1. Gummimatta Mondoplan Punti
2. Gummimatta Freudenberg

3. Plastmatta homogen polyolefin Super Nova
54749

4. PVC-ytbeldggning med fyllnadsmedel Tarkett
Sommer Nordic Plus H2031

1.3 Svyfte

Det var projektets mal att med modern material-
teknik och nya produktionsmetoder sdka eliminera
oldgenheter for innemiljon av reaktionsprodukter
fran golvsystemet, frimst av 1-butanol och 2-
ethylhexanol. Rekommendationer skall ges hidrom.
Vidare var projektets mal, att klarldgga om de nya
produktionsmetoderna gav samma fuktférdelning
som fés 1 PVC-golv samt om limfoérbandet kunde
ta upp aktuella mekaniska pakinningar lika bra
som nuvarande golv med PVC-ytbeldggning gor.
Slutligen var det dven projektets mal att utfora en
jamforelse av uttorkning hos betong med Byggce-
ment och Slitecement (berdkningsprogrammet
TorkaS).



2. TIDIGARE FORSKNING

2.1 Uttorkning av betong

For att tita beldggningar skall kunna limmas pa
betong krivs en viss uttorkning av betongen till en
sa kallad kritisk RF. Kritisk RF avser hogsta vérdet
1 omradet ndrmast under den palimmade mattan.
Fore palimning av mattan méts RF pa ett ekviva-
lent métdjup (20% av konstruktionsméttet vid
dubbelsidig uttorkning; 40% vid ensidig uttork-
ning), ddr RF anses vara lika stor som den sedan
blir under mattan pé ldng sikt. Verkligt ekvivalent
métdjup ér ndgot mindre, ca 15% resp. 33%. Med
hénsyn till en ’sdkerhetsmarginal” har ndgot hogre
viarden valts [1]. Foljande kritisk RF anvinds:

1. 85% RF for gummimattor och homogena
plastmattor

2. 90% RF for linoleummattor och plastmattor
med mer dn 40% fyllnadsmedel

3. 95% RF for olimmad plastfolie

Betongens uttorkning ér till storsta delen beroende
av dess kvalitet. Viljs hog kvalitet fran borjan
undviks ldnga och kostsamma uttorkningsétgérder,
forseningar till f6ljd av en uttorkning, etc. En be-
tong med hog kvalitet fortsétter att torka &ven i
vatten [5-16], figur 2.1, vilket ger konstruktionen
en inbyggd fuktsikerhet.
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Figur 2.1 - RF, 5 cm frén ytan i 1 m vattenlagrade

betongpelare med olika vattenbindemedelstal, vbt
(w/b). s = 10% av bindemedlet utgdr silikastoft.

Aven i samband med fuktskador ir en byggfuktfri
betong att foredra eftersom fukten bara tringer in
ett par cm i betongytan, figur 2.2 [17]. I figur 2.3
visas uttorkningstider for ett betongbjilklag med
tjockleken 0.25 m baserade pad mitningar pa ett
bjélklag med tjockleken 0.18 m (i sort sett en for-
dubbling av tiderna med hénsyn till skillnaden i
tjocklek pé bjilklaget) [18]. En minsta tjocklek for
betongbjilklag pa 0.25 m ir idag géngse med hén-
syn till krav pa ljudklass B. For ljudklass A krévs i
allménhet 0.30 m betong vilket 6kar tiderna i figur
2.3 med ca 40%.

Betong med lagt vbt/vct tar inte upp vatten dven
efter lang tid, figur 2.2. En fuktanrikning fés i ytan
efter mattlimning, figur 2.4 [18]. Dérfor rekom-
menderas att avjimna ytan med lagalkalisk avjam-
ningsmassa mellan betong och ytbeldggning. I en
avjimningsmassa med  uttorkningstiden 1
dygn/mm erhélls ingen fuktanrikning eftersom
skiktet kan ta upp limfukten [1], figur 2.5. Vad
som ibland forbises ér en allt fortgéende sjalvut-
torkning hos betong med lagt vct. Betong med
hogre vct behaller sin RF, da den sluts in tét t.ex.
av en gummi- eller plastmatta. I figur 2.6 ges ex-
empel pa inbyggd fukt hos betong med vct = 0.70
[1]. Fortfarande efter 6 mén. &r RF hog i limskiktet
i ytan av betong med vct = 0.70.
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Figur 2.2 - RF efter 2 ar i vattenlagrad betong med
vbt = 0.40 (5% silikastoft) [17].
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Figur 2.4 - Fuktprofiler i betongbjélklag med vct =
0.40 och tjocklek 0.18 m varierande tider efter
mattlimning [18].

For betong med vct = 0.40 fortsétter sjalvuttork-
ningen lang tid varfor RF sjunker sa l4gt som till
ca 70% efter 6 mén., helt av sig sjélvt. Detta ger
hela konstruktionen en inbyggd fuktsidkerhet. Nu-
varande ekvivalent métdjup, 0.2x (betongdimen-
sionen i uttorkningsriktningen) &r troligen for stort.
Figur 2.7 visar exempel pé en berdkning av det ek-
vivalenta méatdjup i betonggolv (0.23 m), 1 detta
fall 1 mén. efter mattlimning [19,20].

Inre relativ fuktighet, RF (%)
90

45 -

90

135

Matdjup (mm)

180 |

225
=—{—=NORDTEST- 1 man.
—0 == |MTEK -3 man.
= A= Objekt 1-3 man.
=—X= Objekt 2-3 man.
=—X= LTH-3.5man.
e==Qme=|TH - 4.5 man.
== TH - 11 man.

Figur 2.5 - RF-profiler (betong: vct = 0.38; avjadm-
ningsmassa och PVC-matta efter 3 méan. [1].
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Figur 2.6 - RF hos betong med varierande vct.
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Figur 2.7 - Berdkning av ekvivalent mitdjup i be-
tonggolv 1 mén. efter mattlimning [19,20].

Pa ekvivalent métdjup erhélls samma RF vid matt-
limningen som direkt under mattan efter 1-6 man.
(ekvivalent maétdjup). Enligt 180 RF-méitningar
uppgick det ekvivalenta métdjupet 1 genomsnitt till
27 mm med en standardavvikelse av 10 mm, vilket
totalt sett motsvarade ca 15% av bjélklagstjockle-
ken. Ett mindre ekvivalent métdjup (15% av bjélk-
lagstjockleken) &n nuvarande (20%) betyder att ut-
torkningen till RF-kravet enligt Hus AMA minskas
avsevirt. Inverkan av uttorkningsklimat pé erhal-
len RF direkt under en tit mattbeldggning visas i
figur 2.8 [21]. Aven av figur 2.8 framgér att ekvi-
valent métdjup ar for stort. Om ekvivalenta maét-
djupet hade varit korrekt sa skulle RF direkt under
mattan blivit lika med RF pé ekvivalent mitdjup
fore ytbeldggningen.

Skillnaden ér stor vid lag RF i omgivningen under
uttorkningen [21]. Uttorkningsprofilen ség lika ut
oberoende av betongkvaliteten, figurerna 2.9-2.10
[21]. Savil for byggfuktfri betong med vct = 0.32
som for normal betong med vct = 0.66 6kade ytans
RF med ca 10% i samband med mattlimning.
Skillnaden var att man med byggfuktfri betong
borjar vid en betydligt lagre RF och dirfor ej nér
kritiska tillstdnd for t. ex. limfortvalning, ca 90%
RF, figurerna 2.9-2.10 [21].
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Figur 2.8 - Inverkan av uttorkningsklimat pa RF
direkt under en tdt mattbeldggning [21].

2.2 Uttorkning av betong och emissioner

Det finns ett direkt samband mellan & ena sida RF
och & andra sidan tillskottsemissioner av 1-butanol
och 2-etylhexanol fran ett golvsystem pa betong,
figur 2.11 [19,20]. For att erhélla stor TVOC krévs
betydligt hogre RF > 90% i betongen, figur 2.12
[21]. Detta beror péd att fortvalning av lim forst
sker vid RF > 90%. Tillskottsemissioner av 1-
butanol och 2-etylhexanol frin ett golvsystem pa
betong kan dock konstateras vid betydligt 1agre RF
vid ogynnsamma materialkombinationer som hdg-
emitterande ytmaterial och icke alkalibestindigt
lim [19,20]. Emissioner av 1-butanol och 2-
etylhexanol varierar Gver tiden. Sett i ett tidsper-
spektiv avklingar emissioner av 2-etylhexanol (ir-
riterande lukt) efter 6 man. medan emissioner av 1-
butanol (arbetsmiljoméssiga grénsvérden) fortgér
lang tid [21], figur 2.13.
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Figur 2.9 - Fuktprofil efter mattlimning pé betong
med vet = 0.32 [21].
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Figur 2.10 - Fuktprofil efter mattlimning pé betong
med vet = 0.66 [21].

En omfattande undersdkning i frdga om ytuttork-
ning och emissioner visar dess betydelse. Om lim-
ning sker pa en torr betongyta minskar emissioner-
na till en brakdel av de som uppmats fran ett golv-
system dir limning skett till en betong med verti-
kal eller sa gott som en vertikal fuktprofil eller en
sd gott som vertikal fuktprofil utan ytuttorkning,
figur 2.14 [22].
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Figur 2.11 - Samband mellan RF och tillskotts-

emissioner av 1-butanol och 2-etylhexanol (akry-
latlim) fran ett golvsystem pa betong [19,20].
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Figur 2.14 visar emissioner av 1-butanol for tva
betonger: vct = 0.35 (RF = 70%) och vct = 0.55
(RF = 81-84%). I kontrast till figur 2.13 visar figur
2.14 med tiden minskande emissioner av 1-
butanol. For betong med vct = 0.35 utan ytuttork-
ning erholls i stort sett samma emissioner av 1-
butanol som for betong med vet = 0.55 med 14
dygns torktid. For betong med vct = 0.35 utan yt-
uttorkning erhdlls hilften sa stora emissioner av 1-
butanol som foér betong med vet = 0.55 med 7
dygns torktid. Figur 2.15 visar pad samma sétt
emissioner av 2-etylhexanol fér samma golvsy-
stem som i figur 2.14 [22]. Figur 2.15 visar med
tiden 6kande emissioner 2-etylhexanol [22]. I 6v-
rigt kan samma slutsatser dras som for emissioner
av I-butanol: betong med vet = 0.35 hade ldgst
emissionsniva vid konstant ytuttorkningstid [22].
Uttorkningen av betongen har stor betydelse dven
for betong med hogre vet = 0.70. Det ar séledes
ingen bra l6sning att anvidnda avjamningsmassa pa
en fuktig betong i syfte att eliminera emissioner
[22]. Fran golvsystem med betong med vect = 0.70
uppstar ndmligen 6kande emissioner av 1-butanol
vid en hogt RF = 97%, figur 2.16. Vid RF = 91%
och samma golvsystem med betong vct = 0.70 fas
istillet 6kade emissioner av 2-etylhexanol, figur
2.17 [22]. Vid RF = 97% skulle alkalitransport
kunna ske i avjimningsmassan [22,23]. Efter 2 ar
var emissioner av 1-butanol lika stora for betong
med som utan avjimningsmassa, figur 2.16 [22].
Vid hog RF = 95% okande dock ej pH i ndgon av
avjidmningsmassor baserade pd aluminatcement,
figur 2.18:

X: ABS 147; Y: Stra Universal; Z: Vetonit Pronto

Pa avjamningsmassorna (tjocklek 10 mm) limma-
des en ytbeldggning efter 1 dygn.
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Figur 2.14 - Emission av 1-butanol fran golv pa
betong med vct=0.35 (RF=70%); vct=0.55 (RF =
81-84%). Mattid: 6 man. eller 2 ar [22].

800
_ 700
2 600
g < 500
2 E 400
> 2 300 <>
9 = 200 ‘
S 100 @ ~
< 2
A o
o ™
Vs ar —ox ot
2ar X °°|_'|'_g:/
R " & ¢
Ll_vc»
o o >
s . &S
c > «
T 23+
o © J
3z~
o

Figur 2.15 - Emission av 2-etylhexanol fran golv
pa betong: vct=0.35 (RF=70%); vct=0.55 (RF=81-
84%). Mittid: 6 man. eller 2 ar [22].
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Figur 2.16 - 1-butanol fr&n golvsystem pa betong
med vct = 0.70 vid RF = 97% [22].
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Figur 2.17 - 2-etylhexanol fran golvsystem pa be-
tong med vct = 0.70 vid en hogt RF = 91% [22].

Foreskriven uttorkningstid for de bagge forra var
7-21 dygn. Figur 2.18 visar pH vid RF = 95% for
olika tidpunkter efter mattlimning, 0-2 mm fran
betongen samt i betongen. Ingen eller mycket litet
alkali hade vandrat in i avjdmningsmassa inom 1
ar [23]. Mogjligen kan sa ske pa 2 ars sikt vid RF =
97%., dvs. mycket hog RF 1 golv [22].
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Figur 2.18 - pH i betong och avjimningsmassa vid
RF = 95% varierande tider efter mattlimning, 0-2
mm frdn matta, 0-2 mm fran betong samt i betong
[23]. M.v. 30 d: pH = 11.15; 360 d: pH = 11.23;
stdav. = 0.15. z=0.32 < 1.96 (ej signifikant).

2.3 Ytbehandling och emissioner

Betonger pa vilka mattor limmas direkt slipas
ibland ca 1-2 mm. Fore laggning av avjamnings-
massa sker i allménhet ingen slipning. Déremot
laggs 0.25 kg/m? vattenldslig primer i syfte att for-
battra vidhéftningen mellan avjamningsmassan
och betongen. I syfte att binda damm laggs ibland
0.25 kg/m? vattenglas (natriumsilikat) pa betong-
ytan. Slipning av betongytan har en obetydlig in-
verkan pa ytans alkalitet. Ytalkaliten hos betong
som utsitts for regn blir lag eftersom alkalierna ar
lattlosliga. En ytfuktigt betong har liten karbonati-
sering varfor pH-virdet i ytan @ndock blir hogre
hos en regnutsatt betong &n hos en torr betongyta,
vilken i sin tur karbonatiseras.

Slipning av betongytan minskar ytalkaliteten nagot
men ytan blir mer svarlimmad. Figur 2.19 visar
emissioner fran golvsystem pé betong efter foljan-
de typer av ytbehandling:




e Matta limmad pa ra betong vilken luftlagrats

e Matta limmad pé vattenlagrad ra betong

e Matta limmad pa slipad betong vilken luftlag-
rats

e Matta limmad pa slipad betong vilken vatten-
lagrats

e Matta limmad pé r& betong med avjimnings-
massa vilken luftlagrats

e Matta limmad pé rd betong med avjamnings-
massa vilken vattenlagrats

e Matta enbart (egenemission)

e Avjamningsmassa pa ra betong

e Rabetong

Hogst emission erholls fran ett golvsystem med
matta limmad pa ra betong vilken luftlagrats. Luft-
lagring gav ingen mdjlighet for urlakning av alka-
lier i betongytan som vattenlagring gjorde t. ex. i
form av regn [19,20]. Golvsystem pa betong med
avjamningsmassa erholl de i siarklass lagsta emis-
sionsviardena. Golvsystem pa avjimningsmassa
uppvisade sméd emissioner. Betongen i sig sjélvt
uppvisade vissa emissioner av ammoniak dven ef-
ter lang tid (12-19 ug/m*h) [19,20]. Emissioner
frén skiktet mellan betong och ytbeldggning kan
tringa ned i1 betongens porer [21]. Emissionerna
lagras lang tid och ger upphov till sekundédremis-
sioner, figurerna 2.20-2.21 [21]. Tillskottsemissio-
ner av 1-butanol och 2-etylhexanol, avklingar olika
snabbt. Forhojda véirden har konstaterats 60 mm
under ytan [21].

1-butanol (ug/mzh)

Matdjup (mm)

Figur 2.20 -1-butanol pa olika métdjup [21].

2.4 Aviamningsmassa och emissioner

Pa ca 90% av alla betonggolv ldggs avjamnings-
massa frimst av tva skil:

1. For att ge en jamn yta for mattlimning

2. For att bryta inverkan av betongens hdga pH

Tjockleken pé en avjamning uppgar till minst ca 5
mm, normalt ca 8 mm. Liggning av avjamnings-
massa sker snabbt genom utpumpning. Torktiden
varierar med kvaliteten.
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Figur 2.19 - Emission fran golvsystem (olika typer
av ytbehandling) [19,20].
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Figur 2.21 - 2-etylhexanol pa olika méatdjup [21].



En torktid av ca 1 dygn/mm i uppvarmt utrymme
ar géngse utom for snabbtorkande avjamningsmas-
sor dér torktiden dr ca 3 dygn. Avjdmningsmassor
innehaller olika typer av oorganiska filler, t .ex.
dolomitkalk, flygaska eller granulerad masugns-
slagg, fran vilka irriterande lukt kan uppsta efter
utliggning. Figur 2.22 visar exempel pd egenemis-
sioner 6 méan. efter laggning av avjimningsmassa,
vilken forseglats med aluminiumfolie frén 3 dygns
alder. Vid miittillfallet var RF = 85%. Efter det att
ytan pa avjimningsskiktet hade torkat ut, avkling-
ade emissionerna snabbt. A andra sidan kan en
uppfuktning av avjaimningsmassan bli aktuell efter
t. ex. titning med plastmatta varfor en métning vid
RF ~ 85% far anses som relevant [1]. Aven till-
skottsemissioner forekom 6 mén. efter laggning av
avjamningsmassan vilket tydde pa att en reaktion
dgde rum i massan fortfarande 6 man. efter lagg-
ningen [1]. Avjdmningsmassans sjélvuttorkning
undersoktes, dels efter vattenlagring, dels efter for-
segling [1]. Figur 2.23 visar uttorkning hos nor-
maltorkande avjdmningsmassa, dels efter vatten-
lagring, dels efter forsegling (viss sjédlvuttorkning).
Som visas i figur 2.19 har en lagalkalisk avjim-
ningsmassa en positiv effekt pd emissionernas
storlek i och med att kontakten mellan betong och
matta/lim bryts pa ett effektivt sétt. Figurerna 2.24-
2.25 visar att tillskottsemissionerna minskar eller
bibehélls med avjdmningsmassa pa betongen [21].

2.5 Lim och emissioner

Tillskottsemissioner kan dven beméstras med rétt
val av lim, figur 2.26 [19,20]. Da kan & andra sidan
ytbehandling av betongen inverka pa emissioner-
na, t.ex. ett skikt av vattenglas, figur 2.26 [19,20].
For ndgot 10-tal &r sedan var den forhirskande
limtypen 16sningsbaserad, med stora emissioner
som f6ljd. P& senare ar har vattenbaserade sa kal-
lade alkalibestéindiga limtyper tillkommit vilka ej
innehdller delar som kan nedbrytas till 1-butanol
eller 2-etylhexanol. Det &r inte alltid tillrackligt att
anvéinda alkalibestindigt lim pa en ra betongyta i
syfte att eliminera emissioner fran ett golvsystem.
I vissa fall krévs dven en ldgalkalisk avjimnings-
massa mellan betongen och limmet/mattan, figur
2.27. Med avjdmningsmassa erhalls nigot storre
emissioner med akrylatlim &n med alkalibestédndigt
lim beroende av att det finns en viss mingd Port-
landcement i avjamningsmassan i syfte att paskyn-
da reaktionen, figur 2.27. RF i avjidmningsmassan
fore mattlimning inverkar ocksé pa emissionerna.
Med snabbtorkande avjdmningsmassan och torktid
3 dygn erhills ej tillrdckligt ldg RF fore mattlim-
ning for att ett normalt akrylatlim skall kunna an-
véndas, figur 2.28. Limméngden inverkar pa emis-
sionernas storlek, figurerna 2.29-2.30 [21].
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2.6 Mattyper och emissioner

Emissioner fran ett golvsystem med en skiktad
PVC-matta gav mycket stora emissionsvirden.
Denna matta visade sig (olimmad) ha ca 7-falt
storre egenemissioner de som uppgavs i en varu-
deklaration, figur 2.31 [1]. I en jaimfGrande under-
sokning med samma forutséttningar i frdga om lim
och betong samt avjamningsmassa erholls 1 sir-
klass lagst tillskottsemissioner med en linoleum-
matta f6ljd av homogen PVC-matta [21]. En skik-
tad PVC-matta uppvisade hogst emissionsniva fran
golvsystemet, figurerna 2.32-2.33 [21].
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fran en 16sliggande skiktad PVC-matta [1].
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2.7 Berikningsprogram TorkaS

2.7.1 Uttorkning i luft, vatten eller forsegling

En experimentell jamforelse utfordes med ett be-
rakningsprogram TorkaS. Programmet baseras pa
forsok med betong med Slite Std-cement. For 4n-
damalet tillverkades betongprover i stalcylindrar
med diametern 100 mm och ldngden 200 mm. Ef-
ter 1 dygn skedde avformning varefter en alumini-
umfolie applicerades runt om provet. Andytorna
var fria fran aluminiumfolie. Hilften av proverna
hirdades direkt med ena dnden i 10 mm vatten och
andra dnden i luft, RF = 60%, hilften av proverna
forvarades direkt i RF = 60% (dubbelsidig uttork-
ning). Aven forseglade prover togs med i berik-
ningen varvid omgivnings-RF passades till den RF
som erholls med TorkaS. Rutiner enligt ovan an-
véindes dvs. vid 1 méanads alder togs prover ut och
RF-mattes enligt Nordtest 490 [24-29]. Figur 2.34
visar enligt TorkaS berdknad RF som funktion av
experimentellt uppmétt RF. Vid sjalvuttorkning
overensstimde enligt TorkaS beriknad RF (tunn
linje) och uppmitt RF vil. Vid sévil vattenlagring
som lufthidrdning G&verskattades RF kraftigt med
TorkaS jamfort med de viarden som uppmittes vid
forsoket, speciellt for betong med lagt vct [26].
Vid vet = 0.38 dverskattade TorkaS RF med ca 5-
6%. Vid hogre vet = 0.80 underskattades RF nagot
for forseglad hiardning [28]. Uttorkning av betong-
er med vct = 0.46 och vbt = 0.50 studerades i labo-
ratorium. Recept och hallfasthet for betongerna ges
i tabell 2.1 [30]. Uttorkningen skedde dubbelsidigt
pa en 150 mm tjock provkropp med diametern 275
mm, gjuten i plastror. Torkklimatet var 22 °C och
RF = 60%. RF uppmittes med Humi-Guard RF-
givare.

Tabell 2.1 - Recept och héllfasthet for betonger
(kg/m?) [30].

Material Vct=0.46 | Vbt=0.50
Ballast 8-16 760 758
Ballast 4-8 324 328
Sand 0-4 713 712
Flygaska 59
Silikastoft 15
Flytmedel 1.9 1.8
Luftporbildare 1.4 1.9
Snabbcement 307 221
Vatten 139 136
Densitet 2245 2231
Hallfasthet, 32 36
28 dygn (MPa)
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Figur 2.34 - RF enligt TorkaS versus uppmatt RF.
Vid sjalvuttorkning 6verensstimde RF enligt Tor-
kaS (tunn linje) och uppmétt RF vil. I 6vrigt dver-
skattades RF kraftigt med TorkasS.

Efter 2 mén. uttorkning uppmattes ungefir 4% lag-
re RF péd 20% av betongtjockleken 4n vad som be-
raknades med TorkaS, figur 2.35-36 [30]. Mitt i
provkroppen uppmdttes ca 2% ldagre RF &n vad
som berdknades med TorkaS. Detta betyder att
med TorkaS berdknad uttorkningstid var mer &n
dubbelt sa ldng som den som uppmiittes i verklig-
heten. Det 4r i huvudsak C;A-innehéllet i cementet
samt innehallet av C4AF (1/10-del mycket som
C;A) som betingar uttorkningen av betongen [31].
For Slite Std cement som TorkaS baseras pa ingar
8% av klinkerkomponenten C;A och 7% C4AF. 1
dansk snabbcement ingar 7% av klinkerkomponen-
ten C3A och 11% C4AF, dvs. en liten skillnad mel-
lan cementen i detta avseende. Resultaten i figu-
rerna 2.35-36 Overensstimmer vil med de i figur
2.34, dvs. TorkaS overskattade RF vid RF < 90%
uppmitt i verkligheten samt underskattade RF vid
RF > 90% uppmétt i verkligheten [30]. I sjdlva
verket var underskattningen upp till 5% vid RF =
95% samt Overskattningen ca 5% vid RF = 85%.
Vid RF =90% gav TorkaS korrekt vérde [30].

2.7.2 Uttorkning i filt

Figur 2.37 visar en jaimforelse mellan en berdkning
av RF i betong enligt TorkaS och RF enligt ett
mycket stort antal fuktmitningar i laboratorium
utforda pa prover uthuggna pa en byggplats [1].
Aven i detta fall overskattades RF kraftigt med
TorkaS, ca 6% vid betong med vet = 0.38 - 0.44.
Figur 2.37 visar att TorkaS 6verskattade RF med
ca 6% vid uppmatt RF = 85%. I TorkaS utfors be-
rakningen med transportkoefficienter som. ej tar
tillrdcklig hinsyn till den fordréjande effekt vid
uppfuktning som erhélls till foljd av sjilvuttork-
ning [31,32].
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med TorkaS versus uppmaitt RF [30].

2.7.3 Sjilvuttorkning

RF-resultat fran sjdlvuttorkning av ett stort antal
betonger jamfordes med en berdkning med TorkaS
med data fran ett tidigare BRF/SBUF-projekt
[30,31] enligt ovanndmnda Nordtest-metod 490
[29]. Vid berdkningen med TorkaS sattes yttre RF
lika med inre RF berdknat med TorkaS (sjalvut-
torkning). Slutresultat erhdlls efter ca 3 passnings-
berdkningar med TorkaS. Figur 2.38 visar med
TorkaS berdknad RF som funktion av uppmatt RF
pa uthuggna betongprover vid sjdlvuttorkning [29].
Berdknade RF-virden vid sjdlvuttorkning dverens-
stimde ej generellt med uppmétta viarden pa prover
frén forsok [1], figur 2.38. Vid RF = 90% o6verens-
stimde berdknad RF med uppmétt men vid RF =
85% Overskattade TorkaS RF-védrdena kraftigt
(upp till 5%). Motsatt forhallande géllde for RF >
90% dvs. RF underskattades, figur 2.38.
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Figur 2.38 - Med TorkaS beréknade RF-virden vid
sjdlvuttorkning versus uppmatta virden [32,33].

2.7.4 Inverkan av temperatur

Uttorkningen mittes for tre olika betonger med
vattencementtal, 0.37, 0.48 och 0.75, appendix 2.1
[34,35]. Tre provkroppar tillverkades av var be-
tong, hojd 250 mm, diameter 150 mm. Proverna
forseglades fram till 4 dygns alder. Darefter hirda-
des provkropparna en ménad vid 15, 20 resp. 25
°C. RF i omgivningen var 60% for samtliga fall
Fuktmétningarna utfoérdes vid 20 °C med Vaisala
fuktgivare HMP 44. Uttorkningen var dubbelsidig
[32,33], figur 2.39. De uppmaitta viardena jamfor-
des med berdknade vérden fran TorkaS. Alla mit-
resultat och berékningar med TorkaS har redovi-
sats utan korrektion med avseende pd temperatur
och métosédkerhet. Betongerna med vct = 0.48 och
vet = 0.37 hade béttre uttorkningsegenskaper dn
betong med vet = 0.75, figur 2.40 [34,35]. Resulta-
ten visade dven att temperaturen hade liten inver-
kan péd uttorkningen i intervallet 15 -25°C, figur
2.41 [34,35]. RF blev ca 1.5% hogre vid 15 °C én
vid 25 °C.



Figur 2.39 - Métning med dubbla Vaisala HMP 44
sensorer pa varje mitdjup. Matt i mm [34,35].
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Figur 2.40 - Uppmitt RF 1 betong versus vct
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Berikning med TorkaS visade en dubbelt s& stor
inverkan av temperaturen jaimfort med vad RF-
mitningarna gav vid handen, ca 3% hogre RF vid
15 °C éan vid 25 °C. Jimforelsen mellan métning-
arna och berdkningsresultaten fran TorkaS visar att
det finns en signifikant skillnad mellan berdkning-
arna och mitningarna, ca 4% hogre RF 1 snitt med
TorkaS jamfort med uppmitta virden [34,35]. For
RF < 90% visar TorkaS storre virden 4n vad som
uppméttes. For RF > 90% visar TorkaS vérden
som var ldgre d4n vad som uppméttes. Detta tyder
pa att TorkaS visade vdrden som var ogynnsamma
for val av betong med vct < 0.50, figur 2.42. A
andra sidan forefoll TorkaS ge virden pa osdkra
sidan for betong med vet = 0.75 [31,32].

Orsaken till skillnaden mellan uppmaétta RF-varden
och berdknade kan vara att TorkaS ej tog hénsyn
till betongens sjalvuttorkning vid laga vct [36,37].
I figur 2.43 visas fuktprofiler for provkropparna
vid 20 °C maéttemperatur. I provkroppens mitt var
inverkan av dndringar i yttre temperatur sérskilt
stor, ca 1.5% ldgre RF efter hardning vid 25 °C
jamfort med hérdning vid 15 °C, siledes en liten
skillnad. En 6kning av temperaturen med 10 °C
fran 15 °C till 25 °C motsvarade en minskning av
vet med 0.05, jfr figurerna 2.43 och 2.44. 1 bagge
fallen erholls en skillnad pa 1.5% RF mellan 15 °C
och 25 °C hiardningstemperatur.
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Figur 2.42 - TorkaS visade for hoga vérden for be-
tong med vet < 0.50. TorkaS visade for laga vir-
den (pé osékra sidan) for vet = 0.75 [34,35].



2.7.5 Kvalitetsséikring

Vid ett nytt Barn- och Ungdomssjukhus, Lund, ut-
fordes en kvalitetssikring av byggplatsens fukt-
mitningar [38]. Kvalitetssdkringen innebar att
byggplatsens fuktmitningar kontrolleras genom
fuktmétning i laboratorium av fukten i pa bygg-
platsen utbilade bitar av betong [38]. Appendix 2.2
visar sammanséittningen for de biagge betongerna
som anvéndes. Figur 2.44 visar att RF enligt bygg-
platsens mitning och RF uppmitt inom kvalitets-
sdkringen overensstimde val [38]. I genomsnitt var
RF inom platsmétningarna 0.3% lagre dn vad som
uppmittes inom kvalitetssékringen. Standardavvi-
kelsen var 2.7% och variationskoefficienten 9%.
Pé byggplatsen utfordes dven métningar av tempe-
ratur och RF i luften, klimatuppgifter som var
ingdngsdata for en berdkning med i TorkaS, figur
2.45 [38]. Darefter utfordes berdkningar med Tor-
kaS, figur 2.46 [38].

Med en genomsnittlig uttorkningshastighet av 0.05
%/dygn gav TorkaS 50 dygns lange uttorkningstid
dn den som forekom i verkligheten, savél enligt
byggplatsens métningar som enligt kvalitetssak-
ringen av RF [38]. I synnerhet vid 1ag RF (vct =
0.38) overskattades RF kraftigt med TorkaS, upp
till 11% vid vet = 0.38. TorkaS gav ett systema-
tiskt fel pa + 2.5%, dvs. TorkaS o6verskattade RF
med 2.5% [38]. Detta innebar att TorkaS forut-
spadde langre uttorkningstider 4n vad som blev
fallet i verkligheten [38].
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Figur 2.43 - Fuktprofil for betong (20 °C) [31,32].
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Figur 2.44 - RF pé byggplatsen versus RF inom
kvalitetssdkringen [40].
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3. MATERIAL OCH METODER
3.1 Material

3.1.1 Betong

I appendix 3 ges en allmin Oversikt av forsoken,
recept samt egenskaper i farskt tillstdnd for be-
tongerna. Foljande vct studerades:

Vet =0.37 (byggfuktfri, ca K60)
Plattbdrlag, 45 mm, vet = 0.39 (K55)
Vet = 0.48 (kvalitet ca K 45)

Vet =0.75 (kvalitet ca K 30)

Betongerna tillverkades av EssBetong, Trelleborg.
Parallellt med betongleveransen till arbetsplatsen
tillverkades provkroppar for laboratorieforsok.
Foéljande provstorlekar anvéndes:

e Diameter 250 mm samt lingd 250 mm (emis-
sionsmétningar)

e Diameter 250 mm samt lingd 130 mm (emis-
sioner och uttorkning)

e Diameter 150 mm samt langd 250 mm (fukt-
méitningar)

I botten av formen fanns 45 mm betong med vct =
0.39 fortillverkad i Kalmar, appendix 3.3. Prover-
na hérdades 1 dygn forseglat med kraftig plastfo-
lie samt dérefter utomhus fram till 1 méan. fore
mattlimning, da proverna togs in i laboratorium
med RF = 60% samt 20 °C. Vissa fuktprover hér-
dades vid 15 °C resp. 25 °C. 1 filt skedde uttork-
ningen pa en arbetsplats som en del av ett ordina-
rie projekt. Omgivningsklimatet pa byggnadsplat-
sen uppmittes efter det att uppvérmningen hade
paborjats. Fran tidigare forsok var det ként att in-
blandning av glasfiller inte hade nagon betydelse
for betongens uttorkning med de smé mangder fil-
ler som anvidndes [42]. Vissa laboratorieprover
tillverkades med recept enlig appendix 2.1, dvs.
med samma vct, glasfillerméngd och cementinne-
héll som prover i huvudférsdoket men med annan
ballast. Denna &ndring hade ingen betydelse for
betongernas uttorkning (kompletterande prover
med ensidig uttorkning). De senare proverna hade
diametern 250 mm samt ldngden 130 mm (ensidig
uttorkning under 1 man. fére mattlimning). De
kompletterande proverna hiardades 4 dygn under
kraftig forseglad plastfolie samt dérefter 1 méanad
i RF =60 °C och 20 °C fram till dess att mattlim-
ningen utfordes. Vid den kompletterande prov-
ningen studerades endast betong med vct = 0.37
samt med vct=0.75.
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3.1.2 Primer
Foljande typer av primer anvindes:

e Bostik 6000
e Schonox KH

Elva dygn fore mattlimning belades de prover,
som senare skulle forses med avjamningsmassa,
med 250 g/m? primer. Primerbeldggning skedde 1
dygn fore avjamning i syfte att forbattra vidhaft-
ningen mellan betong och avjimningsmassa.
Hérdning av primern skedde i RF = 60% samt 20
°C.

3.1.3 Avjamningsmassa
Foljande typer av avjdmningsmassa anvandes:

e Normaltorkande avjémningsmassa (Bostik
golvspackel flyt)

e Snabbtorkande avjdmningsmassa (Schonox
CP 3618)

Tillredning och blandning av avjdmningsmassan
skedde med den vattenméngd som anvisades av
leverantoren. Avjamning skedde med en skikt-
tjocklek av 10 mm, 10 dygn fore mattlimning. Av-
jémningen hérdades i RF = 60% samt 20 °C fram
till mattlimning, dvs. 1 dygn/mm.

3.1.4 Lim
Foljande limtyper kom till anvandning:

Alkalibestindigt lim A

Alkalibestandigt lim D

Alkalibestindigt lim G

(Polyakrylat)lim standard golv- och vigglim
S

e  (Polyakrylat)lim standard E

Fore applicering av lim slipades ytan jimn med
sandpapper eller slipmaskin. Som framgar att ka-
pitel 2 ovan hade ytslipningen ingen betydelse for
emissionernas storlek. Normalt slipades en brak-
del av 1 mm bort frén betongytan men i vissa fall
upp till 2 mm i fall av smérre nedsédnkningar, upp-
hojningar, bucklor eller kndlar pé ytan. Efter slip-
ningen var ytan helt jimn. Lim lades med 0.25
kg/m? for plastmattor samt med 0.33 kg/m? for
gummimattor 5 min. fore det att ytbeldggningen
applicerades, figur 3.1. Dérvid vittes mattan forst
genom att ldggas pa och dras hastigt av en ging
fran ytan pa provkroppen, figur 3.2.



Figur 3.2 . Mattan vittes forst genom att liggas pa
och dras av en gang fran ytan pa provkroppen.

3.1.5 Ytbeldggningar
Foljand mattyper anvindes, appendix 3.1-2 (tjock-
lek 2 mm):

e  Gummimatta Mondoplan Punti

e  Gummimatta Freudenberg

e Plastmatta homogen polyolefin Super Nova
54749

e Plastmatta med fyllnadsmedel Nordic Plus
H2 031

Efter limning av mattorna fastes en adhesiv alu-
miniumtejp runt provkroppens kant i syfte att for-
hindra uttorkning mellan mattan och PVC-formen,
figur 3.3. Mattan belastades med 2 kPa under 1
dygn i syfte att hindra mattbuckling, i synnerhet
av polyolefinmattan. Hirdning skedde i RF = 60%
samt 20 °C fram till emissions-, fukt- och vidhaft-
ningsmétning. Vissa fuktprover forvarades dock
vid 15 °C resp. 25 °C.
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Figur 3.3 - Limmade mattor med en adhesiv alu-
miniumtejp runt provkroppens kant.

3.2 Metoder

3.2.1 Emissionsmétning

Proven transporterades i uppvarmt utrymme fran
Lund till SP, Bords, for emissionsmétningar.
Emissionsmitningarna genomfordes med FLEC-
utrustning (Field and Laboratory Emission Cell)
enligt Nordtest Method 438 vid tidpunkten 6 méan.
efter mattlimning, appendix 1 [43]. Matcellen pla-
cerades pa den cylindriska provkroppens yta och
cellen ventilerades med ett luftflode av 100
ml/min. Den utgiende luftstrommen passerade ett
adsorbentmaterial, Tenax TA®, dir flyktiga orga-
niska dmnen (Volatile Organic Compund, VOC)
anrikades. Analysen av VOC utfordes med gas-
kromatografisk teknik (GC) efter en termisk de-
sorption enligt SP-metod 601. For identifiering av
enskilda &mnen anvindes en till gaskromatografen
kopplad masspektrometer (GC-MSD). For kvanti-
fiering anvédndes flamjonisationsdetektor (GC-
FID). Enligt SP-metod 601 avses VOC som pa
Tenax adsorberbara och desorberbara flyktiga or-
ganiska dmnen, i huvudsak dmnen med en kok-
punkt i intervallet ca 70 °C till ca 320 °C (motsva-
rar hexan till oktadkan) och detekterbara med
flamjonisationsdetektor. Vid SP uppsamlades
emissioner fran en provyta med diametern 220
mm med en sd kallad FLEC under 1 dygn for ana-
lys senare i en gaskromatograf [43].

3.2.2 Fuktmétning

Fuktmitning saval i falt som i laboratorium utfor-
des med Vaisala HMP 44 sensor, figur 3.4. Fukt-
sensorerna kalibrerades i en fuktgenerator fore
och efter det att métningen utfordes. Noggrannhe-
ten bedomdes till = 2% RF. I samband med fukt-
métning i félt borrades forst plastror ned till 20%
av bjélklagstjockleken, dvs. 50 mm.
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Figur 3.4 - Fuktmitning i laboratorium och filt ut-
fordes med Vaisala HMP44 sensor.

Efter dammsugning sattes ett plastror in i det bor-
rade halet med en titningsfog av silikon runt om.
Gummiproppar sattes 1 métroren. Borrningen ut-
fordes en vecka fore det att sensorn sattes i plast-
roret och fuktmitningen utférdes. Matningen ut-
fordes under minst 2 dygn. Avlidsning skedde av
temperatur och resistivitet, vilken kalibrerades till
RF genom en foregdende kalibrering. Vid fukt-
métning i laboratorium borrades méithal parallellt
med den plana ytan av provkroppen pé varierande
avstandet fran ytan. I 6vrigt forfors som i filt, fi-
gurerna 3.5-3.7. 1 falt mittes dven luftfuktighet
och temperatur med en MITEC-sensor, figur 3.8.
Laboratoriemétningen utfordes vid 20 °C samt i
vissa fall d&ven vid 15 °C resp. 25 °C. Efter det att
proverna emissionsmatts borrades mathél for RF
30 mm under mattan (for fuktmétning néra ytan)
samt 60 mm frén ytan, figur 3.8. Fuktmétningarna
utférdes under 2 dygn.
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Figur 3.5 - Borrningen en vecka fére montering av
sensorn i plastror och fuktmétningen.

Figur 3.6 - Mitningen utfoérdes under 2 dygn eller
till dess RF stabiliserats (normalt 1 dygn).

Figur 3.7 - Vid fuktméitningen borrades tva mathal
tvars provkroppen pa avstandet 50 mm fran ytan.



Figur 3.8 - I filt mittes dven luft och temperatur
med en MITEC-sensor.

3.2.3 Vidhiftnings- och flikningsprovning

Efter atertransport av provkropparna frén Borés
till Lund utfordes fuktmétning pad 30 och 60 mm
fran ytan. Dérefter skars ett hal i mattan med dia-
metern 25 mm. Pa den utskurna mattdelen limma-
des en stélskiva vilken sedan drogs loss med en
Sédberg provningsutrustning i syfte att faststélla
mattans vidhéftning till provet, figur 3.9 [44]. Tre
eller 5 prov utfordes for varje provkropp (vid stor
spridning Okades antalet), figur 3.9. Dragkraften
uppmittes och omréknades till en brottspidnning
[44]. Aven flikningsprov utfordes pi samma pro-
ver som vidhéftningsprovet. I detta fall fliktes en
3 cm bredd mattremsa med hastigheten 10 cm/60
s frén Gvriga delar av provet [45], figur 3.10. Efter
det att vidhiftnings- och flakningsprov hade ut-
forts gjordes dven bedomning av brottypen, adhe-
sion eller kohesion, samt fordelning mellan de
olika brottyperna, figur 3.11. Eventuell klibbighet
1 ytan noterades samt var i golvsystemet flak-
ningsbrottet hade skett
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Figur 3.9 - Stélskiva med diametern 25 mm lim-
mad till en utskuren mattdel vilken drogs loss i
syfte att prova vidhéftningshéllfastheten [44].

Figur 3.10 - Fldkningsprov pa en 3 cm matta med
hastigheten 10 cm/60 s [45].

Figur 3.11 - Bedomning for att faststilla pa vilket
sétt flakningsbrottet hade skett.



4. RESULTAT AV UTTORKNING

4.1 Fialtmatningar

Sa snart byggnaden blivit tdt mot nederbdrd samt
uppvarmningen paborjats sattes mitror  for
Vaisala-sensorer i bjilklagen. Betong med vct =
0.37 och vct = 0.48 studerades (vet = 0.75
anvindes e pa byggplatsen). Fuktméitningen
utfordes under 2 dygn en vecka efter det att
matroren satts pa plats, appendix 4.1 och figur
4.1. Noggrannheten var + 2% RF wvid
métningarna. Standardavvikelsen var 1.5% RF per
bjalklag samt variationskoefficienten 1.7% RF.

Parallellt med platsmétningarna registrerades dven
RF samt temperatur, T, i luften, figur 4.2, for att
det skulle bli mojligt att utfora en berdkning med
TorkaS. Slutligen gjordes en jamforelse mellan
arbetsplatsens egenkontroll av RF i betongen och
matresultat enligt figur 4.1, figur 4.3 [46]. Fa
mitpunkter fanns att tillgd pa arbetsplatsen, dels
déarfor att nagra métpunkter hade skadats, dels
darfor arbetsplatsen ansag betong med vct = 0.37
som helt “fuktsdker.” Av denna anledning
koncentrerade man platsméitningarna till andra
vaningsplan i husen, dvs. till vaningsplan som
hade en mindre tidsmarginal fran gjutning till
golvldggning &n vad det aktuella planet hade.
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Figur 4.1 - Fuktmétning vid arbetsplatsen Kv
Stella, Svedala. 371 = mitpunkt 1 f6r betong med
vet =0.37%. MV = medelvirde.
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4.2 Betong utan vtbeliggning

De prover som studerades, hirdades parallellt med
de prover som anvéndes vid emissionsforsoken.
Prover hirdades utomhus fram till 1 mén. fore
fuktmétning. Tv& sensorer borrades in i
provkroppen 50 mm frén ytan, figur 3.7.
Temperaturerna 15 °C, 20 °C och 25 °C
studerades. Métningen utfordes vid resp. temp.
med en kalibrering till 20 °C med 0.2 %RF/°C
[47]. Sensorer kalibrerades fore och efter métning
av RF. Figur 44 och appendix 4.2 visar
fuktutvecklingen hos laboratorieprover,
medelviarde av 3 prover for vardera betongtyp.
Figur 4.5 visar uttorkningens beroende av vct
efter uttorkning 1 méan. samt figur 4.6
temperaturberoendet. Vid torkning av ung betong
direkt efter gjutning motsvarade en Okning av
temperaturen med 10 °C fran 15 °C till 25 °C en
minskning av vct med 0.05, figurerna 4.4-4.5. Vid
200 dygns alder hos betongen krivdes en
minskning av vet med 0.40 for att nd samma
effekt pa uttorkningen som med 10 °C
temperaturokning.  Relationen temperatur/vct,
AT/Avct, pad RF vid uttorkning i intervallet 15-25
°C hade foljande tidsberoende (°C/% RF):

AT/Avet = 0.0051 (ung betong)
AT/Avet = 0.039 (200 dygns alder)

4.1)
(4.2)
Relationen  temperatur/vet  varierade  med
betongens éalder beroende pd effekten av
sjdlvuttorkning.  Vid lagt vct  inverkade
sjdlvuttorkningen kraftigt pA RF-minskningen hos
ung alder men lite p4 mogen betong, figur 4.7.
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Figur 4.4 - RF hos laboratorieproverna. 37-15
betecknar vet =0.37 vid 15 °C.
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Vid vet = 0.75 torkade betongen oberoende av
alder eftersom sjdlvuttorkningen d& var liten. I
figurerna 4.4 och 4.8 och appendix 4.3-4.4 visas
RF efter lang tid. I samband med fuktmétningar
vid 15 respektive 20 °C faststilldes dven inverkan
av en temperaturfordndring fran 15 °C till 20 °C
pa RF i betongen, figur 4.9.
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Ca 5 st prover av vardera betongkvaliteten, vct =
0.37, vet = 0.48 och vct = 0.75 anvindes. Det var
mojligt att observera uttorkningshastighetens
beroende av vct, figur 4.10. Lagre vct = 0.37 i
betongen gav storre inverkan pd RF och
uttorkningshastigheten adn hogre vct = 0.75.
Foljande ekvationer berdknades:

Temperaturédndring (fran 15 °C)

0 2 4 6 8 10

000 B,

-0.10 A AN

-0.20 A\

Vct-dndring

-0.30 - AN

-0.40

—Ung -

= Mogen (200d)

Figur 4.7 - Andring av vct som funktion av
temperaturdndring vid uttorkning i syfte att na
samma effekt pad RF. d = dygn.
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Figur 4.8 - RF vid langtidsuttorkning av mogen
betong utan ytbeldggning.
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ARF/AT = 0.1455-(w/c)? + 1.0808-(w/c) + 0.1069
(4.3)
ARF/At = 0.096-(w/c) **% (4.4)
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Vattencementtal

Figur 49 - Inverkan pd RF av en tem-
peraturfordndring frén 15 till 20 °C.
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Figur 4.10 Uttorkningshastighetens beroende av
vet for 0.25 m dubbelsidigt uttorkad betong.

4.3 Betong med vtbeliggning

I samband med beldggning av proverna 69-76,
appendix 3.2, med skiktad PVC-matta utfordes
métningar av uttorkningen och fuktprofilen pa
provkropparna i syfte att utréona inverkan av
limfukt pa provets RF, figurerna 4.11-4.13. I figur
4.11 har @ven med TorkaS berdknad uttorkning
markerats. TorkaS berdknade 2.5% RF for lagt
virde vid betong med vct = 0.75 samt 6% RF for
hogt véarde vid vet = 0.37. For betong med vct =
0.37 uppstod en i det ndrmaste rak fuktprofil vid
ytan till f6ljd av en allt fortgdende uttorkning.



Betong med vct = 0.75 erholl en likartad
fuktprofil som rédde fore uttorkningsstarten.
Mitning vid 7 mén. avser tidpunkten for
vidhéftningsprov. Efter emissionsprovningen hade
utforts méttes RF, dels pad 30, dels p4 60 mm
matdjup, figur 4.14, appendix 4.5-6.
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Figur 4.11 - Ensidig uttorkning av 130 mm betong

belagd med 0.25 kg/m® lim och skiktad PVC-
matta vid 1 mén. alder.
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Betong med vct = 0.37 uppfyllde kravet pd RF <

90%. RF-skillnaden mellan 30 och 60 mm
mitdjup berdknades, figur 4.15.
Inre relativ fuktighet, RF (%)
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Figur 4.13 - Ensidig uttorkning av 130 mm betong
med vct = 0.75 efter laggning av lim och skiktad

PVC-matta vid 1 mén. alder. d = dygn.
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Stor skillnad i RF uppmattes mellan 30 mm och
60 mm maittdjup for golv med PVC-matta. RF-
profilen for golv med &vriga mattyper blev i1 det

nidrmaste vertikalt dvs. det skedde ingen
uttorkning genom gummi eller
polyolefinmattorna. Viss uttorkning skedde

troligen genom PVC-mattan, speciellt vid vct =
0.37, figur 4.15. RF p& 30 mm métdjup var i
genomsnitt 2.5 % ldgre for en beldggning med
PVC-matta dn for Ovriga mattyper, polyolefin
eller gummigolv. Orsaken till denna skillnad var
troligen PVC-mattans hogre permeabilitet jamfort
med Ovriga mattypers permeabilitet.
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Figur 4.15 - Skillnad i RF mellan 30 och 60 mm
maétdjup efter emissionsprovning vid SP, Boras.

4.4 Berikning med TorkaS i jimforelse med
uttorkning av betong

Inom projektets ram jamfordes uttorkningen hos
de studerade betongerna med resultat av
berdkningar enligt TorkaS. Foljande maétdata
nyttjades:

1. Fran filt (Kv Stella, Svedala) med alder
varierande fran 80 till 240 dygn
2. Fran laboratorium fran 30 till 240 dygn alder

Figur 4.16 visar med TorkaS berdknad RF som
funktion av uppmétt RF. Samma tendens erholls

25

som tidigare: TorkaS Overskattade RF vid laga vct
samt underskattade RF (nagot) vid vct = 0.75.
Genomsnittligt uppgick Overskattningen med
Torkas till ca 1%, men var stor, speciellt i falt, vid
laga vct. Orsakerna till de stora skillnaderna
mellan uttorkningstider berdknade med TorkaS
och de som uppmiits i félt kan férmodligen sparas
i forsoksuppstillningen. TorkaS bygger i
huvudsak pa fuktmitning av betong i rorformade
prover med tjockleken 0.18 m (dubbelsidig
uttorkning). Numera utfors betongbjilklag ca 0.25
m tjocka med hédnsyn till ljudkrav. En annan
anledning till att TorkaS berdknar for lang
uttorkningstid skulle kunna vara den rérformiga
provkroppen. Roret hindrar tredimensionell
uttorkning med ladngre uttorkningstider som f6ljd
[48]. A andra sidan skulle rorformen inverkat lika
mycket pd uttorkningstider for betong med lagt
vct som hogt, vilket ej dr fallet d& en berdkning
sker med TorkaS. Det var enbart vid laga vct som
TorkaS kraftigt Overskattar RF och dérmed
uttorkningstiden. 1 verkligheten é&r bjélklaget
tjockare dn de provkroppar som ligger till grund
for en berdkning med TorkaS. Dérmed blir
viarmeutvecklingen kraftigare i falt direkt efter
gjutning dn vad den blir hos de prover som legat
till grund for en berdkning TorkaS.
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Betong med 14gt vct erhéller séledes en kraftigare
sjdlvuttorkning i félt &n vad som beréknas av Tor-
kaS. I och med att de bjdlklag som studerats i falt
var tjockare dn den provkroppstjocklek som lag
till grund f6r en berdkning med TorkaS blir ocksé
inverkan av yttre fukt mindre i félt. Fukten tringer
in som mest 2-3 c¢cm i betong med lagt vct, figur
2.2. Detta innebér att ca 15 % av provtjockleken
paverkades enligt en berdkning med TorkaS base-
rad pa 0.18 m betongprover. I filt inverkade yttre
fukten endast p& 10% av bjélklagets tjocklek. Be-
tong med lagt vct torkar dven i vatten. Prov-
kroppstjockleken och vidrmeutvecklingen bor fa
en storre inverkan vid en berdkning med TorkaS
dn vad som nu ar fallet, figurer 4.17-18. I figurer-
na 4.17-18 utfors berékningar av alder vid RF =
85% for 0.25 m betong med recept enligt appen-
dix 3.3. Betongen gots pa kvarsittande form av
betong, 15/2-01 samt hdardades med 1 man. eller 6
man. regn vid 15 °C till 25 °C och RF = 60%. Vid
15 °C visar TorkaS kortare uttorkningstider for
betong med vct = 0.75 &n for betong med vct =
0.37, vilket ej observerats i verkligheten. Figur
4.19 visar med TorkaS berdknad uttorkningstid
versus i projektet uppmatt uttorkningstid.
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Figur 4. 17 - Alder for 0.25 m betong vid RF =

85% berdknad med TorkaS. Kvarsittande
betongform. Betong gjuten 15/2-01 foljt av 1 man.
regn och uttorkning vid RF = 60%.
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Alder (6 man., 85%
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Figur 4.18 - Alder vid RF = 85% for 0.25 m
betong med kvarsittande betongform. Betong

gjuten 15/2-01 £6ljt av 6 man. regn och uttorkning
vid RF = 60%.
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Figur 4.19 - Beréknad élder vid RF = 85% versus
uppmiitt lder vid RF = 85%.



5. EMISSIONER FRAN GOLVSYSTEM

5.1 Allméint

I appendix 5 och 10 visas resultat fran emissions-
forsok [49]. Noggrannheten i emissionsmétningen
var + 15%. Emissioner av 1-butanol och 2-
etylhexanol tas som ett tecken pé att en nedbryt-
ning sker av matta och lim i golvsystemet. Har re-
dovisas dérfor i forsta hand emissioner av 2-
etylhexanol i kombination med RF som anses som
en relevant parameter i sammanhanget (sma emis-
sioner forekom av 1-butanol). Dérefter ges en
sammanstillning emissioner av TVOC, 2-(2-
butoxyetoxy)etanol, 2-fenoxyetanol, sesquiterpe-
ner och en fraktion av undekyl- och dodekylben-
sener, samtliga emissioner i kombination med RF
i golvsystemet. I tabeller och figurer redovisade
medelvirden av emissioner fran golvsystem med
betong vet = 0.37, vet = 0.48 och vet = 0.75 kan
endast anvindas som en grov indikation.

5.2 Emission av 1-butanol och 2-etylhexanol

Resultat av 2-etylhexanol-emissioner ges i figu-
rerna 5.1-2 samt i Appendix 5 [49]. Golvmateria-
len hade inga egenemissioner av 1-butanol eller 2-
etylhexanol. I mélet for projektet ges 1-butanol
och 2-etylhexanol som grianssittande dmnen i fra-
ga om tillskottsemissioner fran golvsystemen.
Tillskottsemissioner av dessa dmnen tyder pa en

fortgdende reaktion mellan be-

tong/avjamningsmassa, lim och matta.
g £
SE
< 2
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Figur 5.1 - Emission av 2-etylhexanol. R = ra be-
tong, S = standard (polyakrylat)lim.
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Resultaten frén forsoken tyder pa att det forekom
smé emissioner av 1-butanol samt att emissioner
av 2-etylhexanol begrinsades till golvsystem med
standard (polyakrylat)lim anbringat direkt till be-
tong, beteckning RS, RS2 (figurerna 5.1-2). Storst
emissioner erhdlls med betong med lagt vct, vilket
ar liktydigt med lag porositet hos betongen. Trots
en lag RF < 85% néra ytan pa betongen var emis-
sionerna av 2-etylhexanol stora for gummigolven,
figur 5.2. Med golv av polyolefin uppmattes sma
emissioner dven vid RF = 85%. Vid RF < 80%,
vilket uppmattes for golv med PVC-matta blev
emissionerna ocksa sma. For golv med betong
med vct = 0.75 erholls i samtliga fall RF > 90%
ndra golvytan utan att nimnvérda emissioner er-
holls av 2-etylhexanol fran golvsystemet. Golvsy-
stem med gummimatta i kombination med betong
med vct = 0.48 gav kraftiga emissioner dven vid
RF varierande mellan 85 och 90% néra ytan. For
polyolefin och PVC golv erhélls inga nimnvérda
emissioner av 2-etylhexanol i kombination med
betong med vct = 0.48 (RF = 92 resp 85%). RF
var generellt sett 14gre néra betongytan for PVC-
mattan till f6ljd av mattans lagre tithet jamfort
med de Ovriga golvmaterialens tithet. I golv med
polyolefinmatta var RF nédgot ldgre dn i golv med
gummimatta. Detta kan endera bero pa att mer lim
anvéndes for gummigolven (0.33 kg/m? jamfort
med 0.25 kg/m? for polyolefinmatta) eller att
gummit var titare dn polyolefinen. Figurerna 5.3-
4 visar resultat fran upprepade forsok med samma
material, dels anvindes betong som torkat 1 méan.
direkt efter gjutning, dels betong som var 6 man.
da golvmaterialet anbringades.

RF (RS, 30 mm
fran ytan, %)

Figur 5.2 - RF 30 mm fran golvytan. R = ré be-
tong, S = standard (polyakrylat)lim.
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Figur 5.3 - Emission av 2-etylhexanol.

I bdgge fallen anvindes 1 man. uttorkningstid och
RF = 60% samt 20 °C som torkklimat.

Av upprepade métningarna kan f6ljande slas fast:

1. Inga namnvirda tillskottsemissioner erholls
av 2-etylhexanol med polyolefin eller PVC-
golv limmade med (polyakrylat) standardlim
direkt till betong med vet = 0.75 efter 1 man.
uttorkning i RF = 60% samt 20 °C.

2. Mattliga tillskottsemissioner av 2-etylhexanol
erholls med gummigolv limmade med (poly-
akrylat) standardlim direkt till betong med vct
= 0.75 efter 1 méan. uttorkning i RF = 60%
samt 20 °C.

3. Mattliga tillskottsemissioner av 2-etylhexanol
erho6lls med polyolefin eller PVC-golv lim-
made med (polyakrylat) standardlim direkt till
betong med vct = 0.37 och betong med vct =
0.48 efter 1 mén. uttorkning i RF = 60% samt
20 °C.
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Figur 5.4 - RF 30 mm fran ytan. R = ré betong, S
= standard (polyakrylat)lim.

4. Stora tillskottsemissioner av 2-etylhexanol er-
holls med gummigolv limmade med (polyak-
rylat) standardlim direkt till betong med vct =
0.37 och betong med vct = 0.48. En man. ut-
torkning i RF = 60% samt 20 °C.

5. Emissioner av 2-etylhexanol blev storre fran
golvsystem med betong som torkats direkt ef-
ter gjutning an frdn betong som forst hirdats
utomhus beroende av urlakning av alkalier.

5.3 Total emissionsnivd, TVOC

5.3.1 Allmiint

Stora tillskottsemissioner av 2-etylhexanol be-
gransades till golv dér materialet limmats med
standard (polyakrylat)lim direkt till betongen.
TVOC kan anvéndas i jamforande syfte i brist pa
en annan parameter. Inget samband har konstate-
rats mellan god luftkvalité eller reaktioner mellan
matta och lim/underlag och TVOC. TVOC an-
viandes som en jaimforande parameter vid val av
golvmaterial till Barn- och Ungdomssjukhuset vid
Lunds Lasarett [50]. Hér sattes en grins vid
TVOC < 100 pg/m?h for att materialet skulle fa
riknas som ldgemitterande. Denna gréins sattes
dven for hela golvsystemet. Inga tillskottsemis-
sioner av vare sig l-butanol eller 2-etylhexanol
tilldats [51]. TVOC redovisas hér i1 jamforande syf-
te kombinerad med RF.




5.3.2 Standard (polyakrylat)lim S direkt till ra
betong R

Figurerna 5.5-6 visar TVOC och RF 30 mm under
ytan vid limning av olika golvmaterial direkt till
betong med varierande vct.

TVOC (RS,pug/m?h)

©
<
o
1

-
o
>

Vet =0.75

Los matta

Figur 5.5 - Emissioner, TVOC. R = ra betong, S =
standard (polyakrylat)lim.

For gummigolv erholls mycket storre emissioner
dn for ovriga golvmaterial. For PVC-golv erholls
okning av TVOC vid vct = 0.37 och vet = 0.48.
Detta visar att betong med hogre vet = 0.75 kan
absorbera emissioner, TVOC, till f6ljd av en hog-
re porositet (for ett golvsystem med PVC-matta pa
betong med vet = 0.75 erhélls lagre TVOC én vad
som erholls vid métning pa 16s PVC-matta, figur
5.5). For golvsystem med polyolefinmatta erholls
TVOC < 100 pg/m*h. Foljande slutsatser drogs
(TVOC jede1 = 344 ng/m?h):

1. TVOC okade da gummi limmades med stan-
dardlim direkt till betong.

2. TVOC okade nagot dd& PVC-golv limmades
med standard (polyakrylat)lim direkt till ra
betong med vct = 0.37 trots ldgt RF = 78%
under mattan.

3. TVOC okade maéttligt da polyolefingolv lim-
mades med standard (polyakrylat)lim direkt
till r4 betong med vct = 0.37 och vet = 0.48
(RF =86 % resp. RF = 91%)).

4. Nagon TVOC kunde ej uppmitas da polyole-
fingolv limmades med standard (polyakry-
lat)lim direkt till r& betong med vct = 0.75
trots hog RF = 93% under mattan.
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Figur 5.6 - RF 30 mm under ytan. R = ra betong,
S = standard (polyakrylat)lim.

5.3.3 Alkalibestéindigt lim A direkt till ra be-
tong R

For golvsystem limmade med ett alkalibestdndigt
lim erhdlls sma tillskottsemissioner av 1-butanol
eller 2-etylhexanol. For gummimattor &kade
emissionerna av TVOC i forhallande till emissio-
nen frén 10s matta dven om limning till den réa
betongen skedde med ett alkalibestidndigt lim, fi-
gurerna 5.7-8. For golv med polyolefinmatta
uppmattes ingen egenemissionen dd mattan lim-
mades till r& betong med alkalibestindigt lim. Ef-
ter limning av PVC-matta med alkalibestdndigt
lim direkt pé ra betong halverades i stort sett de
egenemissioner som miéttes fran en 16st liggande
matta. Detta tyder pa att TVOC till en del absor-
berades av betongen under PVC-mattan. RF i be-
tongen var lagre for golvsystemet med PVC-matta
dn for ovriga material troligen beroende av PVC-
mattans lagre tdthet, figur 5.8. Fran emissionsfor-
s6ken med golvsystem med alkalibestiandigt lim A
direkt pa rd betong kan foljande slutsatser dras
(TVOC 1edet =93 pg/mh):

1. Sma tillskottsemissioner erholls av 1-butanol
eller 2-etylhexanol.

2. For gummimattor Okade emissionerna av
TVOC i forhéllande till emissionen fran 16s
matta.

3. For polyolefinmattan kunde ingen emission
uppmétas for golv pa betong med vct = 0.75.

4. For PVC-matta halverades de egenemissioner
som mattes fran en lost liggande matta.



TVOC (RA,pg/m?h)

Vet =0.37

Vct =0.75
Vet = 0.48

Los matta

Figur 5.7 - Emissioner, TVOC. A = alkalibestén-
digt lim R = ra betong.

Figur 5.8 - RF 30 mm under ytan. A = alkalibe-
standigt lim. R = ré betong.

5.3.4 Standard (polyakrylat)lim S pa avjim-
ningsmassa B

TVOC framgar av figurerna 5.9-10. Fér gummi-
mattor erholls storre emissioner for golvsystem
med avjimningsmassa och standardlim dn med
golvsystem med alkalibestdndigt lim anbringat di-
rekt till betong. For golvsystem med polyolefin-
eller PVC-matta erh6lls ungefér samma emissio-
ner av TVOC som fran 16st liggande matta vilket
kan tyda pé att
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TVOC (BS,pug/m?h)

Vct=0.75
Vet =0.48
Vet =0.37

Los matta

Figur 5.9 - Emissioner, TVOC. B = avjamnings-
massa. S = standard (polyakrylat)lim.

Figur 5.10 - RF 30 mm under ytan. B = avjim-
ningsmassa. S = standard (polyakrylat)lim.

TVOC delvis absorberades av underliggande be-
tong. Tillskottsemissionerna kan dven hérrdra fran
avjamningsmassan. Inga effekter forefoll att fin-
nas av RF 30 mm under ytan, figur 5.10. Féljande
slutsatser kan dras i fraga om emissioner TVOC
fran golvsystem vid limning med standard (poly-
akrylat)lim S pa avjamningsmassa B (TVOC eqe1 =
204 pg/m*h):



1. For golvsystem med gummimattor och av-
jamningsmassa erholls stdrre emissioner dn
for golvsystem med alkalibestdndigt lim di-
rekt pa betong.

2. For polyolefin- eller PVC-matta erholls unge-
far samma emissioner TVOC som fran 16st
liggande matta.

3. Inga effekter forefoll av finnas av RF 30 mm
under ytan och TVOC.

5.3.5 Alkalibestindigt lim A pa avjimnings-
massa B

Figurerna 5.11-12 visar TVOC da golvsystemet
limmats péd avjamningsmassa B med alkalibestin-
digt lim A.
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Figur 5.11 - Emissioner, TVOC. A = alkalibe-
standigt lim. B = avjdmningsmassa.

En normal 16sning for att erhélla 1aga emissioner
fran golvsystem dr att ldgga en lagalkalisk avjam-
ningsmassa mellan betong och lim/matta. Som vi-
sats ovan var det tillrdckligt att anvinda ett alkali-
bestdndigt lim direkt pa ra betong for att undga
nimnvérda tillskottsemissioner av 1-butanol och
2-etylhexanol. I likhet med limning direkt pé ra
betong med ett alkalibestdndigt lim 6kade TVOC
ritt avsevért for de biagge gummigolven i forhél-
lande till egenemissionerna.
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For polyolefin- och PVC-mattorna erhdlls i stort
sett samma TVOC som egenemissionen vid lost
liggande matta om hénsyn tas till médtnoggrannhe-
ten, = 15%. Ej heller i detta fall synes RF 30 mm
under ytan ha paverkat TVOC. Foljande slutsatser
drogs av TVOC vid limning med alkalibestidndigt
lim A pd avjamningsmassa B (TVOC 40 = 129
pg/mh):

1. TVOC o&kade for de biagge gummigolven i
forhallande till egenemissionerna.

2. For polyolefin- och PVC-mattorna erholls i
stort sett samma TVOC som egenemissionen
vid 16st liggande matta om hédnsyn tas till
mitnoggrannheten, £ 15%.

FR

Vet =
Vet= 0.37
Vet= 0.48

0.75

Figur 5.12 - RF 30 mm under ytan. A = alkalibe-
standigt lim. B = avjamningsmassa.

5.3.6 Alkalibestindigt lim D eller alkalibestin-
digt gummilim G pa avjdmningsmassa B
Figurerna 5.13-14 visar TVOC resp. RF for golv-
system med limning med alkalibestdndigt lim D
eller alkalibestindigt gummilim G pé avjam-
ningsmassa B. I tabell 5.1 ges en sammanstillning
av uppmitt TVOC pa 16s matta (egenemission)
resp. pa golvsystemet, appendix 5 [49]. Totalt sett
var TVOC lag fran golvsystemet. Aven med den-
na materialkombination 6kade emissionerna kraf-
tigt med gummigolv jimfort med egenemissio-
nerna, en fordubbling fér gummigolv FR och en
femdubbling f6r gummimaterial MO jamfort med
de emissioner som mdttes fran 16sliggande matta.
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Figur 5.13 - Emissioner, TVOC. B = avjam-
ningsmassa. D = alkalibestindigt lim, G = alkali-
bestidndigt gummilim.

Tabell 5.1 - Sammanstéllning av TVOC fran 16s
matta (egenemission) resp. fran golvsystem, ap-
endix 5 [49] (ug/m?h).

Mattyp |LOs matta Golvsystem
FR 63 113

MO 16 85

PO 16 31

PV 274 250

Medel 92 120

For polyolefinmattan fordubblades TVOC i golv-
kombinationen jaimfort med egenemissioner (fran
lim eller avjamning). PVC-golv visade TVOC un-
gefirligen lika med egenemissionerna. Foljande
slutsatser kan dras av TVOC fran golvsystem med
alkalibestindigt lim D eller alkalibestindigt
gummilim G péa avjdmningsmassa B (TVOC 41 =
120 pg/m?h):

1. Med gummigolv blev emissionerna TVOC
mycket storre 4n egenemissionerna.

2. For polyolefinmattan fordubblades TVOC
fran golvet jamfort med egenemissionen.

3. For PVC-golv blev TVOC lika med egen-
emissionerna.

5.3.7 Standard (polyakrylat)lim E eller alkali-
bestindigt gummilim G pa avjidmningsmassa C
TVOC jamfordes for golvsystem med olika typer
av avjamningsmassa. Samtidigt dndrades ett av
limmerna fran alkalibestdndigt lim D till standard

(polyakrylat)lim E.
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Figur 5.14 - RF 30 mm under ytan. B = avjim-
ningsmassa, D = alkalibestindigt lim, G = alkali-
bestidndigt gummilim.

TVOC med avjamningsmassa C blev mindre dn
med avjamningsmassa B d& Ovriga variabler var
konstanta, figurerna 5.15-5.16. Jamforelsen av
TVOC gjordes endast for golvsystem med vect =
0.38 och vct = 0.75 eftersom betong med vct =
0.48 ¢j ingick i studien av TVOC med limning
med standard (polyakrylat)lim E eller alkalibe-
standigt gummilim G péd avjamningsmassa C, ta-
bell 5.2. Det bor dock understrykas att TVOC ar
lag i bagge fallen samt att médtnoggrannheten var
+ 15%. Skillnaden i TVOC mellan de biagge golv-
system med endera avjamningsmassa B eller C
var signifikant.

Tabell 5.2 - TVOC fran golvsystem med avjam-
ningsmassa B (limmer D och G, BDG) eller av-
jdmningsmassa C (limmer E och G), pa betong
med vet = 0.38 och vet = 0.75 (ug/m?h).

Mattyp Los matta | BDG |CEG
FR 63 109 Bl
MO 16 93 59
PO 16 30 13
PV 274 233 [194
Medel 92 116 |87

B = avjdmningsmassa, C = avjdmningsmassa. D =
alkalibestdndigt lim, E = standard (polyakry-
lat)lim, G = alkalibestdndigt gummilim.
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Figur 5.15 -TVOC. C = avjimningsmassa. E =
standard (polyakrylat)lim, G = alkalibestandigt
gummilim,

5.3.8 Upprepade forsok med standard (polyak-
rylat)lim S pafort direkt till ra betong

Eftersom limning av golvmaterial med standard-
lim direkt till betong &r en stor skadeorsak dven
med problem for luftkvaliten fanns det anledning
att upprepa emissionsforsoken fore denna typ av
golvsystem. Vid forsta provomgéngen anvindes
ett betongunderlag som hirdats under en normal
byggprocess med ca 6 man. i utomhusmiljo. En
stor del av tiden fanns vatten pa provytan som
diaremellan hade mgjlighet att karbonatisera. Vid
andra provomgangen simulerades ett snabbt byg-
gande med 1 méan. uttorkning direkt fran gjutning.
I andra gjutomgéngen anvéndes slutna kvarsittan-
de formar vid gjutningen (halva provkroppstjock-
leken med ensidig uttorkning, figur 3.6). Figurer-
na 5.17-18 visar TVOC resp. RF 30 mm fran ytan
pa proverna i omgéang 2. | tabell 5.3 ges en sam-
manstéllning av uppmétt TVOC for golvsystem
med standard (polyakrylat)lim S pafort direkt till
ra betong.

Tabell 5.3 - TVOC f6r golvsystem med standard
(polyakrylat)lim S pafort direkt till ra betong R
(ng/m?h).

Mattyp Los matta RS RS2
FR 63 601 347
MO 16 382 437
PO 16 62 42

PV 274 332 368
Medel 92 344 299
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RF (CEG,%)

0.75

Figur 5.16 - RF 30 mm under ytan. C = avjim-
ningsmassa. E = standard (polyakrylat)lim, G =
alkalibestéindigt gummilim.

Liknande skillnader i TVOC erhoélls i provom-
gang 2 som i provomgang 1, figur 5.19.

I figur 5.20 och tabell 5.4 ges en sammanstéllning
av TVOC med avseende pa underlag och limtyp.

5.4 Emission av 2-(2-butoxyetoxv)etanol

5.4.1 Allmént

Emissioner av 2-(2-butoxyetoxy)etanol kan endast
anvindas 1 jimforande syfte i brist pd en annan
parameter. Emissioner av 2-(2-butoxyetoxy)etanol
kan eventuellt hirrora frdn lim. Inget samband
mellan god luftkvalité eller reaktioner mellan mat-
ta och lim/underlag och emission av 2-(2-
butoxyetoxy)etanol har heller kunnat konstateras.
Hér redovisas 2-(2-butoxyetoxy)etanol enbart i
jamforande syfte eftersom ndmnvard 2-(2-
butoxyetoxy)etanol ej forekommer i egenemissio-
nerna fran golvmattorna.

5.4.2 Standard (polyakrylat)lim S direkt till ra
betong R

Figur 521 visar emission av  2-(2-
butoxyetoxy)etanol vid limning av olika golvma-
terial direkt pa betong med varierande vct. For
gummigolv erhdlls mycket stérre emission av 2-
(2-butoxyetoxy)etanol &n for ovriga golvmaterial.
For PVC-golv erholls stdrre emissioner av 2-(2-
butoxyetoxy)etanol vid vet = 0.37 och vet = 0.48
an vid vet = 0.75. Med polyolefinmatta erholls
lagst mission av 2-(2-butoxyetoxy)etanol = 39
png/m?h, tabell 5.5.
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Figur 5.17 - Emissioner, TVOC. R = rd betong, S Figur 5.18 - RF 30 mm frén ytan. R = rd betong, S
= standard (polyakrylat)lim, 2 = provomgang 2 = standard (polyakrylat)lim, 2 = provomgéng 2.

(ung betong, 1 man. alder vid mattlaggning).
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Figur 5.19 - TVOC. R = ra betong, S = standard (polyakrylat)lim, 2 = provomgéang 2 (ung betong, 1 man. al-
der vid mattliggning).
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Figur 5.20 - Sammanfattning av TVOC med avseende pa underlag och limtyp (ng/m?h).
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Tabell 5.4 - TVOC med avseende pa underlag och limtyp (pg/m?h).

Golvsystem Matta |BA BDG BS CEG RA RS RS2 M.v
FR 63 136 113 384 81 115 601 347 254
MO 16 99 85 176 59 92 382 437 190
PO 16 13 32 38 13 0 62 42 29

PV 274 267 250 219 194 167 332 368 257
Medelvirde 92 129 120 204 87 93 344 299 182

Beteckningar: se SYMBOLER ovan.

Foljande slutsatser drogs om emission av 2-(2-
butoxyetoxy)etanoleqe = 148 pg/mh:

e En gummimatta (FR) gav i kombination med
limning med standardlim S pé r& betong nés-
tan tre ggr sd stora emissioner av (2-(2-
butoxyetoxy)etanol som ett golvsystem med
en annan gummimatta (MO).

e FEtt golvsystem med polyolefinmatta gav i sin
tur mycket sm& emissioner av 2-(2-
butoxyetoxy)etanol.

e Emissionerna dkade vid lagre vct 1 betongen
vilket endera kan tyda pé att en nedbrytning
dgde rum som gav upphov till emissioner av
2-(2-butoxyetoxy)etanol eller att betong med
lagre vct var sa tét i forhéllande till normal be-
tong  varfor  emissioner av  2-(2-
butoxyetoxy)etanol inte absorberades.

butoxyetoxy)etano
I (RS,pug/m2h)

So
o2 vet= (9% 037
075
Figur 521 - Emissioner av = 2-(2-

butoxyetoxy)etanol. R = ra betong, S = standard
(polyakrylat)lim [49].
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Tabell 5.5 - Emission av 2-(2-butoxyetoxy)etanol
vid limning med standardlim S direkt pa ra betong

R (ug/m?h).

Matta [Vct=0.37 |0.48 0.75 M.v.
FR  [565 586 205 452
MO [225 161 134 173
PO 48 70 39
PV 220 167 57 148

M.v. = medelvirde

5.4.3 Alkalibestindigt lim A direkt till ra be-
tong R

Inga emissioner av 2-(2-butoxyetoxy)etanol er-
holls nér limning till den rda betongen skedde
med det alkalibestéindiga limmet A.

5.4.4 Standard (polyakrylat)lim S pa avjim-
ningsmassa B

Emissioner av 2-(2-butoxyetoxy)etanol framgar
av figur 5.22 och tabell 5.6. Fér ena gummimattan
(FR) erholls storst emissioner av  2-(2-
butoxyetoxy)etanol for golvsystem vid limning
med standardlim till avjidmningsmassa B. For
andra gummimattan (MO) och PVC-mattan var de
ca hélften s stora som for gummimattan FR, for
polyolefinmattan var emissionerna sma.

Tabell 5.6 -  Emissioner av  2-(2-
butoxyetoxy)etanol vid limning med standardlim
S till avjdmningsmassa B.

Matta Vct=0.37 |0.48 0.75 M.v.
FR 194 228 20 147
MO 20 100 108 76
PO |14 20 18 17
PV 183 70 79 77

M.v. = medelvirde

5.4.5 Alkalibestindigt lim A eller D, alkalibe-
stindigt gummilim G pa avjimningsmassa B
alternativt standard (polyakrylat)lim E eller
alkalibestindigt gummilim G pi avjimnings-
massa C

Sma emissioner erhdlls for golvsystem med PVC-
matta och polyolefinmatta - inga emissioner frén
gummimattor med alkalibestédndigt gummilim G,
figurerna 5.23-25.
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Figur 5.22 - 2-(2-butoxyetoxy)etanol. B = avjam-
ningsmassa. S = standard (polyakrylat)lim.
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Figur 5.23 - 2-(2-butoxyetoxy)etanol. A = alkali-
besténdigt lim. B = avjamningsmassa.
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Figur 5.24 - 2-(2-butoxyetoxy)etanol. B = avjam-
ningsmassa. D = alkalibesténdigt lim, G = alkali-
bestiandigt gummilim.

800

1600

- ———1400

2-(2-

\
/

butoxyetoxy)etanol
(CEG,ug/m?h)

200

M

FR
@)
PO
5

PV
Vct=0.75

Vet =0.37

Figur 5.25 - 2-(2-butoxyetoxy)etanol. C = avjam-
ningsmassa. E = standard (polyakrylat)lim, G =
alkalibestdndigt gummilim.

Emissioner av 2-(2-butoxyetoxy)etanol fran golv-
system med gummimattor kunde s& gott som helt
elimineras med ett alkalibestdndigt lim A.

5.4.5 Upprepade forsok med standard (polyak-
rylat)lim S pafort direkt till ung ra betong R2

Vid forsta provomgéngen anvéndes ett betongun-
derlag som hérdats under en normal byggprocess
med ca 6 mén. i utomhusmiljo. Vid andra prov-
omgangen simulerades ett snabbt byggande med 1
man. uttorkning direkt fran gjutning. I andra gjut-
omgangen anvindes slutna kvarsittande formar
vid gjutningen (halva provkroppstjockleken med
ensidig uttorkning, figur 5.26). I bagge fallen tor-
kades betongytan 1 mén. i RF = 60% vid 20 °C.

2-(2-
butoxyetoxy)etanol
(RS2,ug/m?h)

o) Vet =
PV Vet = 0037
075

Figur 5.26 - 2-(2-butoxyetoxy)etanol vid limning
med standardlim till r4 betong. R = ra betong, S =
standard (polyakrylat)lim, 2 = provomgéng 2.



I tabell 5.7 ges en sammanstillning av uppmétta
emissioner av 2-(2-butoxyetoxy)etanol for golv-
system med standard (polyakrylat)lim S pafort di-
rekt till rd betong. Framforallt fran golvsystemet
med gummimattan FR erh6lls mindre emissioner
vid provomgéng 2 én vid provomgang 1. Skillna-
der erholls for 2-(2-butoxyetoxy)etanol mellan
provomgéng 2 och provomgang 1, figur 5.27.
Skillnaderna kan bero pa olika RF vid de bagge
provtillfillena, figur 5.4. I figur 5.27 ges ett sam-
mandrag av uppmétta emissioner av 2-(2-
butoxyetoxy)etanol vid limning direkt pa ra be-
tong. Figur 5.28 samt tabell 5.8 visar en samman-
stillning av uppmitta emissioner av 2-(2-
butoxyetoxy)etanol for samtliga typer av golvsy-
stem. Med alkalibestdndigt lim A bemistrade sé-
ledes emissioner av 2-(2-butoxyetoxy)etanol sa
gott som helt dven vid limning direkt pa betong,
med alkalibestidndigt lim D samt med alkalibe-
stindigt gummilim G och med standard (polyak-
rylat)lim E erhdlls smé emissioner vid limning pa

avjdmningsmassa. En kombination av avjim-
ningsmassa och standard (polyakrylat)lim A gav
mattliga emissioner av 2-(2-butoxyetoxy)etanol
samt limning med standard (polyakrylat)lim stora
emissioner vid limning av mattor till ra betong.

Tabell 5.7 - Sammanstéllning av uppmitt 2-(2-
butoxyetoxy)etanol fran golvsystem med standard
(polyakrylat)lim S pafort direkt till rd betong
(ug/m’h).

Mattyp [Vet=0.37 F0.75 RS2 RS
FR 239 107 173 452
MO 232 133 183 [173
PO 28 7 18 39

PV 126 58 92 148
Medel 156 76 117 [203

Beteckningar: R = rd betong, S = standard (poly-
akrylat)lim, 2 = provomgang 2 (ung betong, 1
man. alder vid mattliggning).

Tabell 5.8 - Emission av 2-(2-butoxyetoxy)etanol med avseende pé underlag och limtyp (pg/m?h).
Golvsystem Matta |BA BDG |BS CEG RA RS RS2 Medelvirde
FR 0 147 452 173 110
MO 0 3 76 173 183 62
PO 0 4 17 7 39 18 12
PV 0 25 77 33 2 148 92 54
Medelvirde |0 1 7 80 10 0 203 116 60
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Figur 5.27 - 2-(2-butoxyetoxy)etanol fran golvsystem vid limning pé betong. R = rd betong, S = standard
(polyakrylat)lim, 2 = provomgéang 2 (ung betong, 1 man. alder vid mattléggning).
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Figur 5.28 - Emission av 2-(2-butoxyetoxy)etanol med avseende pa underlag och limtyp (ng/m=h).

5.5 Emission av 2-fenoxvetanol

5.5.1 Allmiéint

Emissioner av 2-fenoxyetanol kan endast anvin-
das i jamforande syfte i brist pd en annan parame-
ter. Emissioner av 2-fenoxyetanol kan eventuellt
hérrdra fran en reaktion i avjamningsmassan. Ing-
et samband mellan god luftkvalité eller reaktioner
mellan matta och lim/underlag och emission av 2-
fenoxyetanol har heller kunnat konstateras. Hér
redovisas 2-fenoxyetanol enbart i jimforande syf-
te eftersom 2-fenoxyetanol ej forekommer i egen-
emissionerna fran golvmattorna dock som en del
av TVOC.

5.5.2 Standard (polyakrylat)lim S pa avjim-
ningsmassa B

Figur 5.29 visar emission av 2-fenoxyetanol vid
limning av olika golvmaterial med standard (po-
lyakrylat)lim S p& avjimningsmassa B. For gum-
migolv och PVC erhélls dubbelt sa stora emissio-
ner av 2-fenoxyetanol som for polyolefinmatta,
vilket kan tyda pa att det dven finns ett
materialsamband  (2-fenoxyetanolpeqey = 23
pg/mh). Figur 5.30 visar att det forekom ett visst
samband mellan emissioner av 2-fenoxyetanol
och RF 30 mm frdn ytan av konstruktionen for
PVC-matta och ena gummimattan FR (Gkande
emissioner med dkande RF).
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Fenoxyetanol
(BS,pg/m?h)

Figur 5.29 - Emissioner av 2-fenoxyetanol. B =
avjdmningsmassa B, S = standard (polyakry-
lat)lim [49].

Tabell 5.9 - Emission av 2-fenoxyetanol vid lim-
ning med standard (polyakrylat)lim S pd avjam-
ningsmassa B (ug/m?h).

Matta [Vct=0.37 |0.48 0.75 M.v.
FR 26 37 37 33
MO 9 26 24 20
PO 9 19 13 14
PV 23 29 27 26

M.v. = medelvirde



40

&
£ 30/
E cm X
<)
=5
E 20 -
= 1
g A
> - -
é P B
5 - = A
“ 0 47T @
0 i i B —
75 80 85 90 95
RF (30 mm fran ytan, BS, %)
¢ FR o MO
A PO X PV
Linjar (FR) = = = -Linjar (PO)

Figur 5.30 - Samband mellan emissioner av 2-
fenoxyetanol och RF 30 mm frén ytan.

5.5.3 Alkalibestindigt lim A pa avjamnings-
massa B

Emissioner av 2-fenoxyetanol framgér av figur
5.31 och tabell 5.10. For ena gummimattan (FR)
och PVC-mattan erholls storst emissioner av 2-
fenoxyetanol for golvsystem vid limning med al-
kalibestdndigt lim A pa avjimningsmassa B. For
andra gummimattan (MO) och PVC-mattan var de
ca hélften s stora som for gummimattan FR, for
polyolefinmattan mycket sma. Detta tyder, forut-
om pa ett samband med avjamningsmassan B, pa
ett materialberoende. Figur 5.32 visar att samband
mellan RF och emissioner av 2-fenoxyetanol en-
dast forekom for gummimatta FR (for alla mattor
erholls medelviardet 2-fenoxyetanoleqel 22
pg/mh).

Tabell 5.10 - Emissioner av 2-fenoxyetanol vid
limning med alkalibestindigt lim A pd avjim-
ningsmassa B (ug/m?h).

Matta Vct=0.37 |0.48 0.75 M.v.
FR 21 29 28 26
MO 20 8 26 18
PO |12 5 16 11
PV 20 36 44 33

M.v. = medelvirde
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Figur 5.31 - Emissioner av 2-fenoxyetanol med
alkalibesténdigt lim A pa avjamningsmassa B.
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Figur 5.32 - Samband mellan RF och emissioner
av 2-fenoxyetanol endast for gummimatta FR.

5.5.4 Alkalibestindiga lim D eller gummilim G
pa avjimningsmassa B

Aven i detta fall fir emissionerna av fenoxyetanol
relateras till avjimningsmassa B, storst for gum-
mimatta FR och PVC-mattan, figur 5.33 och ta-
bell 5.11. Ett klart RF-samband fanns, figur 5.34
(2-fenoxyetanoleqe = 21 pg/m?h).

Tabell 5.11 - Emissioner av 2-fenoxyetanol med
alkalibestindiga lim D eller gummilim G pa av-
jimningsmassa B (ug/mh).

Matta Vet =0.37 Vet = 0.48Vct = 0.75M.v.
FR 16 26 27 23
MO 14 10 12 12
PO 10 17 23 17
PV 20 40 40 33

M.v. = medelvirde
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Figur 5.33 - Emissioner av 2-fenoxyetanol med Figur 5.34 - Emissioner av 2-fenoxyetanol med
alkalibestindiga lim D eller gummilim G pa av- alkalibestdndiga lim D eller gummilim G pa av-
jamningsmassa B. jamningsmassa B versus RF.

5.5.5 Sammanstillning av emissioner av 2-
fenoxyetanol

I figur 5.35 och tabell 5.12 ges en sammanstill-
ning av emissioner av 2-fenoxyetanol vilka enbart
var relaterade till avjimningsmassan B.
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Figur 5.35 - Emission av 2-fenoxyetanol fran golvsystem vid limning pé betong och avjimningsmassa.

Tabell 5.12 - En sammanstéllning av emissioner av av 2-fenoxyetanol [49] (ug/m?h).

Matta BA BDG BS CEG RA RS RS2  M.v.
FR 26 23 33 0 0 0 0 12
MO 18 12 20 0 0 0 0 U
PO 11 17 14 0 0 0 0 6
PV 33 33 26 0 0 0 0 13
M.v. 22 21 23 0 0 0 0 10

M.v. = medelvirde
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5.6 Emissioner av sesquiterpener

5.6.1 Allmént

Fran en stor del av proverna forekom smé emis-
sioner av sesquiterpener vilka ej heller kan relate-
ras till huruvida luftkvaliten &r god eller ej. Efter-
som sesquiterpener ingar i TVOC kan det dock
vara av intresse att studera olika parametrars och
golvmaterials inverkan pa emissioner av sesqui-
terpener i det fall att det finns en ambition att mi-
nimera TVOC.

5.6.2 Limning med standardlim S direkt pa ra
betong R

I samband med limning av gummimattor direkt pa
rd betong med standardlim S férdubblades eller
fyrdubblades emissionerna av sesquiterpener, fi-
gur 5.36, vilket uppenbart berodde pa en till-
skottsemission vid limmets reaktion med mattan.
Figur 5.37 visar att det fanns ett omvéint RF-
beroende for emissionerna av sesquiterpener for
den ena gummimattan, FR, men att inget samband
fanns for andra gummimattan.

5.6.2 Limning med alkalibestindigt lim A di-
rekt pa ra betong R

Med alkalibestindigt lim A blev forstoringseffek-
ten ndgot storre for emissionerna av sesquiterpe-
ner vid limning direkt till betong 4n med standard-
lim S, figur 5.38. For bdgge gummimattorna er-
holls 1 detta fall ett omvéint samband med RF, fi-
gur 5.39.
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Figur 5.36 - Sesquiterpener vid limning av mattor
direkt pé betong R med standardlim S.
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Figur 5.37 - Emissioner av sesquiterpener versus
RF vid limning pé betong R med standardlim S.
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Figur 5.38 - Sesquiterpener vid limning av mattor
direkt pé betong R med alkalibesténdigt lim A.
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Figur 5.39 - Emissioner av sesquiterpener versus
RF vid limning pé betong R med alkalibestindigt
lim A.



5.6.3 Limning med standardlim S till avjim-
ningsmassa B

En fordubbling skedde av emissioner av sesqui-
terpener jamfort med mattornas egenemissioner
dé en limning skedde med standardlim till avjim-
ningsmassa B, figur 5.40. Eftersom det dven fore-
lag ett visst beroende av RF kan avjamningsmas-
san ha gjort att RF i ytan minskats nagot i forhal-
lande till den RF som uppméttes pa 30 mm under
mattan, figur 5.41.

5.6.4 Limning med alkalibestindigt lim A till
avjaimningsmassa B

I stort sett samma emissioner erhdlls av sesquiter-
pener vid limning med alkalibestidndigt lim A till
avjamningsmassa B som vid limning med alkali-
bestandigt lim A till r4 betong. I bagge fallen var
tillskottsemissionerna ungefiar dubbelt si stora
som vid limning med standardlim, dvs. det var det
alkalibestdndiga limmet A som var forklaringen
till 6kningen av emissioner av sesquiterpener, fi-
gur 5.42. RF-beroendet var obetydligt, figur 5.43.
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Figur 5.40 - Emission av sesquiterpener vid lim-
ning med standardlim S till avjamningsmassa B.
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Figur 5.41 - Emissioner av sesquiterpener versus
RF med standardlim S till avjimningsmassa B.
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Figur 5.42 - Emission av sesquiterpener vid lim-
ning med alkalibestindigt lim A till avjamnings-
massa B.
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Figur 5.43 - Emissioner av sesquiterpener versus
RF med alkalibestindigt lim A till avjamnings-
massa B.



5.6.5 Upprepade miitningar vid limning med
standardlim S direkt till ra betong R.

I samband med limning av gummimattor direkt
till ra betong R med standardlim S fordubblades
eller fyrdubblades emissionerna av sesquiterpener
dven vid de upprepade matningarna dar ytalkalite-
ten var storre dn vid de ursprungliga mitningarna,
figur 5.44. Visst samband emellan emissioner av
sesquiterpener och RF fanns enbart for gum-
mimattan FR, ej for gummimattan MO, figur 5.45.
Repeterbarheten i métning av emissionerna av
sesquiterpener i samband med limning av gum-
mimattor direkt till rd betong R med standardlim
S jamfort med de ursprungliga métningarna far
betraktas som god, figur 5.46.
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Figur 5.44 - Upprepade métningar av emissioner
av sesquiterpener i samband med limning av
gummimattor till rd betong R med standardlim S.
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Figur 5.45 - RF versus emissioner av sesquiterpe-
ner vid upprepade métningar med limning av
gummimattor ill rd betong R med standardlim S.

5.6.6 - Sammanstéillning

Figur 5.47 och tabell 5.13 visar en sammanstill-
ning av emissioner av sesquiterpener. Dessa fore-
kom endast for gummimattor men forstorades i
kombination med alkalibesténdigt lim A. Med det
alkalibestdndiga gummilimmet G skedde ingen
forstoring av emissionerna av sesquiterpener jam-
fort med egenemissionerna resp. med standardlim
S en obetydlig 6kning av emissioner av sesquiter-
pener oberoende om avjimningsmassa anvéindes
pa betongen eller e;j.
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Figur 5.46 - Repeterbarheten i métning av emissionerna av sesquiterpener i samband med limning av gum-
mimattor direkt till ra betong R med standardlim S jamfort med de ursprungliga méitningarna. R = rd betong,
S = standard (polyakrylat)lim, 2 = provomgéng 2 (ung betong, 1 mén. alder vid mattliggning).
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Figur 5.47 - Emission sesquiterpener fran golvsystem vid limning pa betong och avjamningsmassa.

Tabell 5.13 - Emissioner av sesqiuterpener frn golvsystem pa betong och avjamningsmassa (ug/m*h).

MattalLOs matta

BA  BDGBS CEG RA RS RS2 M.v.
FR 16 4 6 [13 7 D4 17 10 13
MO |5 16 5 D 0 20 0 12 10
PV 0 0 0 o 0 0 0 0 0
PO 0 0 0 o 0 0 0 0
M.v. 3 10 36 2 11 7 5 6

M.v. = medelvirde

5.7 Emissioner av en fraktion av undekyl- och
dodekyvlbensener

Tabell 5.14 och figur 5.48 ger en sammanstéllning
av emissioner av en fraktion av undekyl- och do-
dekylbensener. Stora egenemissioner forekommer
av en fraktion av undekyl- och dodekylbensener
fran PVC-mattan, 165 pg/m?h, appendix 5 [49]. Ej
heller denna emissionstyp kan hinforas till en god
luftkvalité men i det fall exempelvis TVOC < 100
ug/m?h stipuleras, som vid Barnsjukhuset, Lund,
kan det vara svart att uppfylla kraven [50,51]. Vid
projektet observerades att emissioner av en frak-
tion av undekyl- och dodekylbensener minskade
for i det allra nidrmaste alla golvsystem i forhal-
lande till egenemissionen. Det var dirfor av in-

tresse att undersoka av vilket skél egenemissionen
minskade, om minskningen var material- eller RF-
beroende, etc. Egenemissioner kan inte forsvinna
sparlost utan endera absorberas de i lim, avjdm-
ningsmassa eller betong. Det fanns inget klart
samband mellan emissioner av en fraktion av un-
dekyl- och dodekylbensener fran golvsystemet
och vct utan dessa halverades 1 stort sett for samt-
liga materialkombinationer. Detta visar att egen-
emissioner fran en fraktion av undekyl- och dode-
kylbensener ytbeldggningen absorberades av be-
tongen oberoende av dess vct. Betongens porositet
och RF spelar mindre roll, figurerna 5.48-5.55.
Betongens porositet ar tillrdcklig for absorption
skulle kunna uppsté, dven vid lagt vct [21].

Tabell 5.14 - En fraktion av undekyl- och dodekylbensener fran golvsystem med PVC-matta (i huvudsak

egenemission, pug/mh) [49].

PV Los matta BA BDG BS CEG RA RS RS2 M.v.
Vet=0.37 165 94 72 59 80 85 116 73 83
Vet =0.48 165 198 95 58 39 73 73
Vet=0.75 165 123 131 72 85 90 82 123 101
M.v 165 138 99 63 55 88 90 65 86
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Figur 5.48 - Emission av en fraktion av undekyl- och dodekylbensener fran golvsystem med PVC-matta (i
huvudsak egenemission) [49].
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Figur 5.49 — Emissioner av en fraktion av unde- Figur 5.50 — Emissioner av en fraktion av unde-
kyl- och dodekylbensener versus RF frdn PVC- kyl- och dodekylbensener versus RF frdn PVC-
matta limmad med standard (polyakrylat)lim S di- matta limmad med alkalibestidndigt lim A direkt
rekt pa ra betong med 6 man. alder [49]. pa ra betong med 6 man. alder [49].
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Figur 5.51 —En fraktion av undekyl- och dodekyl-
bensener versus RF fran PVC-matta limmad med
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Figur 5.52 —En fraktion av undekyl- och dodekyl-
bensener versus RF fran PVC-matta limmad med
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Figur 5.54 —En fraktion av undekyl- och dodekyl-
bensener versus RF frén PVC-matta limmad med
(polyakrylat)lim E pa avjimningsmassa C.
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Figur 5.55 —En fraktion av undekyl- och dodekyl-
bensener versus RF fran PVC-matta limmad med
(polyakrylat)lim S pé betong med 1 méan. alder.
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6. VIDHAFTNINGSFORSOK

6.1 Forprovning av vidhéiftnin

Forprov utfordes pa dubblerade prover, dels pro-
verna 37RSPvV3 och 75RSPvV3, dels proverna
38RMAPhV2 och 38RMAPIL?2 ur en annan prov-
serie, 4 &r gammal. Beteckningar:

A Ecotac alkalibestdndigt lim

L lufthdrdning 1 man.

M  Dbetong med glasfiller

Ph  PVC-matta, homogen

Pv  PVC-matta, skiktad

R rd betong

S standardlim

V  vattenhérdning 1 man. + lufthdrdning ca 1
vecka fore mattlimning

2-3  ensidig uttorkning av 125 mm betong

75  vattencementtal, vct (%)

Fukt i proverna var RF = 75% resp. 91.5% direkt
under mattan f6r proverna 37RSPvV3 och
75RSPvV3, dels i figur 6.1, RF = 71% resp. 77%
direkt under mattan for proverna 38MFEL2 och
38MEPhV2. Tabell 6.1 visar signifikanstester for
provningarna. Prov 37RSPvV3 med vidhéftnings-
hallfasthet, o,s = 0.37 MPa hade saledes signifi-
kant storre (z > 1.96) vidhiftningshallfasthet dn
provet 7SRSPvV3. I sin tur hade ett lufthardad yta
storre vidhéftningshallfasthet, o, = 0.84 MPa
(prov 38RMFEL2) dn ett vattenlagrat prov med oy
= 0.53 MPa (prov 38RMEPhV2). For prov med
RF = 91.5% vid vidhéftningsprovningen skedde
dragbrottet mellan lim och betong (adhesion), figur
6.1, medan Ovriga dragbrott skedde i limskiktet
(kohesion), figur 6.2. Sammanfattningsvis visade
forprovningarna att Sdbergapparaten var relevant
att anvédnda for provning av vidhéftningshéllfasthe-
ten hos mattbeldggning pa betong. Férprovningar-
na gav ocksé en indikation pé effekten av sen vat-
tenlagring av betongytan fore limning: ldgre vid-
hiftningshallfasthet d4n for en betongyta som hade
luftlagrats 1 man. fore limning. Slutligen kunde att
viss samband skonjas i frdga om effekten av RF:
vid hog RF = 91.5 % erholls adhesionsbrott i stél-
let for kohesionsbrott.

Tabell 6.1 Signifikanstest for provningarna (MPa).

Signifikanstest z mvl mv2
37RSPvV3 > 75RSPvV3 9.84 0.37 [0.21
38RMAPhV2 >38RMAPhL22.61 [0.84 [0.53
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Figur 6.1 - Forprov 75SRSPvV3 med RF = 91.5%
(dragbrott mellan lim och betong (adhesion)).

Figur 6.2 - Forprov 37RSPvLV3 med RF = 75%
(dragbrott i limmet (kohesion)).

6.2 Huvudprovning av vidhiiftning

6.2.1 Allmint

Resultat ges 1 Appendix 6. Resultaten relaterades i
forsta hand till typ av lim, avjimningsmassa och
fukt.

6.2.2 Standard (polyakrylat)lim S direkt till ra
betong R

Resultat av vidhidftningsprovning av golvsystem
med limning med standard (polyakrylat)lim S di-
rekt till rd betong ges i figur 6.3. Figur 6.4 visar
vidhéftningshéllfastheten versus RF 30 mm under
ytan av provkroppen. Vidhiftningshallfastheten
var dubbelt s& stor for polyolefinmattan som for
PVC-mattan samt tva till tre ganger sa stor for
gummimattorna som for PVC-mattan.



Vidhaftnings-
hallfasthet
(RS,MPa)

Figur 6.3 - Vidhéftningshéllfasthet for golvmateri-
al. R =rd betong, S = standard (polyakrylat)lim.

Négot samband mellan vidhéfiningshéllfastheten
och RF 30 mm under ytan av provkroppen kunde
ej faststillas, figur 6.4. Aven vid RF = 95% var
vidhéftningshéllfastheten hog for gummimattorna,
mellan 0.44 och 0.71 MPa att jimfora med vid-
haftningshallfastheten 0.21 MPa for PVC-mattan
vid motsvarande RF, figur 6.3. Det kan vara skl
att dn en gang papeka provernas forhistoria: ca %
lagring utomhus, delvis med vatten pa ytan foljt av
uttorkning inomhus i RF = 60% samt 20 °C under
1 mén. fore det att avjdgmningsmassa pafoérdes och
limning skedde av ytbeldggningen. Foljande slut-
satser kan dras (vidhéftningshéllfastheten, medel-
viarde = 0.45 MPa):

1. Vidhéiftningshallfastheten var dubbelt s& stor
for polyolefinmattan som fér PVC-mattan

2. Vidhéftningshéllfastheten var 2-3 ggr s& stor
for gummimattorna som for PVC-matta

3. Négot samband mellan vidhiftningshallfasthe-
ten och RF 30 mm under ytan av provkroppen
kunde ej faststillas.
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o FR O MO
A PO X PV
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- = = Linjar (PO) = = Linjar (PV)

Figur 6.4 - Vidhéfiningshéallfasthet versus RF 30
mm under ytan. R = ra betong, S = standard (poly-
akrylat)lim.

6.2.3 Alkalibestindigt lim A direkt till ra be-
tong R

Figur 6.5 visar vidhiftningshallfasthet for golvma-
terial med ra betong och alkalibestindigt lim. Av
figur 6.6 framgér vidhiftningshallfasthet versus
RF 30 mm under provytan. Aven i detta fall var
vidhéftningshéllfasthet hogst for gummimattor,
dubbelt sa hog som for polyolefin- resp. for PVC-
mattan. En anledning kan vara den hdgre lim-
méngden for gummimattor, 0.33 kg/m? mot 0.25
kg/m? for polyolefin- och PVC-mattorna. Vid hog
RF var dock vidhéaftningshéllfastheten ungefar lika
stor for gummimattor som for polyolefin- och
PVC-matta, ca 0.38 MPa, figur 6.6. For ligre RF
uppmdttes mycket 1ag vidhaftningshéllfasthet for
polyolefinmattan, ca 0.10 MPa, figur 6.6. Foljande
slutsatser drogs (vidhéftningshallfastheten, medel-
viarde = 0.32 MPa):

1. Hogst vidhiftningshallfasthet uppméttes for
gummimattor

2. Polyolefin- resp. for PVC-matta hade hilften
sd stor vidhéftningshéllfasthet som en gum-
mimatta

3. Skillnaden i vidhéftningshéllfasthet kan bero
av den hogre limméngden for gummimattor,
0.33 kg/m? mot 0.25 kg/m? for polyolefin- och
PVC-matta
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Figur 6.5 - Vidhéaftningshallfasthet for golvmateri-
al. R = ré betong, A = alkalibesténdigt lim.

4. Vid hég RF var vidhaftningshallfastheten un-
gefar lika stor for gummimattor som for polyo-
lefin- och PVC-mattorna

5. For lagre RF uppmittes mycket lag vidhéaft-
ningshallfasthet for polyolefinmattan

6. Léagre medelviarde for vidhiftningshallfasthe-
ten erholls for alkalibesténdigt lim &n for stan-
dard (polyakrylat)lim

6.2.4 Limning med standard (polyakrylat)lim S
p4 avjimningsmassa B

Vidhiftningshallfasthet for golvmaterial vid lim-
ning med standard (polyakrylat)lim S pa avjam-
ningsmassa B framgar av figur 6.7. Figur 6.8 visar
vidhéftningshéllfasthet versus RF 30 mm under
ytan. Vidhéftningshéllfasthet var betydligt ldgre
vid limning till avjimningsmassa dn vid limning
till ra betong vilket tyder pa att avjamningsmassa
var avgorande for vidhédftningshallfasthet i forban-
det. Visuell besiktning visade att ett mycket tunt
skikt av avjimningsmassa fanns kvar pé limskiktet
efter det att brott hade intréffat (i avjamningsmas-
san). Det fanns heller inget samband mellan vid-
héftningshallfastheten och RF, figur 6.8. Samtliga
prover uppvisade vidhéftningshallfasthet kring
0.30 MPa. Foljande slutsatser drogs (vidhéftnings-
hallfastheten, medelvéirde = 0.32 MPa):
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Figur 6.6 - Vidhiftningshallfasthet versus RF 30
mm under ytan. R = rd betong, A = alkalibestén-
digt lim.

1. Samtliga prover uppvisade i stort sett samma
vidhéftningshéllfasthet

2. Vidhéftningshéllfastheten var ldgre vid lim-
ning till avjdmningsmassa an till ra betong

3. Ett mycket tunt skikt av avjamningsmassa
fanns kvar pa limskiktet efter det att brott hade
intréffat (i avjimningsmassan)

4. Det fanns inget samband mellan vidhaftnings-
héllfastheten och RF

6.2.5 Alkalibestindigt lim A pa avjdmnings-
massa B

Vidhéftningshéllfastheten for golvmaterial vid an-
viandning av alkalibestdndigt lim och avjamnings-
massa var i stort sett lika stor som vid anvindning
av standard (polyakrylat)lim pd samma underlag,
figur 6.9. For gummimattor erhdlls dock hogre
vidhéftningshéllfasthet resp. for PVC-mattan lagre
vidhéftningshéllfasthet med alkalibestéindigt lim &n
med standard (polyakrylat)lim. For gummimattor-
na var vidhéftningshéllfastheten lag vid lag RF 30
mm under ytan pa provet (vidhéftningshéllfasthe-
ten okade med Okande RF). Foljande slutsatser
drogs (vidhéftningshéllfastheten, medelvirde =
0.36 MPa):
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Figur 6.7 - Vidhéftningshéllfasthet for golvmateri-
al. B = avjimningsmassa, S = standard (polyakry-
lat)lim.
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Figur 6.9 - Vidhiftningshallfasthet for golvmateri-
al. A = alkalibestindigt lim, B = avjamningsmassa.

1. For gummimattor erholls hogre vidhaftnings-
hallfasthet resp. for PVC-mattan ldgre vidhaft-
ningshallfasthet med alkalibestéindigt lim &n
med standard (polyakrylat)lim

2. For gummimattorna var vidhéftningshéllfast-
heten lag vid lag RF 30 mm under ytan pa
provet

3. Vidhiftningshéllfastheten 6kade med Okande
RF
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Figur 6.8 - Vidhéftningshéllfasthet versus RF 30
mm under ytan. B = avjdmningsmassa, S = stan-
dard (polyakrylat)lim.
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Figur 6.10 - Vidhéftningshallfasthet versus RF 30
mm under ytan. A = alkalibestdndigt lim, B =
avjdmningsmassa.

6.2.6 Alkalibestindigt lim D eller alkalibestin-
digt gummilim G pé avjimningsmassa B

Figur 6.11 visar vidhéftningshéllfastheten resp. fi-
gur 6.12 vidhéftningshéllfastheten versus RF 30
mm under ytan for golvsystem med alkalibestén-
digt lim D eller alkalibestindigt gummilim G pa
avjamningsmassa B. For en av gummimattorna,
MO, erholls hog vidhéftningshéllfasthet, 0.74
MPa.
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Figur 6.11 - Vidhéftningshéllfasthet for golv. B =
avjimningsmassa, D = alkalibestdndigt lim, G =
alkalibesténdigt gummilim.

Denna hogre vidhéftningshallfasthet erholls dven
med avjdmningsmassa B vilket tyder pa att valet
av lim (alkalibestindigt gummilim G) paverkade
brottypen, i avjimningsmassan eller i limmet. For
andra gummimattan erhdlls bara hilften s stor
vidhéftningshéllfasthet resp. for polyolefinmattan
1/3-del av den vidhéftningshallfasthet som erholls
for gugmmimattan MO (PVC-mattan erholl ungefar
samma vidhéftningshéllfasthet som gummimattan
FR). Ej heller i detta fall fanns nagot klart sam-
band mellan RF och vidhéftningshallfasthet, figur
6.12. For ena gummimattan fanns dock ej tendens
till minskande vidhéfiningshéllfasthet med dkande
RF (FR). For PVC-mattan 6kade vidhéftningshall-
fastheten med RF, fran 0.20 MPa vid RF = 77%
till 0.40 MPa vid RF = 89%. Foljande slutsatser
kan dras (vidhiftningshallfastheten, medelvirde =
0.43 MPa):

1. For en av gummimattorna, MO, erhdlls hog
vidhiftningshallfasthet, vilket tyder pé att valet
av lim péaverkade brottypen.

2. For andra gummimattan, FR, erholls halva
vidhiftningshallfasthet resp. for polyolefin-
mattan 1/3-del av den vidhéiftningshéllfasthet
som erholls for gummimattan MO.

3. PVC-mattan erholl samma vidhiftningshall-
fasthet som gummimattan MO.

4. Nagot klart samband fanns ej mellan RF och
vidhéftningshéllfasthet.
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Figur 6.12 - Vidhiftningshallfasthet versus RF 30
mm under ytan. B = avjimningsmassa, D = alkali-
besténdigt lim, G = alkalibesténdigt gummilim.

6.2.7 Standard (polyakrylat)lim E eller alkali-
bestindigt gummilim G pa avijAmningsmassa C

Avjamningsmassan dndrades till fabrikat samtidigt
som standard (polyakrylat)lim valdes i stéllet for
alkalibestindigt lim. Det &r saledes endast gum-
mimattornas vidhéftning som kan jamforas vad
géller variationen av avjamningsmassa, figur 6.13.
Endast betong med vct = 0.37 och vet = 0.75 un-
dersoktes. Figur 6.14 visar vidhiftningshallfasthe-
ten versus RF 30 mm under ytan. I tabell 6.2 ges
en sammanstéllning av resultaten for golvsystemen
(endast betong med vet = 0.37 och vct = 0.75).

Tabell 6.2 - Resultat for golvsystemen (betong
med vet = 0.37 och vet = 0.75, MPa).

Golvsystem BDG CEG
FR 0.31 0.78
MO 0.74 0.83
PO 0.14 0.74
PV 0.30 0.56
Medelvirde 0.37 0.73

C = avjamningsmassa, E = standard (polyakry-
lat)lim, G = alkalibestindigt gummilim.

Okningen av vidhiftningshallfastheten var stor for
gummimattan FR troligen beroende av att avjam-
ningsmassan C var hade hogre hallfasthet dn av-
jdmningsmassan B. Samma resultat erholls for
polyolefin- och PVC-matta.
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Figur 6.13 - Vidhéftningshéllfasthet for golvmate-
rial. C = avjdmningsmassa, E = standard (polyak-
rylat)lim, G = alkalibestdndigt gummilim.

Hér varierades emellertid dven limtypen. Vidhaft-
ningshallfasthet, medel, for golvsystemet BDG:
0.37 MPa samt for systemet CEG: 0.73 MPa talar
sitt tydliga sprék - mer &n en fordubbling i vidhéft-
ningshéllfasthet. Foljande slutsatser drogs (vid-
hiftningshallfasthet, medel for BDG: 0.37 MPa;
for CEG: 0.73 MPa):

1. Okningen i vidhiftningshéllfasthet var mar-
kant for gummimattan FR troligen beroende av
att avjimningsmassan C var starkare &n av-
jamningsmassan B

2. Okning erhélls for polyolefin- och PVC-matta
men da varierades dven limtypen, fran alkali-
besténdig till standard (polyakrylat)lim

3. Vidhiftningshallfastheten minskade med 15%
dé RF okade frén 80% till 92.5 i golvsystemet

6.2.8 Upprepade forsok med standard (polyak-
rylat)lim S pafort direkt till ra betong R

Figur 6.15 visar resultat fran upprepade prov av
vidhéftning for olika typer av golvmaterial limma-
de direkt till betong med standardlim S. For ena
gummimattan, MO, var vidhaftningshallfastheten
betydligt ldgre vid det upprepade forsoket dn vid
ursprungsforsoket, tabell 6.3. Figur 6.16 visar RF
30 mm under ytan vid de upprepade provningarna
for olika golvmaterial limmade direkt till betong
med standardlim S.
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Figur 6.14 - Vidhiftningshallfasthet versus RF 30
mm under ytan. C = avjamningsmassa, E = stan-
dard (polyakrylat)lim, G = alkalibestindigt gum-
milim.

Fuktpaverkan var storre vid det upprepade forsoket
an vid det ursprungliga, figur 6.17. D& RF Okades
frén 80% till 92% halverades vidhéftningshéllfast-
heten, figur 6.17. Figur 6.18 visar ett sammandrag
av vidhéftningshéllfastheten vid direktlimning
(RS). Figur 6.19 visar vidhéftningshallfastheten
som funktion av RF. Vidhiftningen hos betong
med ' érs alder vid limning av gummimatta MO
paverkades mycket mindre av hog RF &n betong
som endast var 1 man. vid limningstillfallet. Orsa-
ken till detta &r troligen karbonatisering av betong-
en vilket minskar dess pH-vérde fran ca 13.5 till
pH = 8.5 [1] alternativ att en urlakning sker av al-
kalier i ytan. Limmas en matta med standardlim
mot en okarbonatiserad yta av betong bryts troli-
gen limmet ned med mer 4n om limningen sker
mot en karbonatiserad yta (vct = 0.75). I 6vrigt kan
foljande slutsatser dras av de upprepade forsoken:

Tabell 6.3 - Vidhéftningshéllfasthet vid upprepade
forsok med lim S pé ra betong (MPa).

Golvmaterial [RS2 RS

FR 0.45 0.52
MO 0.44 0.70
PO 0.44 0.38
PV 0.29 0.21
Medelviarde [0.41 0.45
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Figur 6.15 - Upprepat vidhédftningsprov av for oli-
ka golvmaterial limmade direkt till betong med
standardlim S.
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Figur 6.16 - RF 30 mm under ytan vid de upprepa-
de provningarna med standardlim S.

0.80 +

Vidhéftningshallfasthet
(RS2,MPa)

0.40 -
X 4><
0.20 L P
i 37RSFR
0.00 +———p——— oy 37RSMO
75 80 85 90 95 37RSPO
RF (30 mm fran ytan, RS2, %) 37RSPV

48RSFR
48RSMO
48RSPO

SFR OMO APO xPV

Figur 6.17 - Upprepat forsok med golvmaterial
limmade direkt till betong med standardlim S. 48RSPV

i . e 75RSFR
1. For gummimattan, MO, var vidhéftningen

>
o
Vidhiéftnings-
hallfasthet (MPa)

simre vid det upprepade forsoket 75RSMO 0.40

2. Fuktpaverkan var storre vid det upprepade for- 75RSPO
soket 4n vid det ursprungliga ' 0.20

3. D& RF okades frdn 80% till 92% halverades 75RSPV 0.00
vidhéftningshallfastheten RS?

4. Orsaken till detta dr troligen att betongen ej RS
blivit karbonatiserad vid hogre RF alternativ Figur 6.18 - Sammandrag av forsok med limning
att en urlakning sker av alkalier i ytan med standardlim S direkt till r& betong R.
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Figur 6.19 - Vidhéftningshallfastheten versus RF,
upprepat forsok. R = ra betong, S = standardlim S.

Figur 6.20 och tabell 6.4 visar medelvirde av vid-
hiftningshallfasthet oberoende av betongtyp. Sett
till limtyp enbart erholls ca 40% storre vidhaft-
ningshallfasthet med lim S &n med lim A vid lim-
ning direkt mot rd betong. Sett till kombinationen
av lim och avjimningsmassa erholls dubbelt sa
stor vidhiftningshallfasthet med CEG som med
BDG/BS. Hiéllfastheten hos enbart avjdmnings-
massan spelade stor troligen roll. Aven limtypen
har dock inverkat pa vidhiftningshallfasthet, kom-
binaten BA och BDG, bédgge med alkalibestindiga
limtyper (i det senare kombinatet anvindes dock
gummilim vilket i sig 6kades vidhéftningshallfast-
het med ca 20%). Sett till mattyp erhélls lagst vid-
héftningshallfasthet gav PVC-mattan med ca 60%
av vidhiftningshéllfastheten for den gummimatta
som uppvisade hogst vidhéftningshéllfasthet
(MO). Vidhiftningen for polyolefinmattan lag
mellan gummi- och PVC-mattan.

Tabell 6.4 - Medelvirden av vidhéftningshéllfasthet oberoende av betongtyp (MPa).

Golvtyp BA BDG [BS CEG [RA RS RS2 Medelvirde
IFR 0.51 038 1033 078 p33 052 [0.45 0.47
MO 0.41 0.74 1035 083 |52 070 (044 0.57
PO 033 1025 033 0.74 |p20 038 [0.44 0.38
PV 0.20 0.34 027 0.56 )23 0.21 0.29 0.30
Medelvirde 036 1043 1032 0.73 |p32 lo45 [0.41 0.43
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Figur 6.20 - Medelvirden av vidhéftningshallfasthet oberoende av betongtyp.
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7. FLAKNINGSPROVNINGAR

7.1 Allmént

Resultat ges i Appendix 7. Resultaten relaterades i
forsta hand till typ av lim, avjamningsmassa och
fukt. Figur 7.1-2 visar exempel pa flakningsprov-
ningar. Provningarna utfordes som ett komple-
ment till vidhédftningsprovningarna [45]. For flak-
ningskraften anges ett godkénts virde av 1 N/mm.
Fléakningskraften avgors, dels av vidhédftningshall-
fastheten (provad ovan), dels av mattans styvhet.
En styv matta forvénta fordela pdkénningarna vid
flakning till en mindre yta dn vad en mjuk matta
gor. Styvast av de provade golvmaterialen var po-
lyolefinmattan, mjukast var PVC-matta eftersom
den till stor del bestod av fyllnadsmaterial. Som
vid provning av vidhiftningshallfastheten kan
brottet vid provning av flakningskraften ske ende-
ra i ytan av materialen (adhesion, A) eller i mate-
rialen (kohesion, K). Foljande brottyper kan tdn-
kas (uppifran ridknat):

1. K matta

2. A matta-lim

3. K lim

4. A matta-betong

5. K betong

6. A matta-avjaimning
7. K avjaimning

8. A avjdmning-betong

Savidl flaknings- som vidhéftningsresultaten blir
beroende av brottypen. Det kan dérfor vara disku-
tabelt att anvdnda ett medelvdrde som skett hér,
med tanke pa att brottypen, slumpmaéssigt avgor
vérdet. Langre fram sker darfor en brottanalys, dér
typen av brott relateras till virdet genom att man
faststéller hur stor del av brottytan som tillhér ena
eller andra brottypen (subjektivt). A andra sidan
ar brukaren foga intresserad av hur brottet sker.
Brukaren ar intresserad av att golvet skall ha en
tillrackligt stor vidhiftningshallfasthet till under-
laget under tillrdckligt lang tid. D4 kan den hér
anvinda (objektiva) medelviardesmetoden vara
mer intressant och relevant &n en subjektiv be-
domning av brottypen forutsatt att ett tillrackligt
stort antal prov genomfors. Materialleverantoren
ar givetvis mer intresserad av att analysera brotty-
pen dn nigon annan for att kunna utveckla kom-
ponenterna i sina produkter. Tyvérr saknas kénne-
dom om i avjaimningsmassor ingdende andel alu-
minatcement eller om den kemiska sammansétt-
ningen i ovrigt.
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Figur 7.1 - Flakningsprovning [45].

Figur 7.2 - Flakningsprovning [45].
7.2 (Polyakrylat)lim S direkt till ra betong R

Figur 7.3 ger resultat av flakningsprovning av
golvsystem med (polyakrylat)lim S direkt till be-
tong. Figur 7.4 visar flakningskraften versus RF
30 mm under ytan. Flékningskraften var ungefér
lika stor for polyolefin- som fér PVC-mattan samt
tva till tre ganger s stor fér gummimattorna som
for PVC-mattan. Resultaten &verensstimde vil
med vidhéftningsresultaten. Nagot samband mel-
lan flékningskraften och RF 30 mm under ytan av
provkroppen kunde ej faststéllas, figur 7.4.
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Figur 7.3 - Flakningskraft for golvmaterial. R = ra
betong, S = standard (polyakrylat)lim.

Vid RF > 85% var fldkningskraften som storst for
gummimattorna, mellan 1.5 och 3 N/mm att jim-
fora med flakningskraften 1.5 N/mm for PVC-
mattan vid motsvarande RF, figur 7.4. Vid lagre
RF var flakningskraften mindre for PVC-mattan,
vilket tyder pa att betongens porositet inverkat.
Lag porositet i betongytan som for betong med
vet = 0.37 gav lag flakningskraft for PVC-mattan.
For polyolefinmattan uppmattes ungefdr 1 N/mm.
Foljande slutsatser drogs (flikningskraft, medel-
viarde = 1.71 N/mm):

1. Flékningskraften var lika stor for golvsystem
med polyolefinmatta som med PVC-matta
samt 2-3 génger sa stor med gummimatta som
for golvsystem med PVC-matta.

2. Resultaten Overensstimde vil med vidhift-
ningsresultaten.

3. Samband mellan fldkningskraften och RF
kunde ej faststillas.

4. Vid RF > 85% var flikningskraften som storst
for gummimattorna, mellan 1.5 och 3 N/mm

5. Lag porositet i betongytan (som for betong
med vct = 0.37) gav lag fldkningskraft for
golvsystem med PVC- eller polyolefinmatta.
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Figur 7.4 - Flakningskraft versus RF 30 mm under
ytan. R = rd betong, S = standard (polyakrylat)lim.

7.3 Alkalibestindigt lim A till ra betong

Figur 7.5 visar flakningskraft for golvsystem med
rd betong och alkalibestindigt lim. Av figur 7.6
framgéar flakningskraft versus RF 30 mm under
provytan. Aven i detta fall var flikningskraft
storst for gummimattor, minst dubbelt s& stor som
for polyolefin- resp. for PVC-mattan. For betong
med hogt vet var dock flakningskraften ungefér
lika stor for gummimattor som for polyolefin- och
PVC-matta, ca 0.7 N/mm, figur 7.6. For lagre RF
uppméttes mycket lag flakningskraft for polyole-
finmattan, ca 0.16 N/mm, figur 7.6, troligen pa
grund av att lim och underlag ej samverkade for
betong med ladg porositet. Foljande slutsatser
drogs (flakningskraften, medelvirde = 0.78
N/mm):

1. Flakningskraften var ungefér hélften s& stor
med alkalibestdndigt lim A som med ett stan-
dardlim S vid i 6vrigt samma forutsittningar.

2. Flaknings- och vidhiftningsprovningarna gav
resultat som Gverensstdmde vl.

3. Flakningskraft var storst for gummimatta,
dubbelt sa stor som for polyolefin- resp. for
PVC-mattan

4. Vid betong med hogt vet var dock flaknings-
kraften lika stor for gummimattor som for po-
lyolefin- och PVC-matta, ca 0.7 N/mm

5. For lagre RF uppmaittes mycket lag flaknings-
kraft for polyolefinmattan, ca 0.16 N/mm

6. Med PVC- eller polyolefinmatta samverkade
lim och underlag ej for betong med lagt vct.



Flakningskraft
(N/mm)

Figur 7.5 - Fldkningskraft for golvmaterial. R = ra
betong, A = alkalibestiandigt lim.

7.4 Standard (polyakrylat)lim S; avjimnings-
massa B

Flékningskraften for golvsystem vid limning med
standard (polyakrylat)lim S pa avjdmningsmassa
B framgér av figur 7.7. Figur 7.8 visar flaknings-
kraft versus RF 30 mm under ytan. Flakningskraft
var hélften s stor vid limning till avjdmningsmas-
san B som vid limning till 4 betong Avjim-
ningsmassan B var avgorande for flikningskraft
en.

Flakningskraft
(N/mm)

Figur 7.7 - Flakningskraft for golvmaterial. B =
avjdmningsmassa, S = standard (polyakrylat)lim.
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Figur 7.6 - Fléakningskraft versus RF 30 mm under
ytan. R = ra betong, A = alkalibesténdigt lim.

Visuell besiktning visade att ett mycket tunt skikt
av avjamningsmassa fanns kvar pa limskiktet efter
det att brott hade intrdffat (i avjamningsmassan).
Anmirkningsvért dr den stora flakningskraften for
PVC-mattan (50% storre dn for ovriga mattyper)
troligen beroende av att denna mattyp fordelade
kraften till en storre del av avjimningsmassan 4n
vad de styvare polyolefin- och gummimattorna
gjorde. Fliakningskraften och RF visade inget
samband mellan, figur 7.8. Foljande slutsatser
drogs (medelvérde = 0.84 N/mm):

3.00

2.00 +

1.00 N

Flakningskraft (N/mm)

0.00 iy

RF (30 mm fran ytan, BS, %)

OFR OMO A PO xPV

Figur 7.8 - Fléakningskraft versus RF 30 mm under
ytan. B = avjamningsmassa, S = standard (polyak-
rylat)lim.



1. Fldkningskraft var hélften sé& stor vid limning
till avjgmningsmassan B som vid limning till
rd betong

2. Stor flakningskraften erholls for PVC-mattan

3. Troligen fordelade PVC-mattan kraften till en
storre del av avjimningsmassan &n vad de 0v-
riga mattorna gjorde

4. Det fanns inget samband mellan fliknings-
kraften och RF

7.5 Alkalibestindigt lim A pa avjdmningsmas-
saB

Figur 7.9 visar flakningskraften for golvsystem
med alkalibestdndigt lim A samt avjimningsmas-
sa B. Figur 7.10 visar flakningskraften versus RF
30 mm under ytan.

Flakningskraft
(N/mm)

PO
PV

To)
™~
o
I
—
3]
>

Vet =0.37
Vct =0.48

Figur 7.9 - Flékningskraft for golvmaterial. A =
alkalibesténdigt lim, B = avjamningsmassa.

Flékningskraften for golvsystem vid anvéndning
av alkalibesténdigt lim och avjimningsmassa var i
stort sett 50% stdrre dn vid anvidndning av stan-
dard (polyakrylat)lim pa samma underlag. For
gummimattan FR erholls dock hogre flaknings-
kraft resp. for PVC-mattan lagre flakningskraft
med alkalibestéindigt lim &n med standard (poly-
akrylat)lim. Gummimattorna erhélls ett medelvér-
de pé flakningskraften som oversteg 1 N/mm me-
dan polyolefin- och PVC mattan erhdll flaknings-
krafter under 1 N/mm (0.95 resp. 0.81 N/mm).
Resultat av vidhiaftnings- och flikningsmétningar
overensstimde vil. Foljande slutsatser drogs (me-
delviarde = 1.20 N/mm):

1. Vid anvédndning av alkalibestidndigt lim var
flakningskraften for golvsystem péd avjam-
ningsmassa ca 50% storre &n med standard
(polyakrylat)lim p&4 samma underlag
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2. Med gummimattan FR erholls dock storre
flakningskraft resp. for PVC-mattan ldgre
flikningskraft med alkalibestdndigt lim &n
med standard (polyakrylat)lim

3. Med gummimattorna erholls medelviarden pa
flakningskraften 6ver 1 N/mm medan polyo-
lefin- och PVC mattan erholl flakningskrafter
under 1 N/mm (0.95 resp. 0.81 N/mm)

4. Resultat av vidhiftnings- och fladkningsmaét-
ningar dverensstamde vil.
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Figur 7.10 - Fléakningskraft versus RF. A = alkali-
bestindigt lim, B = avjimningsmassa.

7.6 Alkalibestindigt lim D eller alkalibestin-
digt gummilim G pa avjimningsmassa B

Figur 7.11 visar flakningskraften resp. figur 7.12
flakningskraften versus RF 30 mm under ytan for
golvsystem med alkalibestindigt lim D eller alka-
libestédndigt gummilim G pa avjimningsmassa B.
For en av gummimattorna, MO, erhdlls hog flak-
ningskraft, 1.80 N/mm, dven med avjdmnings-
massa B vilket tyder pa att valet av lim (alkalibe-
standigt gummilim G) péaverkade brottypen, 1 av-
jdmningsmassan eller i limmet. For andra gum-
mimattan erhdlls mindre dn hélften s& stor flak-
ningskraft resp. for polyolefinmattan 1/5-del av
den fldkningskraft som erhdlls for gummimattan
MO (PVC-mattan erholl ungefar hilften sa stor
flakningskraft som gummimattan MO). I detta fall
fanns ett klart samband mellan RF och flaknings-
kraft for alla mattyper utom for PVC-mattan for
vilken fldkningskraften 6kade med RF, figur 7.12.
Resultat av vidhiftnings- och flikningsmétningar
Overensstimde ganska vil. Foljande slutsatser
drogs (medelvérde = 1.03 N/mm):



Flakningskraft
(N/mm)

Figur 7.11 - Flédkningskraft for golvmaterial. B =
avjdmningsmassa, D = alkalibestéindigt lim, G =
alkalibestdndigt gummilim.

1. Med en av gummimattorna, MO, erh6lls hog
flakningskraft &ven med avjdmningsmassa B
vilket tyder pa att valet av lim péverkade
brottypen

2. Med andra gummimattan erhdlls hilften sé
stor flakningskraft

3. Med polyolefinmattan erholls 1/5-del av den
flakningskraft som erhdlls for gummimattan
MO

4. Med PVC-matta erholls ungefdr halften sé
stor fladkningskraft som gummimattan MO

5. Det fanns ett klart samband mellan RF och
flakningskraft for alla mattyper utom for
PVC-mattan

6. Resultat av vidhéftnings- och flakningsmét-
ningar overensstdmde ganska vil

7.7 Standard (polyakrylat)lim E eller alkalibe-
stindigt gummilim G pa avjimningsmassa C
Avjamningsmassan #dndrades till fabrikat samti-
digt som standard (polyakrylat)lim valdes i stéllet
for alkalibestdndigt lim. Det &r sédledes endast
gummimattornas flakningskraft som kan jimforas
vad giller variationen av avjamningsmassa, figur
7.13. Endast betong med vet = 0.37 och vct = 0.75
undersoktes. Figur 7.14 visar flikningskraften
versus RF 30 mm under ytan. I tabell 7.1 ges en
sammanstillning av resultaten for golvsystemen
(endast betong med vet = 0.37 och vct = 0.75).
Speciellt markant var okningen i fldkningskraft
for gummimattan FR. Troligen hade avjamnings-
massan C en hogre hallfasthet &n avjaimningsmas-
san B.
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Figur 7.12 - Flakningskraft vs RF 30 mm under
ytan. B = avjamningsmassa, D = alkalibestdndigt
lim, G = alkalibestdandigt gummilim.

Tabell 7.1 - Resultat for golvsystemen (betong
med vct = 0.37 och vet = 0.75, N/mm).

Golvsystem BDG CEG
FR 0.79 1.60
MO 1.78 1.76
PO 0.31 0.36
PV 0.87 1.23
Medelvirde 0.93 1.24

Beteckningar: C = avjdmningsmassa, E = standard
(polyakrylat)lim, G = alkalibestidndigt gummilim.

For polyolefinmattan var virdena laga vid flak-
ningsprovning med golvsystem CEG, ldng under
1 N/mm. Inget ndmnvért samband erholls mellan
flakningskraft och RF, figur 7.14.

7.8 Upprepade forsok med standard (polyakry-
lat)lim S péafort direkt till ra betong

Figur 7.15 visar resultat fran upprepade prov av
flakning for olika typer av golvmaterial limmat di-
rekt till betong med standardlim S. For bigge
gummimattorna var flikningskraften betydligt
mindre vid det upprepade forsoket dn vid det for-
sta forsoket med samma golvsystem, tabell 7.2.
Figur 7.16 visar RF 30 mm under ytan vid de upp-
repade provningarna for olika golvmaterial lim-
made direkt till betong med standardlim S. Fukt-
paverkan var storre vid det upprepade forsdket dn
vid det ursprungliga, figur 7.17.
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Figur 7.13 - Flédkningskraft for golvmaterial. C =

avjimningsmassa, E = standard (polyakrylat)lim,
G = alkalibestindigt gummilim.

Flakningskraft
(N/mm)

PO
PV

Te}
™~
o
n
-
3]
>

Vct =0.37

Figur 7.15 - Upprepat vidhéftningsprov av for oli-
ka golvmaterial limmade direkt till betong med
standardlim S.

Dé RF okades fran 80% till 92% halverades flak-
ningskraften, figur 7.17. Figur 7.18 visar ett resul-
tatsammandrag fran fldkningsproven (RS,RS2).
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Figur 7.14 - Flékningskraft versus RF 30 mm un-

der ytan. C = avjimningsmassa, E = standard (po-
lyakrylat)lim, G = alkalibestéindigt gummilim.

Figur 7.16 - RF 30 mm under ytan vid de uppre-
pade provningarna for olika golvmaterial limmade
direkt till betong med standardlim S.

Tabell 7.2 - Vidhéftning vid upprepade forsok
med lim S pa ra betong (N/mm).

Golvmaterial [RS2 RS

FR 1.29 2.09
MO 1.59 2.69
PO 0.65 1.16
PV 1.17 0.90
Medelviarde |1.17 1.71
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Figur 7.17 - Upprepade forsok med golvmaterial
limmat direkt till betong med standardlim S.

Figur 7.19 visar fldkningskraften som funktion av
RF. Fldkningskraften hos betong med ' ars alder
vid limning av gummimattorna paverkades myck-
et mindre av hog RF 4n betong som endast var 1
man. vid limningstillfallet. Orsaken till detta ar
troligen en urlakning av alkalier i betongytan vil-
ket minskar dess aggressivitet mot golvlimmer
[1]. Limmas en matta med standardlim mot en be-
tongyta med hog alkalihalt bryts troligen limmet
ned med mer &n om limningen sker mot en karbo-
natiserad yta (vct = 0.75). Foljande slutsatser dras
av forsoken:

1. For bdgge gummimattorna var flakningskraf-
ten betydligt mindre vid det upprepade forso-
ket &n vid det forsta forsoket.

2. Fuktpaverkan var storre vid det upprepade
forsoket dn vid det ursprungliga.

3. D4 RF okades fran 80% till 92% mer an hal-
verades flakningskraften.

4. Flakningskraften hos betong med 1 méan. alder
vid limning av mattorna péverkades mer av
hog RF an betong som var % ér vid limning

5. Orsaken till detta dr troligen urlakning av be-
tongytan pa alkalier.

6. Limmas en matta med standardlim mot en
okarbonatiserad yta av betong bryts troligen
limmet ned mer 4n om limningen sker mot en
karbonatiserad yta.
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Figur 7.18 - Sammandrag av forsok med limning
med standardlim S direkt till r betong (R).
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Figur 7.19 - Fldkningskraft som funktion av RF,
upprepade forsok. R = ra betong, S = standardlim
S.



Figur 7.20 och tabell 7.3 visar medelvéirde av
flakningskraft oberoende av betongtyp. Sett till
limtyp enbart erh6lls ca 40% storre flakningskraft
med lim S &n med lim A vid limning direkt mot ra
betong. Detta resultat dverensstimmer vil med
vidhéftningsprovningarna. Vid limning till en av-
jamningsmassa erholls didremot ca 20% storre
flikningskraft med ett alkalibesténdigt lim 4n med
ett standard (polyakrylat)lim. Sett till en kombina-
tion av lim och avjdmningsmassa erh6lls nistan

dubbelt sa stor fldkningskraft med kombinationen
CEG som med kombinationen BS. Hallfastheten
hos avjdmningsmassan enbart spelade séledes stor
roll dven vid flikningsprovningarna. Aven limty-
pen har dock inverkat pd flakningskraft, kombina-
terna BA och BDG. Liagst flikningskraft gav
golvsystem med polyolefinmatta, ca hilften sa
stor flakningskraft som med gummimatta. Vid-
hiftningshallfastheten med PVC-mattan lag mel-
lan gummi- och polyolefinmattornas.

Tabell 7.3 - Medelvirden av flakningskraft oberoende av betongtyp (N/mm).

Material BA BDG [BS CEG [RA RS2 RS Medelvirde
IFR 0.79 1.29 1.07 1.6 0.75 1.36 1.95 1.26
MO 1.8 1.59 1.22 1.76  10.77 1.56 1.07 1.40
PO 036 0.65 037 036 [0.73 5 095 10.58
PV 1.15 1.17 10.46 1.23 112  |po98 081 0.99
Medelvirde 1.03 1.18 1[0.78 1.24 10.84 1.14 1.20 1.06
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Figur 7.20 - Medelvarden av flakningskraft oberoende av betongtyp.
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8. FELKALLOR OCH NOGGRANNHET

8.1 Allméint

Det var viktigt att undersoka felkdllor och nog-
grannhet i projektet. [ huvudsak kan f6ljande fel-
kéllor finnas:

Variation i vct vid betongtillverkning
Variationer i RF och temperatur i klimatrum
Feldosering av primer
Feldosering av lim
Feldosering av avjamningsmassa
Felaktig 6ppethéllandetid
Olika presstryck pa prover
Lackage 1 RF-métror
Felaktig mittid for RF
. Felaktiga mitprober for RF
. Felaktig kalibrering
. Transportskador
. Variationer i emissionsméatningar
. Noggrannhet hos utrustning for métning av
vidhiftningshallfasthet
15. Noggrannhet hos utrustning for métning av
flakningskraft

WA RN =

e e e N e T
S LW = O

8.2 Variation i vct vid betongtillverkning

Sa gott som alla provkroppar tillverkades i en tre-
kubmetersblandare vid Essbetong i Trelleborg.
Varje dag togs ett grusprov vid tillverkningen.
Vid tillverkning av provkropparna togs dessutom
densiteten pa betongen varefter en omrdkning
skedde till korrekt volym med hjélp att en dataut-
skrift av inblandade materialmingder. Erfaren-
hetsmissigt torde variationerna i vct under pro-
duktion uppgar till = 0.02. En fordel med tillverk-
ning av provkroppar i stor skala var att samtliga
prover med en viss betongkvalitet i sant fall erholl
samma fel, dvs. golvsystemen blev jamforbara
dven om vct = 0.53 erholls 1 stdllet for vet = 0.55,
exempelvis.

8.3 Variationer i RF och temperatur i klimat-
rum

En sammanstéllning av variationer av RF och
temperatur i klimatrum visar att temperaturen va-
rierade mellan 20 + 0.6 °C samt RF mellan 58 +
3%. Ett undantag var vecka 2002-31 da RF varie-
rade mellan 60 och 65 % samt temperaturen mel-
lan 23 och 22°C.

8.4 Feldosering av_primer, lim eller avjim-
ningsmassa

Primer doserades till en vél vétt yta erhallits. Till
limférdelningen anvéndes fortillverkade tandade
stélspacklar, endera no 3 (gummimattor) eller no
4 (polyolefin- och PVC-matta). Eftersom samma
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operatdr anvinde spacklarna torde ett eventuellt
fel ha blivit systematiskt dvs. jamforelsen av vér-
dena for de olika golvsystemen &dventyrades ej.
Avjamningsmassan viktsdoserades enligt leveran-
torens anvisningar varfor blandningsnoggrannhe-
ten pa denna torde vara god.

8.5 Oppethallandetid och presstrvck

En felaktig oppethéllandetid undveks genom att
tiden fran limfoérdelning till mattliggning, 5 min.,
mittes med en noggrannhet av £ 1 min. Presstryck
erholls med inbordes lika stélskivor som normalt
anvinds till en krypningsutrustning, dvs. lika
tjocka stalskivor lades pad mattorna efter limning
fram till 1 dygns limtid for att 4stadkomma ett lika
stort tryck pa samtliga prover, ca 2 kPa.

8.6 Lickage hos RF-mitror och felaktig miéttid
for RF

Fran borrning till métning av RF tillimpades 3
dygns avsvalningstid sa att provet kunde anta kli-
matrummets temperatur och fuktbalansen aterstal-
las i provkroppen (under borrning upphettas pro-
vet ndrmast borrhallet varvid RF o6kas). Felaktig
mattid for RF undveks genom maétning under 2
dygn med en delavlédsning efter 1 dygn. Oftast er-
holls hogst avldst RF efter 1 dygn vilket tyder pa
att litet lackage kan ha dgt rum runt méitroret, fi-
gur 3.4, vilket kan ha gett ett systematiskt fel pa
ca 0.5 %RF. Varje probe titades dessutom runt
om med titningsmassa.

8.7 Felaktiga miitprober for RF eller felaktig
kalibrering

Vaisala HMP 44 sensor visade sig vara mycket
robust. Under hela mitperioden, ca 1 ar, erholls
inget fel pad ndgon av de 24 sensorerna som an-
vandes. Kalibrering utférdes manadsvis i en fukt-
generator. Fuktgenerator hade i sin tur kalibrerats
mot en NIST-givare ca 1 ar tidigare. Kalibre-
ringsdata inférdes med automatik i resultaten, se
Appendix 4, varfor eventuella avldsningsfel und-
veks. Noggrannheten vid RF-métningen i falt be-
raknades till = 1.8%, Appendix 4.

8.8 Transportskador

Vid ett felaktig transportsitt resp. om proverna
lamnas utomhus i samband med transport mellan
Lund och Borés kunde helt forddande skador ha
uppstatt. Darfor anvéndes varmetransport samt di-
rekt telefonkontakt vid varje transporttillfélle.
Samma procedur upprepades i samband med
transporten mellan Bords och Lund (méitning av
RF, flakningskraft och vidhéftningshéllfasthet.



8.9 Variationer i emissionsméitningar, vidhift-
nings- och flikningsmiéitningar

Endast ett prov anvindes av var materialvariation.
Noggrannheten uppgavs till + 15%. Denna nog-
grannhet maste beaktas d slutsatser dras av emis-
sionsmitningarna i jamforande syfte. Resultaten
frain maétningar av vidhdftningshallfasthet och
flakningskraft uppvisade stora variationer beroen-
de av brottyp (uppifran rdknat, Ad = adhesions-
brott; Ko = kohesionsbrott):

1. Ko matta

2. Ad matta-lim

3. Ko lim

4. Ad matta-betong

5. Ko betong

6. Ad matta-avjimning
7. Ko avjamning

8. Ad avjamning-betong

Huvudproblemet var en lag héllfasthet i 6vre de-
len av avjamningsmassa som plotsligen gav en
annan brottyp. Utvérdering av vidhiftningshall-
fasthet och flakningsforsoken kommer darfor att
ske savdl med hénsyn till medelviarde som med
hénsyn till brottyp enligt ovan.

8.10 Forprovning av golvsystem vid Trelle-
borgs lasarett

8.10.1 Allmént

Vid tva storre projekt, dels vid US, Lund (18.000
m?), dels vid Trelleborgs lasarett (ca 5000 m?)
fanns det skél att utféra en forprovning av golvsy-
stemet 1 syfte att dokumentera fukt och emissioner
[50,51,52]. En forprovning var ett enkelt sitt att
forsdkra sig om ett golvsystems goda bestand vad
géller fukt ock emissioner (vid Trelleborgs Lasa-
rett studerades dven vidhiftningshallfasthet och
flakningskraft). En forprovning sker lampligen
enligt foljande rutiner:

1. Bestdmning av kortaste hérdningstid - kortas-
te produktionscykel

2. Gjutning av tio prover i platrér med diametern
ca 250 mm med tjocklek, eventuellt med ett
ingjutet plattbérlag, forsinkning for avjim-
ningsmassa enligt objektet

3. Haérdning av provkropparna enligt kortaste
hirdningstid - kortaste produktionscykel vid
objektet

4. Léaggning av primer, avjimningsmassa samt
torkning av dessa enligt leverantdren

5. Limning av golvmaterial
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6. Hérdning vid RF = 60% samt temperaturen 20
°C fram till emissionsmétning

7. Emissionsmétning av tre prover 1 man. efter
mattlimning samt av tre prover ' ar efter
mattlimning

8. Parallellmitning av fukt, dels fore, dels ome-
delbart efter resp. emissionsmétning (en prov-
kropp per tillfille dvs. totalt 4 st. prover

9. Mitning av vidhéftningshallfasthet och flak-
ningskraft.

8.10.2 Material och metoder

I arbetet ingick atta provkroppar av betong som
tillverkades av Peab (vet = 0.35, C = 515 kg/md).
Provstorlek: diameter 310 mm, tjocklek utan av-
jdmning 140 mm. Proverna gots 2002-04-18 i
platcylindrar med diameter 310 mm och lingden
160 mm med tit platbotten, vattenhdrdades 4
dygn samt levererades dérefter till LTHs laborato-
rium 2002-04-22 for konditionering vid RF =
60%. Foljande delmaterial levererade:

e Primer Optiroc MD 16

e Avjamningsmassa ABS 148

e Standard (polyakrylat)lim E och alkalibestin-
digt lim A

e Homogen 2 mm PVC-matta Armstrong Royal
(PU) tillverkningsdatum 2002-02, batchnr
3100 (lim E)

e Homogen 2 mm PVC-matta Tarkett Optima
(PT) tillverkningsdatum 2002-04-17, batchnr
510494 (lim A)

Mattorna var inlagda i aluminiumfolie och plast-
folie. Avjimning med 10 mm avjdmningsmassa
skedde 2002-05-07 samt limning av PVC-mattor
2002-05-16 med 0.25 kg/m? lim. Oppethéllandetid
mellan limning och beldggning var 5 min. Runt
kanten pa proverna mellan matta och platcylin-
dern tejpades en aluminiumfolie i syfte att hindra
uttorkning horisontellt av det simulerade golvet.
Dérefter sdndes 6 prover 2002-06-06 till SP,
Boras, for emissionsmétning. Provningen skedde
2002-06-12. Noggrannheten i emissionsmatning-
en antogs vara +/- 15 %. Parallellt mittes fukten
(RF) i tvé likadana prover i Lund. RF-métningen
utfordes under 2 dygn med inborrade Vaisalagiva-
re HMP44. Mellan borrning och métning anpas-
sades temperaturen i provet till klimatrummet un-
der 5 dygn. RF-provningen skedde 2002-06-13--
15. Noggrannheten i RF-métningen var +/- 2 %.
Konditioneringen av proverna fram till métning-
arna kan sammanfattas enligt f6ljande:



1. Vattenhirdning 4 dygn
Uttorkning i RF = 60% under 15 dygn

3. Uttorkning med 10 mm avjimningsmassa un-
der 9 dygn

4. Forsegling med homogen PVC-matta under
26-29 dygn

8.10.3 Fuktutveckling

Resultat av fuktmétningar ges i Appendix 4. I Ap-
pendix 8 ges en signifikansanalys som inte visar
nagon skillnad i RF mellan de bdgge golvtyperna
(ca 1 man. efter mattlimning). Standardavvikelsen
var 1.7 resp. 1.5% REF, figur 8.1.

8.10.4 TVOC

Resultat av TVOC-métningar ges i Appendix 5
samt i Appendix 8. Inga ndmnvirda emissioner
erhdlls av vare sig 1-butanol eller 2-etylhexanol.
TVOC var dock signifikant ca 50% storre for
golvsystemet med standardlim E jaimfort med al-
kaliresistent lim A (olika mattyper). Noggrannhe-
ten 1 emissionsmétningen var +/- 19 %.

8.10.5 Vidhiftningshallfasthet och fliknings-
kraft

Resultat av métningar av vidhéfiningshéllfasthet
ges 1 Appendix 6 samt i Appendix 8. Fléknings-
kraften var i stort sett lika for de bagge golvsy-
stemen, ca 1.2 N/mm) medan stora skillnader er-
holls for vidhéftningshéllfastheten. For golvsy-
stemet med standardlim erhdlls mer &n dubbelt sa
stor vidhéftningshallfasthet som for golvet med
alkalibesténdigt lim, figur 8.3

8.11 Slutsatser

Foljande slutsatser drogs betrdffande noggrannhe-
ten i1 forsoksresultaten:

e RF:+2%
e TVOC: +20%

Vidhiftnings- och fldkningsprovningarna visade
stor resultatspridning beroende av att brottypen
helt styrde utfallet - brott i avjamningsmassa eller
ej. Brott i avjimningsmassan gav sa laga virden
att medelvirdet av resultaten kan anvéndas.

RF (%)

RH 303

PU

RH 302

RH 301

Figur 8.1 - Fukt i 3 parallella prover, 30 mm och
60 mm fran ytan [53]. PT, PU = mattyp.
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Figur 8.2 - TVOC fran 3 prover [52].
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Figur 8.3 - Vidhiftningshallfasthet (Vidh.) och
flakningskraft (Flik.) hos 3 parallella prover
(MPa, N/mm) [52].



66



9. DISKUSSION

9.1 Allmént

En syntes av olika studerade parametrarna diskute-
ras i syfte att leda fram till en rekommendation for
val av lampliga golvsystem. I tabellerna 9.1-5 ges
en resultatsammanstéllning i fraga om fukt, kemisk
emission och vidhiftning. Foéljande delmaterial
diskuteras i fraga om fukt, kemisk emission och
vidhéftning: avjadmningsmassa, betong, lim och
mattyp.

9.2 Avjimningsmassa

9.2.1 Avjaimningsmassa och fukt

Ingen skillnad erhdlls i1 fraga om uttorkning av be-
tong, med eller utan avjamningsmassa mojligen
beroende av att avjimningsmassan torkade ut 1
dygn/mm samtidigt som i &vrigt identiskt samma
golvsystem utan avjdmningsmassa fortsatte att tor-
ka ut parallellt (10 dygn). Tidigare har det konsta-
terats att 10 mm snabbtorkande avjimningsmassa
som torkats ut under endast 3 dygn ger en forhojd
RF i ytan av golvsystemet. Detta ledde i sin tur till
en Okad kemiskt emission i forhallande till en
normaltorkande avjamningsmassa som torkade ut
under 10 dygn (10 mm) [1]. Emissioner till foljd
av en hogre RF i snabbtorkande avjaimningsmassa
i forhallande till emissionerna med en nor-
maltorkande avjimningsmassa beméstrades med
ett alkalibestidndigt lim 1 stéllet for ett standardlim.

9.2.2 Avjamningsmassa och kemisk emission
Med gummigolv erhélls liten kemisk emission av
1-butanol samt stor kemisk emission av sévél 1-
etylhexanol, TVOC som av 2-(2-
butoxyetoxy)etanol da limning skedde direkt till
betong med ett standarlim isynnerhet d4 betongen
var ung vid limningstillféllet. Sma kemiska emis-
sioner av 1-butanol eller 2-etylhexanol erhélls vid
dessa forsok da avjamningsmassa eller alkalibe-
standigt lim anvéndes i golvsystemen, tabell 9.1.

Tidigare har det konstaterats att en avjimnings-
massa i sig sjilvt kan ge stora egenemissioner vid
hog RF [1]. Egenemissioner fran avjamningsmas-
sor har ej undersokts i detta projekt eftersom syftet
var att studera golvsystemet i sin helhet. Avjdm-
ningsmassan B gav i kombination med gummimat-
tor ungefar dubbelt sé stor kemisk emission TVOC
som avjdmningsmassan C vid i ovrigt lika forhal-
landen (alkalibestdndigt lim), tabell 9.2. Fran golv-
system med polyolefin- eller PVC-matta erholls
inget ndmnvért tillskott av TVOC i forhéllande till
egenemissionen, tabell 9.2. I fraga om kemisk
emission av 2-(2-butoxyetoxy)etanol erholls ej hel-
ler nagon tillskottsemission med avjimningsmas-
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san B och alkalibestdndigt lim A. I fall av gum-
mimatta reagerar tydligen limmet och betongen
kraftigare med materialet &n om polyolefin- eller
PVC-matta anvéndes. En avjamningsmassan bryter
pa ett effektivt sitt inverkan av betongens hoga pH
men gummimattan paverkas dndock - uppenbarli-
gen av den alkalitet som finns i avjgmningsmassan
(en viss andel Portlandcement férutom aluminat-
cement som bindemedel). Figur 9.1 visar hur pH
hos avjdmningsmassor X, Y och Z utvecklas, dels i
luft, dels under en homogen PVC-matta. I detta
fall hade avjimningsmassan torkat ut under 1 dygn
mot foreskrivna 14-21 dygn (X och Y) och ddrmed
karbonatiserats lite [53]. Med en foreskriven ut-
torkningstid hade férmodligen avjamningsmassor-
na X och Y genomkarbonatiserats och problem
med nedbrytning av matta och lim blivit mindre i
ett golvsystem [1].

Med tillrackligt aggressiva 16sningar lika okarbo-
natiserad betong kan de flesta limemulsioner och
PVC-mattyper med fyllnadsmedel och gummimat-
tor bringas att brytas ned [54]. En homogen PVC-
matta motstar hogt pH betydligt battre liksom lino-
leum- och polyolefinmattor [1]. Karbonatisering &r
emellertid en alltfor osdker parameter att rikna
med i byggandet. Karbonatisering kan ibland for-
klara varfor inga emissioner uppstar dven om RF
ar hog. Urlakning av alkalier till foljd av regn kan
ocksad vara en forklaring till detta. Avjamnings-
massa dr ett sitt att bryta betongens hoga pH fran
att paverka lim och mattor av typ PVC standard el-
ler av gummi [1]. Emissioner av 2-fenoxyetanol
harrorde enbart fran avjamningsmassan B, se ovan.

9.2.3 Avjimningsmassa och vidhéftning

Ett fabrikat, B, gav i stort sett samma vidhéaft-
ningshallfasthet som erhdlls vid limning direkt till
betong. En annan avjimningsmassa, C, gav ca
70% hogre vidhéftningshéllfasthet d&n den som er-
holls med limning direkt till betong, tabell 9.4.
Fléakningskraften med avjimningsmassa B var ca
40% mindre dn vid limning direkt till betong obe-
roende av limtyp. Med avjimningsmassa C erholls
ndgot storre fldkningskraft &n med avjimnings-
massa B, tabell 9.5. Av samtliga golvsystem upp-
visade 1 genomsnitt bara avjimningsmassa med
standardlim vérden ldgre dn riktviardet 1 N/mm.
Figur 9.2 visar vidhiftningshéllfastheten versus
flakningskraften. Recept saknas for
avjamningsmassorna varfor en parameterstudie ej
kan goras i friga om en optimering av ingdende
delmaterial.



Tabell 9.1 - Sammanstillning av kemisk emission
av 1-butanol och 2-etylhexanol fran golvsystem

(ng/m?h).

BA|BDG |[BS |[CEG |[RA|RS [RS2  [M.v.
FR [0 |0 1'+6 |0 0 |44 [2'+108(23
MO [0 [0 5 0 0 [130[3'+199 [48
PO [0 [1' o 11 {o |18 [1'+19 |5
PV [0 |2 1 3o |12 3t+7 |3
Mv. [0 11 |2 11 fo |51 [2'+83 [19

Beteckningar: se SYMBOLER; 1) = 1-butanol

Tabell 9.2 - Sammanstillning av kemisk emission
TVOC frén golvsystem (pug/m?h).
BA |BDG|BS |CEG|RA |RS
FR |136 |113 |384 |81 |115 (601 |347 |254 |63
MO (99 |85 (176 (59 |92 382 (437 {190 (16
PO |13 |32 (38 (13 |0 |62 (42 |29 |16
PV (267 219 |194 [167 (332 |368 |257 |274
M.v. (129 |120 |204 |87 |94 (344 (299 |182 |92
Beteckningar: Mtrl = egenemission, i Ovrigt se
SYMBOLER

RS2 [M.v. [Mtrl

Tabell 9.3 - Sammanstillning av kemisk emission
av  2-(2-butoxyetoxy)etanol frdn golvsystem

(ug/m?h).
BA

BDG |BS |CEG
0 147 |0

RS |RS2 (M.v.
452 (173 |110

FR

MO 0 76 |0

PO 4 17 |7

173 {183 |62
39 |18 |12

S|o|Ww|o

PV 25 77 |33 148 {92 |54

HNOOO?

Mwv. |1 |7 79 |10 203 117 |60

Beteckningar: se SYMBOLER

Tabell 9.4 - Sammanstéllning av vidhéftningshall-
fasthet hos golvsystem (MPa).

BA |BDG [BS |CEG [RA |RS |RS2 [M.v.

FR |0.51 |0.38 |0.33 |0.78 |0.33 |0.52 |0.45 |0.47

MO |(0.41 |0.74 |0.35|0.83 |0.52 |0.70 |0.44 |0.57

PO ]0.33 (0.25 [0.33 [0.74 {0.20 (0.38 |0.44 |0.38

PV 10.20 [0.34 |0.27 |0.56 [0.23 |0.21 |0.29 |0.30

M.v. [0.36 (0.43 |0.32 |0.73 [0.32 |0.45 |0.41 |0.43

Beteckningar: se SYMBOLER

Tabell 9.5 - Sammanstillning av flakningskraft hos
golvsystem (N/mm).

BA |BDG |[BS |CEG |[RA |RS [RS2 [M.v.

FR |0.79 |1.29 |1.07 |1.60 |0.75 |1.36 |1.95 |1.26

MO (1.80 |1.59 |[1.22 |1.76 |0.77 |1.56 |1.07 |1.40

PO 0.36 |0.65 |0.37 |0.36 |0.73 |0.65 {0.95 |0.58

PV [1.15 [1.17 |0.46 (1.23 [1.12 |0.98 |0.81 |0.99

M.v. [1.03 [1.18 [0.78 [1.24 [0.84 (1.14 |1.20 |1.06

Beteckningar: se SYMBOLER
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Figur 9.1 - Utveckling av alkalitet i 10 mm avjam-
ningsmassa X, Y och Z i luft samt under en homo-
gen PVC-matta (1 dygns torktid) [54].
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Figur 9.2 - Vidhéftningshéllfasthet hos samtliga
golvsystem versus flakningskraft.

For vidhiftningshallfastheten, oy, erholls i relation
till flikningskraften, Fy, f6ljande ekvation:

Gyr=0.375- F*¥% {(R*=0.55} (1)
dar

oy betecknar vidhaftningshallfastheten (MPa)
Fn  betecknar flikningskraften (N/mm)

Fqs =1 N/mm motsvarade o,s= 0.38 MPa.



9.3 Betong

9.3.1 Betong och fukt

En av de i sdrklass mest diskuterade parametrarna
inom byggandet dr betongfukt speciellt med de
klimatiska betingelser som rader i Sverige - regn
under nigon del av produktionsforloppet. En hogre
betongkvalitet 16ser fuktproblemen men kan ge
andra icke Onskvirda effekter. I detta projekt har
det visats att fuktprofilen &r olika beroende pé val
av ytbeldggning. PVC-matta standard gav en skill-
nad i RF pa ca 3% mellan 30 och 60 mm maétdjup
beroende pa att denna mattyp &r mindre tit for
fukttransport dn vad savil polyolefin- som gum-
mimattor dr. Det 4r ocksd mojligt att skumbaksi-
dan pa en skiktad PVC-matta standard kan absor-
bera en del fukt som gor att RF ndrmast ytan blir
lagre dn for Ovriga studerade mattyper. Minsk-
ningen av RF var speciellt mirkbar hos golvsystem
pa betong med ligre vct, figurerna 4.14-15. En ofta
forbisedd egenskap hos betongen ér karbonatise-
ring som minskar ytans pH, figur 9.1. Tabell 9.6
visar karbonatiseringsdjup for de betonger inom
projektet som direkt belades med lim och mattor,
dels efter enbart 1 man. luftlagring, dels efter % ars
lagring utomhus i regn, tidvis, foljt av 1 mén luft-
lagring, tabell 9.6. Karbonatiseringen, 0-2 mm, be-
rodde framst av betongens vct, 0.37 eller 0.75. Vid
vet = 0.37 skedde ingen karbonatisering. En-tva
mm &r dock troligen ett alltfor tunt skikt for att pa
sikt bryta en ladngtidsverkan av betongens hoga pH
pa lim och ytbeldggning, tabell 9.6.

Tabell 9.6 - Karbonatisering hos betong belagd
med matta, dels efter 1 man. luftlagring, dels efter
6 man. utomhuslagring plus 1 mén i luft (mm).

No Beteckning | Alder Karbonatisering
21 37RSFR 6 man. 0
22 37RSMO  |utomhus |0
23 37RSPO +1mén. |(
24 37RSPV inomhus |0
65 75RSFR 0.5
66 75RSMO 0.5
67 75RSPO 1.5
68 75RSPV 1.5
69 37RSFR2 1 man. 0
70 37RSMO2 |inomhus |0
71 37RSPO2 0
72 37RSPV2 0
73 75RSFR2 1
74 75RSMO2 2
75 75RSP0O22 1.5
76 75RSPV2 1

Inom projektet har det ocksa visats hur stor tempe-
raturdndring som krévs for att motsvara en dndring
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av vct hos betongen fran uttorkningssynpunkt, fi-
gur 4.7. Hos en ung betong motsvarar 10 °C tem-
peraturdkning under uttorkningen en minskning av
vct med ca 0.05. Hos en mogen betong krivs en
minskning av vct med ca 0.40 for att motsvara en
Okning av temperaturen 10 °C fran uttorknings-
synpunkt, figur 4.7. Skillnaden beror pa betongens
sjdlvuttorkning vilken é&r kraftig hos en ugn betong
men obetydlig hos en mogen, ca - ér.

9.3.2 Betong och kemisk emission

Det kan vara pa sin plats att papeka att samliga
ytor generellt torkats 1 man. i RF = 60% vid 20 °C
i likhet med en rimlig byggprocess. Av bl. a. figur
2.14 framgér att emissionernas storlek till stor del
avgors av ytuttorkningstiden [22]. Detta har dven
visats i ett foregdende projekt med traditionella yt-
beldggningar som linoleum, homogen PVC-matta
och PVC-matta standard [1].

Mycket liten fuktinverkan p& emissionerna fran
golvsystemet fanns i frdga om ytbeldggningar av
linoleum och homogen PVC-matta. Bagge kunde
limmas direkt till betongen med ett alkalibestéin-
digt lim oberoende av RF pa s.k. normenligt forut-
satt att ytan forst torkats ut 1 man. [1]. Figur 9.3
visar att det fanns ett omvént samband mellan RF
och kemisk emission av 2-etylhexanol da ytbe-
laggningar av gummimattor limmats med stan-
dardlim direkt till betong. Forfarandet att limma
ytbeldggningar till betong med standard (polyakry-
lat)lim ar dock oldmpligt eftersom emissioner
uppkommer dven om ytan har yttorkats 1 man.
Skillnaden i emission av 2-etylhexanol mellan po-
lyolefin- och gummimattor torde bero av mattornas
kemiska sammansittning eftersom de ar ungefar
lika téta.
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Figur 9.3 - Emission av 2-etylhexanol versus RF
vid beldggning med standardlim direkt till betong.



Figurerna 4.14-15 visar att PVC-mattans ldgre tét-
het resulterade i 3-4 % ldgre RF p& maétdjupet 30
dn for ovriga mattyper dvs. troligen dnnu storre
RF-skillnad vid ytan av golvsystemet. Det gar
dock att pa kemisk védg simulera en betongyta och
visa att emissioner kan uppkomma dven vid myck-
et 1ag RF [53,54]. Limfukten ar tillracklig for att
starta processen. | sant fall skulle PVC-mattans
lagre emission av 2-etylhexanol i forhallande till
Ovriga mattors, polyolefin och gummi, enbart vara
materialberoende. Figur 9.4 visar liknande resultat
for TVOC. Isynnerhet for gummimattor fanns ett
omvént samband mellan TVOC och RF dven om
ytan forst torkats ut 1 mén. For gummimattorna
erholls ett TVOC-virde som var méangfalt storre dn
egenemissionen, for polyolefin erholls ca 5 ggr
storre TVOC jamfort med egenemissionen, for
PVC-matta obetydligt storre TVOC dn vad métni-
garna av egenemission visade, tabell 9.2 samt figur
94.

Figur 9.5 visar att dven emissioner av 2-(2-
butoxyetoxy)etanol var omvént fuktoberoende.
Légre emissioner fran betong med hogre RF kan
forutom betongens pH (betong med hogre vcet kar-
bonatiseras) vara beroende av betongens porositet,
dvs. betong med hdgre vct dr mer pords. En betong
med hdgre porositet kan kanske ackumulera mer
emissioner dn en lag-vct-betong kan [1]. Det ar
dock knappast en fordel att emissioner byggs in i
en konstruktion for att sedan avges under lang tid,
sekundirt [21]. Métning av emissioner av en frak-
tion av undekyl- och dodekylbenser, som ingér
som egenemission fran PVC-mattan, tydde dock
inte pa att betong med hdgt vct skulle assimilera
mer emissioner dn betong med 1agt vet, figur 5.48.
Betongens hogre alkalitet vid ldgre vct dr en
forklaring till hogre TVOC for en tétare betong &n
for en betong med hogt vct. Lika stor del av egen-
emissionerna av en fraktion av undekyl- och dode-
kylbenser absorberades av golvsystemet som upp-
samlades ovanfor med FLEC-apparaturen. D& yt-
beldggningarna limmades med alkalibestdndigt lim
direkt till betong uppmattes sma tillskottsemissio-
ner av 1-butanol eller 2-etylhexanol for nagon av
mattyperna, ingen tillskottsemission TVOC for po-
lyolefinmatta eller PVC-matta men fortfarande
vissa tillskottsemission TVOC for de gummimat-
tor som studerades inom projektet, figur 9.6 och
tabell 9.2. Tydligen reagerar gummimattan dven
med alkalibestdndigt lim sa att ett tillskott av
TVOC uppmiites, isynnerhet for fabrikatet MO (ca
6 ggr storre TVOC én egenemissionen) med dven
for fabrikatet FR, ca en fordubbling av TVOC.
Ingen emission av 2-(2-butoxyetoxy)etanol upp-
mattes med alkalibestindigt lim, tabell 9.3.
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Figur 9.4 - TVOC versus RF vid ytbeldggning med
standardlim direkt till betong.
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Figur 9.5 - 2-(2-butoxyetoxy)etanol versus RF vid
ytbeldggning med standardlim direkt till betong.
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Figur 9.6 - Samband mellan TVOC och RF vid
limning med alkalibestdndigt lim direkt pa betong.

9.3.3 Betong och vidhiftning

For karbonatiserad betong fanns en betydande pa-
verkan av alder pa vidhiftningen, figur 6.19 och
figur 7.19. Uppenbarligen brots limfogen ned un-
der paverkan av en reaktion med i synnerhet gum-
mimattorna. Halvarsgamla utomhuslagrade prover
hade utsatts for regn. Darvid hade alkalierna, som
ar lattlosliga, troligen lakats ur ytan pa betong med
en lagre aggressivitet som foljd, figur 6.19 och fi-
gur 7.19. Vidhiftningen var betydligt béttre for



dessa utomhuslagrade prover dn for de betonger
som endast lagrats inomhus. Karbonatiseringen var
ca 1 mm for den utomhuslagrade betongen samt ca
1.5 mm for den inomhuslagrade. Karbonatisering
kan séledes inte ha avgjort den sdmre vidhiftning-
en for de enbart inomhuslagrade betongerna utan
det &r troligen alkaliinnehéllet i betongytan som
inverkat. Regn ar emellertid en alltfor irrationell
parameter att rikna med. Effekten av vattenlagring
dr stor pa savil vidhédftningen som pa emissioner-
na. Hirdningsbetingelserna har dock inte inverkat
pa TVOC fran golvsystemen men vél pa emissio-
ner av 1-butanol och 2-etylhexanol, figurerna 5.3
och 5.19 samt tabell 9.1-2. En betongyta som ej ut-
satts for regn erholl efter 6 man. i genomsnitt ca
50% storre emissioner av 2-etylhexanol efter lim-
ning med 1 mén. ytuttorkning jamfort med emis-
sioner fran en utomhuslagrad provkropp vid i 6v-
rigt lika forhéllanden, tabell 9.1.

I stort sett samma inverkan erhdlls av RF pa flak-
ningskraften som for vidhaftningshallfastheten vid
limning pa utomhushérdad betong dérefter torkad i
ytan fore applicering av mattorna med standardlim:
flakningskraften 6kade med RF 30 mm fran be-
tongytan. En betong med hdgre RF har ocksa hog-
re vct. En betong med hogre vct dr ocksd mer
porés varvid limmet kanske far ett battre forband
an mot en lag-vct-betong. Forutsittningen &r att
standardlimmet klarar den kemiska belastningen
frén betongytans hoga pH. S& var tydligen fallet
for en utomhushirdad betong, fran vilken alkalier
troligen lakat ur, men ej for en inomhushérdad be-
tong, figur 7.17. Hér har betongytans hoga halt av
alkalier troligen péaverkat standardlimmet och bru-
tit ned detta men enbart vid hog RF. Det kridvs en
tillracklig méngd fukt for att alkalierna skall kunna
paverka limmets flakningshallfasthet. Figur 7.17
visar en fordel med att anvinda l4g-vct-betong
nidmligen en storre flakningskraft vid limning av
mattor med standardlim direkt till ung ra betong.
Metoden &r dndock inte gangbar eftersom emis-
sionskravet e¢j uppfylls. Emissionerna dkade med
okande flakningskraft.

9.4 Limtyp

9.4.1 Limtyp och fukt

Samtliga limmer pafoérdes endera efter 1 mén. ytut-
torkning av betong eller, i forekommande fall, ef-
ter 10 dygns torkning av avjimningsmassan, i
biagge fallen vid RF = 60% samt 20 °C. Det fanns
saledes inga direkta appliceringsproblem med den
aktuella Oppenhéllandetiden, 5 min. Efter flak-
ningsprov var dock ytor med PVC-matta och lim
A fortfarande klibbiga efter lang tid (fuktiga), vil-
ket kan tyda pé att mjukgdraren fran mattan migre-
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rat ned i limmet A. Prov med klibbiga PVC-
mattytor gav forhallandevis liten vidhéftningshall-
fasthet, for golvsystem BA: 0.20 MPa, for RA:
0.23 MPa samt for OA: 0.32 MPa, tabell 9.4.
Flékningskraften var ddremot ganska stor for prov
med fuktiga/klibbiga PVC-mattytor, BA: 1.15
MPa, for RA: 1.12 MPa samt for OA: 1.12 MPa,
tabell 9.5 samt Appendix 8. I och med att limmet
A fortfarande var klibbigt efter lang tid kunde det
fordela flakningskraften till en storre yta dn vad ett
stelt lim skulle ha kunnat gjort.

9.4.2 Limtyp och kemisk emission

Det dr mojligt att jamfora emissioner av saval 1-
butanol, 2-etylhexanol, TVOC och 2-(2-
butoxyetoxy)etanol med avseende pa limtyp, tabel-
lerna 9.1-3. Den mest mérkbara fordndringen in-
triffade dé alkalibestdndigt lim anvindes i stéllet
for standardlim. For rd betong blev emissioner av
savil 1-butanol som 2-etylhexanol smé. Emissio-
ner av 2-(2-butoxyetoxy)etanol upphorde med an-
viandning av alkalibestdndigt lim samt minskade
TVOC till hélften. TVOC-minskningen var speci-
ellt mérkbar for gummimattorna dér dock TVOC
fortfarande var betydligt stérre &n egenemissionen,
jfr RA och RS i tabell 9.2.

For PVC-mattan standard intréffade det egendom-
liga att TVOC efter mattlimning blev mindre dn
egenemissionen for mattan vilket endast kan for-
klaras av att en del av TVOC absorberades troligen
av betongen. Samma forhallande i friga om TVOC
intrdffade da alkalibestidndigt resp. standardlim an-
véndes pa avjamningsmassa B: TVOC halverades,
jfr BA och BS i tabell 9.2. Ett visst samband er-
holls mellan RF i betongen och emissionsnivan
TVOC vid anvéndning av olika alkalibestdndiga
limmer, figurerna 9.7-10. En tendens fanns till
okande TVOC med okande RF, t.ex. for foljande
golvsystem: BAFR, BAPV, BDGFR, BDGPYV,
BSFR och BSMO. Inget omviant samband kunde
konstateras mellan RF i betongen och emissions-
nivan TVOC som for golvsystemen med lim direkt
pa betong. Detta tyder pd att avjimningsmassan
hade tillrackligt stor porositet for att rymma lim-
fukten, figurerna 9.7-10. Métning av emissioner av
sesquiterpener, vilka ingdr som en egenemission
frin gummimattorna, forstorades ca fyra génger i
kombination med det alkalibestindiga limmet A,
fordubblades i kombination med (polyakry-
lat)limmet S men bibehdlls i kombination med det
alkalibestdndiga limmet G. Ratt materialkombina-
tion med lim och ytbeldggning kan vara en mojlig-
het att minimera TVOC. Tyvirr saknas kdnnedom
som kemin hos de provade limmerna varfor ingen
parameterstudie kan goras hir i frigan om paver-
kande faktorer.
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Figur 9.7 - Samband mellan RF i betongen och
TVOC vid anvédndning av golvsystemet BA.
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Figur 9.8 - Samband mellan RF i betongen och
TVOC vid anvindning av golvsystemet BS.
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Figur 9.9 - Samband mellan RF i betongen och
TVOC vid anvindning av golvsystemet BDG.
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Figur 9.10 - Samband mellan RF i betongen och
TVOC vid anvéindning av golvsystemet CEG.

9.4.3 Limtyp och vidhiiftning
Tillskottsemissioner for polyolefinmatta och PVC-
matta standard kan troligen beméstras, dels med
alkalibestdndigt lim direkt pa betong eller med av-
jdmningsmassa plus standard (polyakrylat)lim. For
att bemaistra tillskottsemissioner krdvs savil av-
jamningsmassa som alkalibestdndigt lim vid an-
viandning av gummimattor, isynnerhet MO. Fragan
ar pa vilket sitt val av limtyp paverkar mattans
vidhéftning till underlaget och vilka mojligheter
som finns att optimera golvsystemet med forelig-
gande delmaterial. For det forsta fanns ingen sam-
band mellan RF i betongen och vidhiftningshall-
fastheten hos golvsystemet, figurerna 6.4, 6.6, 6.8
och 6.10 utan i ett fall: limning med standardlim
direkt till ung ré betong.

Vid limning med standarlim direkt till ung ré be-
tong minskade vidhéftningshallfastheten fran ca
0.60 MPa till ca 0.25 MPa i samband med att RF
okade fran ca 80% till ca 92.5%RF. Orsaken var
enligt avsnitt 9.3.3 sannolikt att alkalier i betong-
ens yta brot ned limmet. Man kan darfor fortsétt-
ningsvis bortse fran effekten av fukt i samband
med en jamforelse av de olika limmernas vidhéft-
ningshéllfasthet - forutsatt att inte fraga &r om ung
ra betong. Till rd betong bor dndock inte standard-
lim anvéndas - frdn emissionssynpunkt. (Fallet
med alkalibestindigt lim direkt pa ung betong har
dock ej provats hidr.) Tabell 9.4 och Appendix 9
ger en jaimforelse mellan vidhiftningshallfastheten
hos golvsystem med varierande limtyper. Som
konstaterats i avsnitt 9.2.3 har &ven avjimnings-
massan en avgorande inverkan pa vidhaftnings-
hallfastheten. Sannolikt gav standardlimmet S ca
35% storre vidhéftningshéllfasthet &n det alkalibe-
stdndiga limmet A, jfr RA, RS och RS2. Jamforel-
ser mellan vidhiftningshallfast med limmer pa av-
jdmningsmassa B kan inte goras eftersom avjim-



ningsmassans draghallfasthet troligen avgjorde
vidhiftningshallfastheten hos golvsystemet, ca
0.33 MPa. Avjamningsmassan C i kombination
med, dels ett standardlim E, dels ett alkalibestin-
digt gummilim G gav i sédrklass hogsta vidhéft-
ningshéllfastheten: 0.73 MPa tdmligen oberoende
mattyp, tabell 9.4 och Appendix 9.

Limtypen kan dock ha inverkat pa vidhaftnings-
héllfastheten, figur 8.3. I detta fall anvindes av-
jamningsmassa O samt tva olika homogena PVC-
mattorna. PVC-matta med lim A gav vidhéftnings-
héllfastheten 0.32 MPa medan andra PVC-mattan
med lim E gav vidhéftningshéllfastheten 0.77
MPa. Det kan siledes vara si att limmet avgor
vidhéftningshallfastheten 4ven om brottet till stors-
ta delen sker i dverkanten av avjimningsmassan,
appendix 7. Sammantaget fas foljande vidhaft-
ningshéllfasthet, Appendix 9:

e avjamningsmassa B med lim A: 0.29 MPa
e avjamningsmassa C med lim E,G: 0.70 MPa

Appendix 9 visar vidhéftningshéllfastheten med
avjdmningsmassa B med varierande limtyp:

e |imA:0.27 MPa
e limmer E,G: 0.35 MPa
e [imS: 0.24 MPa

Flakningskraften for samma golvsystem var annor-
lunda, figur 9.2 och tabell 9.5. Har samverkar lim,
matta och underlag pa annat sétt dn vid rakt drag-
brott (vidhéftning). En styvare matta, polyolefin,
ger troligen en forhallandevis storre pakénning &n
en mjuk vid flikningsprovningen. I tabell 9.7 ges
en sammanstillnings av vidhiftningshallfasthet
och flakningskraft hos golvsystemen. I genomsnitt
uppfylldes sdledes kravet péd fldkningskraft 1
N/mm for golvsystem utom for BS och RA. For
golvsystemet BS var dock fldkningskraften bero-
ende av mattyp: gummimattor klarade kravet men
ej Ovriga mattyper, polyolefin och PVC-matta
standard. For golvsystemet RA erholls en flak-
ningskraft > 1 N/mm fér PVC-matta standard dn
for ovriga. Enligt Appendix 9 fés foljande flak-
ningskraft:

e avjamningsmassa B med lim A: 1.0 N/mm
e avjamningsmassa C med lim E,G: 1.2 MPa

Appendix 9 visar flikningskraften for golvsystem
med avjamningsmassa B med varierande limtyp:

e lim A: 0.90 MPa
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e limmer E,G: 0.77 MPa
e 1imS: 0.63 MPa

Med avjdgmningsmassa B var fldkningskraften < 1
N/mm for samtliga limmer; for avjamningsmassa
C var flakningskraften > 1 N/mm for samtliga lim.

Tabell 9.7 - Vidhiftning och flikningskraft.

Golv Vidhiftningshéllfasthet | Flakningskraft
(N/mm?) (N/mm)

BA 0.36 1.03
BDG 0.43 1.18

BS 0.32 0.78
CEG 0.73 1.24
OA 0.32 1.12
OE 0.77 1.29
RA 0.32 0.84
RS 0.45 1.14
RS2 0.41 1.20
9.5 Mattyp

9.5.1 Mattyp och fukt

Figur 4.15 visar att PVC-matta standard pé sikt
gav en lagre RF i golvsystemet dn §vriga mattyper,
polyolefin eller gummi troligen beroende av att de
senare hade ldgre permeabilitet. Vid vet = 0.37
uppgick RF-skillnaden mellan PVC-matta standard
och Ovriga mattor till 4% medan den vid vet = 0.75
var mindre, ca 1%. Vid vct = 0.75 finns mer fukt i
betongen. Hogre RF gav dirfor savél hogre vid-
héftningshéllfasthet som flakningskraft med PVC-
standardmatta (lutande fuktprofil), figurerna 9.11-
12, men bara med limmer E,G. Ovriga limtyper
var inte sa fuktberoende som lim av typ E,G. RF i
ytan var lagre 4n pd 30 mm métdjup for PVC-
mattor, figur 4.15, lika i ytan och pa 30 mm for 6v-
riga.
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Figur 9.11 -Vidhiftningshallfasthet och RF for lim
C med varierande mattyper.
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Figur 9.12 - Samband mellan flékningskraft och
RF for limmer E,G med varierande mattyper.

9.5.2 Mattyp och kemisk emission

Med avjimningsmassa B var TVOC for gummi-
mattorna betydligt storre 4n deras respektive egen-
emissioner enligt en sammanstillning i tabell 9.8
(medelviarde av tre golv, tabell 9.2). Tillskotts-
emissioner TVOC f6r gummigolv kunde inte be-
méstras med ens med alkalibestdndigt lim utan
blev flerfalt storre &n egenemissionen for gum-
mimattan. Det saknas kdnnedom om TVOC kan
innebdra ndgon forsdmring for innemiljon. Sa
linge okunskap rader géller dock forsiktighets-
principen. A andra sidan 6versteg TVOC 100
png/m*m endast med standard (polyakrylat)lim S pa
avjimningsmassa B, golvsystem BS [49]. Léagre
tillskottsemission TVOC uppmattes med det alka-
libestédndiga gummilimmet G, jfr BA, BDG och
CEG 1 tabell 9.2, enligt tabell 9.9 (tre provgolv).
Anvindning av avjdmningsmassa till gummigolv
bor séledes kombineras med alkalibestindiga lim-
mer. TVOC for golvsystemet blev for ovrigt lika
stor med alkalibestédndigt lim pa avjamning som pa
betong.

Tabell 9.8 - Okning av TVOC fran gummigolv
med lim A och S.

Golvsystem | x egenemission TVOC
BAFR ca?2 ggr

BAMO cab

BSFR cab

BSMO call

Tabell 9.9 -TVOC frédn gummigolv med lim G.

Golvsystem | x egenemissin TVOC
BGFR ca?2 ggr

BGMO cal

CGFR cal

CGMO cad
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9.4.3 Mattyp och vidhiftning

Mattypen hade stor inverkan pa vidhaftningshall-
fastheten enligt tabell 9.10. Lagst vidhédftningshall-
fasthet erhdlls genomgéende for PVC-mattan stan-
dard i synnerhet i kombination med lim A och S.
Med PVC-matta standard noterades for lim A och
delvis for lim S en fuktig/klibbig yta dven lang tid
efter det att vidhdftningsprovningen hade utforts.
Orsaken till den laga vidhdftningshéllfastheten kan
dérfor vara migration av mjukgorare fran mattan in
i limmet. Tabell 9.11 visar flakningskraften for
mattyperna.

Tabell 9.10 - Vidhéftningshallfasthet (MPa)

BA, BS, RA [ BDG, CEG |RS, RS2 |M.v.
FR ]0.39 0.58 0.49 0.47
MO 1043 0.79 0.57 0.57
PO 0.29 0.50 0.41 0.38
PV 10.23 0.45 0.25 0.30
M.v. ]0.33 0.58 0.43 0.43

Tabell 9.11 - Flékningskraften for studerade mat-
typer (N/mm).

BA, BS, RA [ BDG, CEG |RS, RS2 |M.v.
FR ]0.87 1.42 1.26 1.26
MO |1.26 1.64 1.02 1.40
PO 049 0.55 0.68 0.58
PV 1091 1.13 0.80 0.99
M.v. ]0.88 1.19 0.94 1.06

Flékningskraften avgors till stor del av mattans
styvhet varfor ldga vérden erholls for polyolefin-
matta tdmligen oberoende av limtyp, tabell 9.11.
Ovriga mattyper erhdll i genomsnitt en fliknings-
kraft som Oversteg 1 N/mm men med vérden strax
under 1 N/mm for PVC-mattan i kombination med
limmer A och S.

9.6 Brottyp

9.6.1 Dragbrott i avjimningsmassa

En subjektiv bedomning av brottyper i samband
med flakningsprovningarna (Appendix 7) visade
att en mycket stor andel av brotten berodde pa
dragbrott (kohesionsbrott) i dvre delen av avjim-
ningsmassan [56]. Innehéllet av aluminatcement
kan ha spelat roll efter dess hallfasthet sétts ned i
fuktig miljo [55]. Det forefaller ocksa som om lim-
typen kan ha spelat roll for att brottet skulle intréaf-
fa i avjamningsmassan. Ett fuktigt/klibbigt lim just
i anslutning till avjimningsmassan kan ha paverkat
aluminatcementgelens draghéllfasthet negativt.
Aluminatcement far normméssigt ej anvindas i
konstruktivt syfte till husstommar eller dylikt till
foljd av en mycket lag tryckhallfasthet, langsiktigt,
i fuktig miljo som t.ex. rader vid hog RF under en



tit ytbeldggning [55]. Med tryckhallfastheten for-
samras dven draghallfastheten i avjimningsmas-
san. Viss andel av bindemedlet dr dock Portland-
cement i avjimningsmassan. Denna andel Port-
landcement forefaller inte ha givet tillrdckligt stor
draghallfasthet for vissa av de studerade golvsy-
stemen. Alternativt kan dragbrottet i ytan av av-
jdmningsmassan bero pa tidig hérdning i RF =
60%, vilket kan ha forhindrat hydratation att ske.
9.6.2 Brottandelar

Figur 9.2 visar att 1ag flakningskraft i golvsyste-
men (< 1 N/mm) berodde pa liten draghallfasthet i
avjdmningsmassan enligt foljande samband (%)
[56]:

KOAvjémn. ~ 69 - 20In(F) 2)

dér
(Koavjamn. = andel kohesionsbrott i avjamning (%)
F betecknar fldkningskraften (N/mm)

Resterande brottyper fordelades pa endera adhe-
sionsbrott i limmet eller adhesionsbrott mot mattan
enligt ekvationer, figurerna 9.13-14 [56]:

Adjin = 28 + 28:In(F) (3)
Adpaga = 14 + 31-In(F) 4)
Fir = 8.5 - 1.66:In(KO0ayjamn.) (5)
Fuo = 5.6 - 1.03-In(Koayjsmn.) (6)
Fpo = 6.1 - 1.2:In(Koa,jimn.) (7)
Fpy = 0.72 + 0.1-In(K0ayjimn.) (8)

Adjim andel adhesionsbrott i limmet (%)
Adnae  andel adhesionsbrott 1 mattan (%)

Flakningskraften for PVC-mattan var oberoende
av andel dragbrott i avjimningsmassan till foljd av
limmets klibbighet i sin tur troligen beroende av
migration av mjukgoérare. Vid 100% brott i avjdm-
ningsmassan erhalles dess draghallfasthet.

9.7 Syntes

Med relativ effekt av ett golvsystem avses hér vér-
det av en egenskap hos ett specifikt golvsystem di-
viderat med medelvirdet av egenskapen for samt-
liga studerade golvsystem. Relativa effekten av
emission av 2-etylhexanol, TVOC, emission av 2-
(2-butoxyetoxy)etanol, vidhéftningshallfasthet och
flakningskraft kan sedan sammanvigas med parti-
alkoefficienter. Forst bor dock egenemissioner
samt materialens vidhéftningshéllfasthet och flak-
ningskraft subtraheras. Av egenemissioner &r
TVOC kiand medan vidhiftningshallfasthet och
flakningskraft ej kan subtraheras eftersom dessa
egenskaper ej dr kidnda (de senare réknas i stéllet
som positiva i syntesen). Tabellerna 9.12-16 och

Appendix 9 visar relativa effekterna for de olika
egenskaperna. I tabell 9.17 ges en sammanstéllning
av partialkoefficienter for resp. 2-etylhexanol,
TVOC, 2-(2-butoxyetoxy)etanol, vidhiftningshall-
fasthet och flékningskraft. Tabellerna 9.18-24 och
Appendix 9 ger synteseffekten av golvsystemen
(fet stil = basta golvval).
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Figur 9.13 - Andel brott i avjimningsmassa som
funktion av flakningskraft.
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jdmningsmassan vid varierande mattyper.



9.8 Kompletterande méitningar av egenemissio-
ner fran limmer

9.8.1 Metoder

Egenemissioner undersoktes for samtliga limmer.
En kvantitativ provningsmetod for egenemissioner
fran limmer ar utstrykning pa gipsskiva samt tork-
ning i RF = 50% under lang tid. D& torkar limytan
till en, for ett golvsystem, orealistiskt l&g RF. En
annan kvantitativ kammarmetod anvindes for
métning av egenemissioner dd limmet fétt torka
under 1 dygn fére méitning. Ytan pa limmet torkar
under det dygn som en genomblasning sker med
kvédvgas. Hiar genomfordes enbart en kvalitativ
Purge/Trap, P/T, -analys dir en mindre méngd lim
appliceras i en glasflaska som forsluts med septum
och far sté tillsluten under ett dygn [57]. Dérefter
tillfors kvédvgas till flaskan. Efter en kort tids
skoljning (5 min.) ansluts ett absorbentrér av typen
Tenax TA till utgangen fran flaskan, varvid de
flyktiga d&mnena fran limmet fastar [57]. Det bor
understrykas att P/T-provningen var kvalitativ
[57]. Alla i limmet forekommande &mnen registre-
ras vid denna P/T-analys [57].

9.8.2 Resultat

I tabell 9.25 ges resultat fran P/T-analysen [57]. En
dominerande forekomst av 2-(butoxyetoxy)etanol
kunde som forvintat var spéras till de bigge an-
vanda (polyakrylat)limmerna, E och S [57]. Mer
Overraskande var dominerande forekomst av 1-
butanol, 2-etylhexanol och 1,4-dioxan i limmen.

Tabell 9.25 - Kvalitativ limemissionsmétning [57]

Lim | Identifierade dmnen

A | 2-butanon, etylacetat, 2-butenal, 1-metoxy-
2-propanol, 1,4-dioxan, propylenglykol, 2-
hexanon, grenat alifatiskt kolvidte, cyklo-
hexanol, 2-(2-butoxyetoxy)etanol, 2-(2-
butoxyetoxy)etylacetat, sesquiterpener

D | 1l.4-dioxan, aromatiskt kolvite, oidentifierat
amne

E | 1-butanol, butylacetat, o-pinen, B-pinen, 2-
etylhexanol,  3-metylheptylacetet, 2-(2-
butoxyetoxy)etanol, 2-(2-
butoxyetoxy)etylacetat

G |2-butanon, etylacetat, 1,4-dioxan, 2-
hexanon, grenade alifatiska kolvéten

S 2-butanon, etylacetat, 1-butanol, 1,4-dioxan,
toluen, butylacetat, 2-butoxyetanol, a-
pinen, B-pinen, 2-etylhexanol, undekan, 2-
etylhexylacetet, 2-(2-butoxyetoxy)etanol, 2-
(2-butoxyetoxy)etylacetat, sesquiterpener

understrykning = dominerande kemiskt emission.

Dominerande forekomst av 1-butanol och 2-
etylhexanol i lim E kunde relateras till utforda

emissionsprover av golvsystem med detta lim, ap-
pendixen 5 och 10 [49,57]. En-butanol eller 2-
etylhexanol kan troligen inte ha uppkommit till
foljd av en alkalisk nedbrytning av limférbandet
eftersom en lagalkalisk avjamningsmassa anvin-
des. Sma emissioner av 1-butanol forekom i fol-
jande prover, appendixen 5 och 10 [49]:

15 (37CEPO)
16 (37CEPV)
59 (75CEPO)
60 (75CEPV)

Sma emissioner av 2-etylhexanol forekom i f6l-
jande prover, appendixen 5 och 10 [49]:

16 (37CEPV)
59 (75CEPO)
60 (75CEPV)

Lim S innehdll en dominerande forekomst av 2-
etylhexanol samt dven en mindre forekomst av 1-
butanol som pad samma sitt kunde relateras till
emissionsprover av golvsystem med detta delmate-
rial, appendix 5 och 10 [49,57]. Emission av 2-
etylhexanol forekom fran foljande prover (2-
etylhexanol kan troligen inte ha uppkommit till
foljd av en alkalisk nedbrytning av limférbandet
eftersom en lagalkalisk avjidmningsmassa anvin-
des), appendixen 5 och 10 [49,57]:

- 5 (37BSFR)
6 (37BSMO)
. 29 (48BSFR)
. 30 (48BSMO)
. 49 (75BSFR)
. 50 (75BSMO)

Emission av 1-butanol férekom fran foljande pro-
ver (1-butanol kan troligen inte ha uppkommit till
foljd av en alkalisk nedbrytning av limforbandet
eftersom en lagalkalisk avjaimningsmassa anvin-
des), appendixen 5 och 10 [49,57]:

.+ 5 (37BSFR)
. 29 (48BSFR)
. 30(48BSMO)

Fyra av de fem studerade limmerna gav emission
av 1,4-dioxan. Det forekom egenemission av 1,4-
dioxan fran alla de tre studerade alkalibestindiga
limmerna (A, D och G) varav dominerande i ett av
limmerna (D, R340: viss risk for cancer kan inte
uteslutas efter ofta upprepad exponering) [58]. En
kompletterande emissionsmétning enligt kammar-



metoden gav emellertid inga egenemissioner av
1,4-dioxan fran det av de alkalibestdndiga limmer
som uppvisade en dominerande egenemissionen
enligt P/T-analysen (D). Egenemissionen av 1,4-
dioxan fran detta alkalibestéindiga lim (D) avkling-
ade tydligen snabbt [57]. Egenemissioner av 1,4-
dioxan fanns dock efter 5 min. vid P/T-analysen.
Forekomsten av 1,4-dioxan kunde dessutom ej
uppmitas fran nagot av golvproverna av golvsy-
stem, ens vid mycket hog RF (fragan beroér dock
troligen arbetsmiljon). Emission av 1,4-dioxan fo-
rekom dven i P/T-analysen frén ett av de bigge
studerade (polyakrylat)limmerna (S) dock inte som
dominerande [57]. Slutligen kunde en domineran-
de egenemission av sesquiterpener fran lim A en-
ligt P/T-analysen relateras till en 6kande emission
av sesquiterpener fran golvsystemen dock endast
med gummimattor, tabell 5.13 och figur 5.47
[49,57]. En icke dominerande egenemission av
sesquiterpener fran lim S enligt P/T-analysen kun-
de relateras till en 6kande emission av sesquiterpe-
ner fran golvsystemen dock endast med gummi-
mattor, tabell 5.13 och figur 5.47.

9.8.3 Diskussion

Malet for projektet avsdg emissioner fran golvsy-
stemet - inte fran delmaterialen, varfér domineran-
de egenemission av I-butanol (lim E) och 2-
etylhexanol (lim S) fran limmer kopplad till emis-
sioner fran golvsystemen &r anmérkningsvird. Den
observerade dominerande emissionen av 1,4-
dioxan i ett av de studerade alkalibestdndiga lim-
merna (lim D) &r ett observandum. Aven fran de
andra alkalibestidndiga limmerna (lim A och gum-
milim G) samt fran ett standard (polyakrylat)lim
(lim S) uppmiittes 1,4-dioxan dock inte i domine-
rande forekomst [57]. Den kompletterande mat-
ningen av egenemissioner vid hog RF visar som
helhet att en standardiserad matmetod é&r irrelevant.
RF = 50% i ett golvsystem nés kanske forst efter
mycket ldng tid om nagonsin. Hér foreligger sale-
des ett starkt behov av att utveckla en matmetod
for egenemissioner fran limmer dar méitningen kan
utforas vid konstant RF, t. ex. RF = 90% eller mer.
En liknande frdga uppkom vid ett tidigare projekt
dir egenemissioner fran avjamningsmassor maéttes
vid RF = 85% [1]. Emissionerna blev mangfalt
storre dn de som uppmittes normerat vid RF =
50%, figur 2.22. Uppmiitta emissioner frdn golvsy-
stemet kunde dock inte hidrledas till egenemissio-
ner fran avjimningsmassan eftersom bégge typer-
na av avjimningsmassa gav 1 stort sett samma
emissionstyp [1]. Paverkan pd innemiljon var for-
modligen liten men med en mer relevant métmetod
hade en korrelation kunnat ha ske. Det var intres-
sant att sdka relatera de sma emissionerna av 1-
butanol och 2-etylhexanol frén golvsystem pé en
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lagalkalisk avjdmningsmassa till RF i golvsyste-
met. I figur 9.15 visas de sma emissionerna av 1-
butanol och 2-etylhexanol frén golvsystem med
standard (polyakrylat)limmerna E och S, biagge pa
lagalkalisk avjdmningsmassa. Som framgar av fi-
gur 9.15 fanns det inget som helst fuktberoende for
de sma emissionerna av 1-butanol och 2-
etylhexanol som uppmittes fran golvsystemen.
Ungefar lika mycket 1-butanol och 2-etylhexanol
emitterandes savil vid 1dg som hog RF, figur 9.15.
Detta talar emot att limmerna enbart skulle egen-
emittera 1-butanol och 2-etylhexanol vid hog RF.

10
N: L
€ 8
26 oo-o
= ! 0o O
S 4+ . a]
@ O
2 24 . .
E ! e O .

O 1 1

70 80 90 100

Relativ fuktighet, RF (%)
¢ 1-butanol O 2-etylhexanol

Figur 9.15 — Sma emissioner av 1-butanol och 2-
etylhexanol (golvsystem pé lagalkalisk avjam-
ningsmassa med dominerande limegenemissioner
enligt P/T-analys) versus RF i golvet, 30 mm fran
ytan. (Polyakrylat)limmerna E eller S [49,57].

De sma emissionerna av 1-butanol och 2-
etylhexanol fran golvsystemen som hérrérde fran
dominerande egenemissioner fran limmer enligt
P/T-analysen [57], var generella dvs. oberoende av
mattyp Att sd var fallet visar att de observerade
smé emissionerna av 1-butanol och 2-etylhexanol
ej enbart var reaktionsprodukter som golvsyste-
mets Ovriga delar utan hirrérde fran limmerna.

9.8.4 Slutsatser

Eftersom det ingick i malsittningen fore hela pro-
jektet att 1-butanol och 2-etylhexanol ej skulle fo6-
rekomma, kan limmer som innehaller dessa &mnen
som egenemissioner rimligen ej rekommenderas i
synnerhet som smé emissioner av 1-butanol och 2-
etylhexanol kunnat uppmaétas frdn de golvsystem
dér limmerna visade en dominerande forekomst av
1-butanol och 2-etylhexanol vid P/T-analysen [57].
Egenemissioner av 1,4-dioxan frén limmerna kun-
de ddremot inte korreleras till golvsystem i vilka
lim med en dominerande forekomst av 1,4-dioxan
ingick enligt P/T-analysen [57]. Anvéndning av
limmer med egenemission av 1,4-dioxan enligt
P/T-analysen kan dock rimligen ej accepteras fran
arbetsmiljosynpunkt [58].



Tabell 9.12 - Relativ effekt av 2-etylhexanol.

BA |BDG [BS |CEG [RA |RS |RS2

FR [0.00 ]0.00 |-0.21/0.00 ]0.00 |-2.32 |-5.68

MO [0.00 {0.00 |-0.26|0.00 ]0.00 |-6.84 |-10.47

PO [0.00 |0.00 [0.00 |0.00 |0.00 |-0.95 |-1.00

PV 10.00 {0.00 ]0.00 |0.00 |0.00 |-0.63 |-0.34

Tabell 9.13 - Relativ effekt av TVOC.

Golv |BA |BDG|BS |CEG|RA |RS |RS2

FR  |-0.40]-0.27]-1.76 |-0.10 |-0.29 |-2.96 |-1.56

MO |-0.46 |-0.38 |-0.88 |-0.24 |-0.42 |-2.01 |-2.31

PO ]0.02 |-0.09]-0.12]0.02 ]0.09 |-0.25]-0.14

PV 10.04 |0.13 10.30 ]0.44 0.59 |-0.32]-0.52

Tabell 9.14 - Relativ effekt av kemisk emission av
2-(2-butoxyetoxy)etanol.

Golv|BA |BDG |BS |CEG |RA |RS |[RS2

FR ]0.00 |0.00 |-2.45)0.00 |0.00 |-7.53 |-2.88

MO [-0.05(0.00 |-1.27|0.00 [0.00 [-2.88 |-3.05

PO [0.00 |-0.07-0.28 |-0.12]0.00 |-0.65 |-0.30

PV 10.00 |-0.42 |-1.28 |-0.55|-0.03 |-2.47 |-1.53

Tabell 9.15 - Relativ effekt av vidhéftningen.

Golv|BA |BDG |BS |CEG |[RA |RS |RS2

FR |1.19 |0.88 ]0.77 [1.81 |0.77 |1.21 |1.05

MO 095 [1.72 10.81 |1.93 |1.21 |1.63 |1.02

PO [0.77 10.58 10.77 |1.72 10.47 [0.88 |1.02

PV 10.47 10.79 10.63 |1.30 ]0.53 10.49 [0.67

Tabell 9.16 - Relativ effekt av flakningskraften.

Golv |BA |BDG |[BS |CEG |[RA |RS |RS2

FR 10.75 |1.22 ]1.01 |1.51 ]0.71 |1.28 |1.84

MO |1.70 |1.50 |1.15 |1.66 [0.73 |1.47 |1.01

PO 10.34 |10.61 ]0.35 |0.34 ]0.69 10.61 |0.90

PV ]1.08 |1.10 ]0.43 |1.16 |1.06 |0.92 |0.76

Tabell 9.17 -Valda partialkoefficienter.

Tabell | 2-etylh. | TVOC | 2-(2-butoxy) | Vidh. | Fldk.

9.18 10.20 0.20  10.20 0.20 ]0.20

9.19 10.25 025 |0 0.25 ]0.25

9.20 ]0.33 0.33 0 0.34

921 ]0.25 0.25 0 0.50

922 10.50 0 0.50

923 10.33 0 0.67

(=] (=) [} fe ) fen)]
(=

9.24 10.67 0 0 0.33

Tabell 9.18 - Relativ effekt av golvsystem (partial-
koefficienter 0.2+0.2+0.2+0.2+0.2).

Golv |BA |BDGBS |CEG|RA |RS (RS2 |[M.v.

FR 031 |0.37 |-0.53]0.64 [0.24 |-2.06|-1.45|-0.36

MO 10.43 |0.57 |-0.09]0.67 |0.30 |-1.73|-2.76|-0.37

PO ]0.22 |0.21 |0.14 ]0.39 |0.25 |-0.07|0.10 |0.18

PV ]0.32 |0.32 |0.02 |0.47 |0.43 |-0.40(-0.19|0.14

M.v. 0.32 ]0.37 |-0.11|0.54 |0.30 |-1.07|-1.08|-0.10
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Tabell 9.19 - Relativ effekt av golvsystem (partial-
koefficienter: 0.25+0.25+0+0.25+0.25).

Golv |BA |BDG|BS |CEG|RA |RS |RS2 |M.v.

FR 0.38 |0.46 |-0.05]0.81 [0.30 |-0.69{-1.09|0.02

MO |0.55]0.71 {0.21 |0.84 [0.38 |-1.44|-2.69|-0.21

PO |0.28 |0.28 |0.25 |0.52 {0.31 |0.07 {0.19 |0.27

PV 10.40 |0.51 |0.34 |0.73 |0.54 |0.12 |0.14 |0.40

M.v. |0.40 |0.49 |0.19 |0.72 |0.38 |-0.49{-0.86|0.12

Tabell 9.20 - Relativ effekt av golvsystem (partial-
koefficienter: 0.33+0.33+0+0+0.33).

Golv |BA |BDG|BS |CEG|RA |RS |RS2 |M.v.

FR |0.11 |0.31 |-0.32]0.47 (0.14 |-1.33]-1.80|-0.34

MO |0.41 ]0.37 {0.00 |0.47 [0.10 |-2.46{-3.92|-0.72

PO |0.12 ]0.17 |0.08 |0.12 |0.26 |-0.20{-0.08]0.07

PV 10.37]0.41 |0.25 |0.53 |0.55 |-0.01{-0.03|0.30

M.v. |0.26 |0.32 {0.00 |0.40 |0.26 |-1.00|-1.46|-0.17

Tabell 9.21 - Relativ effekt av golvsystem (partial-
koefficienter: 0.25+0.25+0+0+0.50).

Golv |BA |BDG|BS |CEG|RA |RS |RS2 |M.v.

FR 0.27 |0.54 |0.01 |0.73 ]0.28 |-0.68|-0.89|0.04

MO |0.74 10.66 {0.29 |0.77 |0.26 |-1.48|-2.69|-0.21

PO |0.17 |0.28 |0.14 |0.17 |0.37 |0.01 [0.16 |0.19

PV |0.55]0.58 {0.29 |0.69 |0.68 |0.22 [0.17 |0.46

M.v. |0.43 10.52 |0.18 [0.59 |0.40 |-0.48|-0.81|0.12

Tabell 9.22 - Relativ effekt av golvsystem (partial-
koefficienter: 0.50+0+0+0+0.50).

Golv |BA |BDG|BS |CEG|RA |RS |RS2 |M.v.

FR 0.37 ]0.61 {0.40 |0.75 |0.35 |-0.52|-1.92|0.01

MO |0.85 |0.75 |0.44 |0.83 [0.36 |-2.69|-4.73|-0.60

PO |0.17 |0.31 |0.17 |0.17 ]0.34 |-0.17|-0.05|0.14

PV |0.54 |0.55 |0.22 |0.58 |0.53 |0.15 [0.21 |0.40

M.v. |0.48 |0.55 |0.31 |0.58 {0.40 [-0.81|-1.62|-0.01

Tabell 9.23 - Relativ effekt av golvsystem (partial-
koefficienter: 0.33+0+0+0+0.67).

Golv |BA |BDG|BS |CEG|RA |RS |RS2 |M.v.

FR |0.50 (0.81 |0.60 |1.01 |{0.47 |0.08 [-0.67(0.40

MO |1.13 (1.00 |0.68 |1.11 |0.48 |-1.30{-2.81|0.04

PO |0.23 |0.41 |0.23 |0.23 |0.46 [0.09 [0.26 (0.27

PV 0.72 |0.74 {0.29 |0.77 |0.70 [0.41 [0.40 [0.58

M.v. |0.64 (0.74 |0.45 |0.78 |0.53 |-0.18{-0.70(0.32

Tabell 9.24 - Relativ effekt av golvsystem (partial-
koefficienter: 0.67+0+0+0+0.33).

Golv |BA |BDG|BS |CEG|RA |RS |RS2 |M.v.

FR ]0.25 ]0.41 |0.20 |0.50 |0.24 |-1.12|-3.18|-0.39

MO [0.57 |0.50 |0.21 |0.55 |0.24 |-4.07(-6.65|-1.24

PO |0.11 |0.20 |0.12 |0.11 |0.23 |-0.43|-0.37|0.00

PV ]0.36 |0.37 |0.14 |0.39 |0.35 |-0.11|0.03 |0.22

M.v. |0.32 10.37 |0.17 |0.39 |0.26 |-1.43|-2.54|-0.35

Fet stil: bista golvval med givna koefficienter.



10. SAMMANFATTNING, SYNTES OCH REKOMMENDATIONER

10.1 Sammanfattning

Denna rapport omfattar experimentella studier och
analyser av ett stort antal golvsystem pa betong. I
experimenten undersoktes tvd gummimattor, en
polyolefinmatta eller tre PVC-mattor i kombina-
tion med tre avjimningsmassor, fem limmer och
fyra betonger i fraiga om fukt, kemisk emission
och vidhéftning. For &ndamalet tillverkades be-
tongprover i falt i full skala, hdrdades 6 mén. pa-
rallellt med ett pagdende husbyggnadsprojekt.
Direfter torkades proverna i laboratoriemiljo 1
man. fore applicering av ytbeldggningar. En stor
del av betongytorna forsdgs med légalkalisk av-
jdmningsmassa.

Konstant torktid tillimpades for sévil lagalkalisk
avjimningsmassa som lim fore applicering av
mattor. Doseringen av lim skilde ndgot mellan
ytbeldggningar av gummimattor och dvriga mat-
tor. Fore emissionsmétning hérdades golvsyste-
men 6 mén.. Efter omfattande emissionsmétningar
vid SP, Borés étertransporterades provkropparna
till LTH Byggnadsmaterial, Lund for métning av
fukt, vidhéftningshallfasthet och fldkningskraft
hos golvsystemen.

10.2 Slutsatser

10.2.1 Allmént

Slutsatser drogs for golvsystem pa betong (0.25
m) vilken hade torkat ut dubbelsidigt under 1
man. med i forekommande fall lagalkalisk avjam-
ningsmassa (10 mm) som i sin tur hade torkat ut
under 10 dygn, i bagge fallen vid RF = 60% och
20 °C.

10.2.2 Fukt

Betraffande fuktpaverkan kunde foljande slutsat-
ser dras:

1. En temperaturokning hade storre inverkan pa
uttorkningshastigheten hos ung betong dn hos
mogen betong till f6ljd av sjalvuttorkningsef-
fekten.

2. Betong med PVC-matta standard erholl en
skillnad i RF mellan 30 och 60 mm maétdjup
pa ca 3% beroende pé storre permeabilitet hos
PVC-mattan 4n hos sé&vél polyolefinmattan
som gummimattorna, med vilka golvet uppvi-
sade en vertikal fuktprofil.

3. Berdkningsprogrammet TorkaS Overskattade
RF med ca 5% for betong med lagt vct.
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10.2.3 Emissioner
Betraffande emissioner kunde foljande slutas:

1. Sma kemiska emissioner av 1-butanol och 2-
etylhexanol erhdlls da endera lagalkalisk av-
jdmningsmassa eller alkalibestindigt lim an-
vandes pa betongytan.

2. Med gummigolv erhélls stor kemisk emission
av saval 2-etylhexanol, TVOC som av 2-(2-
butoxyetoxy)etanol d& limning skedde direkt
till betong med ett standard (polyakrylat)lim i
synnerhet d& betongen var ung vid limnings-
tillfallet.

3. Det fanns ett omvént samband mellan emis-
sioner och RF i betongen dé limning av ytbe-
laggning skedde med standard (polyakry-
lat)lim direkt till ra betong.

4. Vid limning av ytbeldggningar pé lagalkalisk
avjamningsmassa fanns det en tendens till
okande TVOC med okande RF i golvsyste-
met.

5. Emissioner av 2-fenoxyetanol kunde relateras
till en av de provade avjimningsmassorna.

6. Emissioner av sesquiterpener, vilka harrérde
frdn gummimattorna mer &n fordubblades vid
ogynnsamt val av lim.

7. Emissioner av en fraktion av undekyl- och
dodekylbensener halverades i golvsystemet
jdmfort med PVC-mattans egenemissioner
troligen beroende av att dessa absorberades av
betongen, timligen oberoende av betongens
kvalitet.

8. Dominerande egenemissioner av 1-butanol
fran ett av de provande (polyakrylat)limmerna
kunde relateras till smé& emissioner av 1-
butanol frdn golvsystem med lagalkalisk av-
jadmningsmassa.

9. Dominerande  egenemissioner av = 2-
etylhexanol frén ett av de provande (polyakry-
lat)limmerna kunde relateras till sma emissio-
ner av 2-etylhexanol fran golvsystem med
lagalkalisk avjimningsmassa.

10. Savél en dominerande som en icke domine-
rande egenemission av sesquiterpener fran tva
av de studerade limmerna kunde relateras till
okande emission av sesquiterpener fran
golvsystemen.

11. Fran fyra av de fem provade limmerna fore-
kom egenemissioner av 1,4-dioxan, i ett fall
dominerande, men dessa kunde ej korreleras
till emissioner av 1,4-dioxan fran golvsyste-
men (existerade ej som verklig golvemission).



10.2.4 Vidhéftning

Fran vidhéfiningsstudierna kunde foljande slutsat-
ser dras:

1. Vidhéiftningen hos golvsystemet halverades
dd RF 1 betongen Okade fran 80% till 90%
med standard (polyakrylat)lim applicerat pa
ung betong endast hirdad inomhus troligen
beroende av att alkalier i betongens yta brot
ned limmet.

2. Mogen betong utomhushérdad under 6 man.
gav ingen effekt pd vidhéftningshallfastheten
ens vid hog RF troligen till foljd av urlakning
av alkalier i ytan (karbonatisering for savil
inomhus- som utomhushirdad betong var 1-2
mm.

3. Vidhiftningsbrotten skedde till stor del i Gvre
delen av lagalkalisk avjdmningsmassa mojli-
gen beroende pa lag hallfasthet hos aluminat-
cementgelen alternativt pa en hdrdning vid lag
RF = 60% direkt efter ldggning av avjam-
ningsmassan.

4. Ratt val av lagalkalisk avjamningsmassa och
lim mer dn fordubblade vidhéftningshallfast-
heten.

5. Ett av de undersokta alkalibestdndiga limmer-
na var klibbigt dven efter lang tid troligen be-
roende av migration av mjukgdrare fran PVC-
matta standard.

6. Med samtliga studerade mattyper utom polyo-
lefin erholls flakningskrafter > 1 N/mm.

10.3 Syntes och forprovning

Inom projektet drogs foljande slutsatser:

1. En syntes togs fram med vars hjélp inverkan
av relativa effekten av emission av 2-
etylhexanol, TVOC, emission av 2-(2-
butoxyetoxy)etanol, vidhiftningshallfasthet

80

och flakningskraft kan sammanvédgas med
partialkoefficienter

2. Det togs ocksa fram en forprovningsmetod
for golvsystem péa betong som beaktar fukt,
kemisk emission och vidhéftning (forprov-
ning av golv till Lunds och Trelleborgs Lasa-
rett).

10.4 Rekommendationer

Under forutséttning av att oldmpliga dmnen som
toluen, 1-butanol, 2-etylhexanol, och 1,4-dioxan
ej forekommer i delmaterialens emissioner, att
betongen (0.25 m) har torkat ut dubbelsidigt under
1 mén. samt att, vid anvindning av lagalkalisk
avjaimningsmassa (10 mm), avjimningsmassan
har torkat ut under 10 dygn, biagge i RF = 60%
och 20 °C, kan f6ljande rekommendationer ges:

1. Anvéndning av alkalibestindigt lim for lino-
leummatta, homogen PVC-matta och polyole-
finmatta direkt pé betong.

2. Anvéndning av lagalkalisk avjimningsmassa
och standard (polyakrylat)lim for linoleum-
matta, homogen PVC-matta och polyolefin-
matta och PVC-matta standard (skiktad med
fyllnadsmedel).

3. Anvéndning av lagalkalisk avjimningsmassa
och alkalibestdandigt lim for gummimattor.

4. Anvénd ej polyolefinmatta d& krav finns pa
flakningskraft > 1 N/mm.

5. Anvindning av alkalibestéindigt lim till PVC-
matta standard lagd pa snabbtorkande ldgalka-
lisk avjimningsmassa (10 mm, 3 dygns tork-
tid).

6. Anvindning av en forprovningsmetod for
golvsystem pa betong med beaktande av fukt,
kemisk emission och vidhiftning (storre pro-
jekt).
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APPENDIX

Appendix 1 — FLEC miatapparatur

Appendix 2 — Tidigare forskning

Appendix 3 — Material och metoder

Appendix 4 — Resultat av uttorkningsforsok

Appendix 5 — Resultat av emissionsforsok

Appendix 6 — Resultat av vidhéftnings

Appendix 7 — Resultat av flikningsforsok

Appendix 8 — Felkillor och noggrannhet

Appendix 9 — Diskussion

Appendix 10 — Radata fran emissionsmitningar [49]

Beteckningar:

sesq. sesquiterpener

A alkalibestandigt lim A

Ad adhesionsbrott

B lagalkalisk avjimningsmassa Bostik Flyt med primer Bostik 6000

C lagalkalisk avjimningsmassa Casco Schonox CP 3618 med primer Schénox KH
D alkalibestdandigt lim D

E standard (polyakrylat)lim E

Flak. flakningskraft (N/mm)

FR Freudenberg gummimatta

G alkalibesténdigt lim G

Ko kohesionsbrott

Mv medelvirde

MO gummimatta Mondo Punti

O lagalkalisk avjimningsmassa Optiroc ABS 148 med primer Optiroc MD 16
Prov1 flakningsprov for provkropp nr 1

PO polyolefinmatta Tarkett Sommer SuperNova 54749

PT PVC-ytbeldggning, homogen, Tarkett Sommer Optima 3100

PU PVC-ytbeldggning, homogen, Armstrong Royal 510494

PV PVC-ytbeldggning, standard, Tarkett Sommer NordicPlus H2 031 (fyllnadsmedel, skiktad,
skumbaksida)

R ra betong

RF relativ fuktighet (%)

S standard (polyakrylat)lim S

SP Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut, Borés

Std standardavvikelse

Varians standardavvikelse/medelvarde
Vidh. vidhéftningshéllfasthet (N/mm?)

X lagalkalisk avjamningsmassa ABS 147

Y lagalkalisk avjamningsmassa Strd Universal
V4 lagalkalisk avjimningsmassa Vetonit Pronto
2 provomgang 2

2-etyl.  2-etylhexanol

2-fenox. 2-fenoxyetanol
2-(2-but.) 2-(2-butoxyetoxy)etanol
30 mitdjup 30 mm

75 vattencementtal, vct (%)
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Appendix 1 — FLEC miétapparatur

Appendix 2 — Tidigare forskning

Appendix 2.1 — Sammansiittning av betonger for méitning av uttorkning (kg/m?)

Material Recept Vet=0.37 Vet =0.48 Vet=0.75
Makadam Hardeberga 11-16 915 815 855
Naturgrus Kvidinge 0-8 775 920 1045
Cement Byggcement 450 415 250
Filler Microfiller 60 20 17
Flytmedel Glenium 51 2.7 2.5 0
Luftporbildare Microair 0.1 - -

Vatten Fran kran 163.5 198 188
Densitet Vat 2366 2371 2355
Appendix 2.2 — Sammansittning av betonger till Barn- och Ungdomssjukhus vid Lunds Lasarett
(kg/m?)

Material Beteckning Vet =0.38 Vet =0.55
Makadam 11-18 1047 832

Naturgrus 0-8 702 1013

Cement Slite Std 450 340

Filler Glasfiller 59 20

Flytmedel Peramin FS 2 1
Luftporbildare 0.06 0.55

Vatten 167 187
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Appendix 3 — Material och metoder

Appendix 3.1 - Sammanstillning av provkroppar 1-40
Nr | Beteckn. | Vct | Gjut. | Avjdmning Avj. Limtyp Limn. | Mattyp
1 |37BAFR |0.37]7/3-01 | Bostik Flyt 17/9-01 | Lim A 27/9-01 | Freudenberg
2 |37BAMO 7/3 ” 17/9 ” 27/9 Mondo
3 |37BAPO 7/3 ” 17/9 ” 27/9 Tarkett
polyolefin
4 |37BAPV 7/3 ” 17/9 ” 27/9 Tarkett PVC
5 |37BSFR 7/3 v 17/9 Lim S 27/9 Freudenberg
6 [37BSMO 7/3 “ 17/9 “ 27/9 Mondo
7 |37BSPO 7/3 “ 17/9 “ 27/9 Tarkett
polyolefin
8 |37BSPV 7/3 ” 17/9 ” 27/9 Tarkett PVC
9 |37BGFR 7/3 v 17/9 Lim G 27/9 Freudenberg
10 | 37BGMO 7/3 “ 17/9 Lim G 27/9 Mondo
11 | 37BDPO 7/3 “ 17/9 Lim D 27/9 Tarkett
polyolefin
12 | 37BDPV 7/3 ” 17/9 Lim D 27/9 Tarkett PVC
13 | 37CGFR 7/3 Schonox 17/9 Lim G 27/9 Freudenberg
CP3618
14 | 37CGMO 7/3 Schonox 17/9 Lim G 27/9 Mondo
CP3618
15 | 37CEPO 7/3 Schoénox 17/9 Lim E 27/9 Tarkett
CP3618 polyolefin
16 | 37CEPV 7/3 Schoénox 17/9 Lim E 27/9 Tarkett PVC
CP3618
17 | 37RAFR 7/3 Ré betong Lim A 27/9 Freudenberg
18 | 37RAMO 7/3 ” 27/9 Mondo
19 | 37RAPO 7/3 ” 27/9 Tarkett
polyolefin
20 | 37RAPV 7/3 ” 27/9 Tarkett PVC
21 | 37RSFR 7/3 Lim S 27/9 Freudenberg
22 | 37RSMO 7/3 “ 27/9 Mondo
23 | 37RSPO 7/3 “ 27/9 Tarkett
polyolefin
24 | 37RSPV 7/3 ” 27/9 Tarkett PVC
25 |48BAFR |0.48|24/1 | Bostik Flyt 18/9 Lim A 28/9 Freudenberg
26 | 48BAMO 24/1 ” 18/9 ” 28/9 Mondo
27 | 48BAPO 24/1 ” 18/9 ” 28/9 Tarkett
polyolefin
28 | 48BAPV 24/1 ” 18/9 ” 28/9 Tarkett PVC
29 | 48BSFR 24/1 » 18/9 Lim S 28/9 Freudenberg
30 | 48BSMO 24/1 “ 18/9 “ 28/9 Mondo
31 [ 48BSPO 24/1 “ 18/9 “ 28/9 Tarkett
polyolefin
32 | 48BSPV 24/1 ” 18/9 ” 28/9 Tarkett PVC
33 |48BGFR 24/1 » 18/9 Lim G 28/9 Freudenberg
34 [ 48BGMO 24/1 “ 18/9 Lim G 28/9 Mondo
35 [ 48BDPO 24/1 “ 18/9 Lim D 28/9 Tarkett
polyolefin
36 | 48BDPV 24/1 ” 18/9 Lim D 28/9 Tarkett PVC
37 |48RAFR 24/1 | Ré betong Lim A 28/9 Freudenberg
38 [48RAMO 24/1 ” 28/9 Mondo
39 [48RAPO 24/1 ”? 28/9 Tarkett
polyolefin
40 | 48RAPV 24/1 ” 28/9 Tarkett PVC
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Appendix 3.2 - Sammanstillning av provkroppar 41-82

Nr | Beteckn. Vet | Gjut. | Avjdimning | Avjdmning | Limtyp Limn. | Mattyp

41 | 48RSFR 24/1 Lim S 28/9 | Freudenberg

42 | 48RSMO 24/1 “ 28/9 | Mondo

43 | 48RSPO 24/1 “ 28/9 | Tarkett polyolefin

44 | 48RSPV 24/1 ” 28/9 | Tarkett PVC

45 |75BAFR  |0.75]28/3 |Bostik Flyt | 19/9 Lim A 29/9 | Freudenberg

46 | 7SBAMO 28/3 ” 19/9 ” 29/9 | Mondo

47 | 7SBAPO 28/3 ” 19/9 ” 29/9 | Tarkett polyolefin

48 | 7SBAPV 28/3 ” 19/9 ” 29/9 | Tarkett PVC

49 | 75BSFR 28/3 v 19/9 Lim S 29/9 | Freudenberg

50 | 7SBSMO 28/3 “ 19/9 “ 29/9 | Mondo

51 | 75BSPO 28/3 “ 19/9 “ 29/9 | Tarkett polyolefin

52 | 75BSPV 28/3 ” 19/9 ” 29/9 | Tarkett PVC

53 | 75SBGFR 28/3 v 19/9 Lim G 29/9 | Freudenberg

54 | 7SBGMO 28/3 “ 19/9 Lim G 29/9 | Mondo

55 | 75BDPO 28/3 “ 19/9 Lim D 29/9 | Tarkett polyolefin

56 | 7SBDPV 28/3 ” 19/9 Lim D 29/9 | Tarkett PVC

57 | 75CGFR 28/3 | Schonox 19/9 Lim G 29/9 | Freudenberg
CP3618

58 | 75CGMO 28/3 | Schénox 19/9 Lim G 29/9 | Mondo
CP3618

59 | 75CEPO 28/3 | Schénox 19/9 LimE 29/9 | Tarkett polyolefin
CP3618

60 | 75CEPV 28/3 | Schénox 19/9 LimE 29/9 | Tarkett PVC
CP3618

61 | 7SRAFR 28/3 | Ra betong Lim A 29/9 | Freudenberg

62 | 7SRAMO 28/3 ” 29/9 | Mondo

63 | 7SRAPO 28/3 ” 29/9 | Tarkett polyolefin

64 | 7SRAPV 28/3 ” 29/9 | Tarkett PVC

65 | 75SRSFR 28/3 Lim S 29/9 | Freudenberg

66 | 7SRSMO 28/3 “ 29/9 | Mondo

67 | 7SRSPO 28/3 “ 29/9 | Tarkett polyolefin

68 | 75SRSPV 28/3 ” 29/9 | Tarkett PVC

69 | 37RSFR2 | 0.37 | 11/12 | Ré betong Lim S 15/1 | Freudenberg

70 | 37RSMO2 ” “ 15/1 | Mondo

71 | 37RSPO2 ” “ 15/1 | Tarkett polyolefin

72 | 37RSPV2 ” ” 15/1 | Tarkett PVC

73 | 75RSFR2 | 0.75|11/12 v Lim S 15/1 | Freudenberg

74 | 75RSMO2 “ “ 15/1 | Mondo

75 | 75RSP0O22 “ “ 15/1 | Tarkett polyolefin

76 | 75SRSPV2 ” ” 15/1 | Tarkett PVC

77 | 350APT1 |0.35|14/4- | ABS 148 7/5-02 Lim A 15/5- | Tarkett Optima PVC

02 02 homogen

78 | 350APT2

79 |350APT3

80 | 350EPU1 | 0.35 | 14/4- | ABS 148 7/5-02 LimE 15/5- | Armstrong Royal

02 02 PVC homogen
81 | 350EPU2
82 | 350EPU3
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Appendix 3.3 — Sammanséttning av betonger (kg/m?)

Recept Sort Vet=0.37 | Vet =0.39 (plattbérlag) Vet=048 | Vet=0.75
Sten 8-18 805

Sten 11-18 915 815 855
Grus 0-8 775 1023 920 1045
Cement Byggcement 450 383 415 250
Filler Microfiller 60 20 17
Flytmedel Conpac 30 2.7 2.5 0
Flytmedel Flyt 92M 3.1

Luftporbildare Peramin HPA 0.1

Vatten Fréan kran 163.5 148 198 188
Densitet Vat 2366 2369 2371 2355
Lufthalt % 2.9 1.4 2.3
Séttmatt mm 230 140 125
Temperatur °C 18 21 16
Hallfasthet 28 dygn. MPa 63 62 40
Gjutdag 7/3-01 2/1-01 24/1-01 28/3-01
Vaningsplan 3 2
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Appendix 4 — Resultat av uttorkningsforsok

Appendix 4.1 — Fuktmitningar pa arbetsplats (%RF)

Appendix 4.2 - Uttorkning vid olika temperaturer av betongcylindrar (diameter 150, liingd 250 mm)
Appendix 4.3 — Fuktmiitning i uttorkade prover utan beliggning

Appendix 4.4 — Fukt i uttorkade prover utan beliiggning (%RF)

Appendix 4.5 — Fukt i prover 1-44 efter emissionsmiitningar (%RF)

Appendix 4.6 — Fukt i prover 45-82 efter emissionsmétningar (%RF)

88



Appendix 4.1 —Fuktmiitningar pa arbetsplats (%RF)

Punkt (371 (372 [373 |374 |375 |37MV | 481 |482 |483 |484 (485 [48MV |Std37 | Std48 | Var37 | Vard8
Alder:

80d |89.0/86.5|86.5|87.5|87.5|87.4 1.0 0.012

150 88.5(187.5186.5/92.5{90.5|89.1 24 0.027
150 79.5180.5180.0|80.5|84.5|81.0 2.0 0.025

220 84.5/84.5(84.5(87.5|87.0(85.6 1.5 0.018
190 82.0|84.0 82.5|82.8 1.0 0.013

240 86.5 88.5188.0187.0|87.5 0.9 0.011
M.v. 14 1.6 0.016 |0.019

d = dygn; M.v. = medelvirde; Std = standardavvikelse; Var = variationskoefficient; 371 = matpunkt 1 {for
betong med vet = 0,37%.
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Appendix 4.2 - Uttorkning vid olika temperaturer av betongcylindrar

Prov Givare |Avldast RF [Temp |Kalibr. RF% |[Hérdn. klimat [Métdatum  [Mittid. h [Kalibr. (20 °C)
0.50/1 2’/12 23 igg gé‘s 120/60%  P001-10-03 48 335
0.50/2 xéz 225 }gg g? +20/60% 2001-10-03 48 g?
0.50/3 X}g 231‘2‘ gg:‘é‘ 23'5 125/60%  P001-10-10 48 235
0.50/4 xgg 22:2 gz:z 23.5 125/60%  2001-10-10 148 2;5
0.50/5 %3 222 ig? gzg H15/60% 2001-10-17 148 Zgg
0.50/6 Xi; 2;:2 gg zg-s H15/60%  2001-10-17 148 3(1)5
0.38/1 xgj 23:(5) }gg ggg 120/60% 2001-10-03 48 222
0.38/2 2’752 zgg ig; ggs 120/60%  2001-10-03 148 gis
0.38/3 x;g 2;2 }ZS gg +20/60% 2001-10-03 48 gg
0.38/4 Xiﬁ 226 igg 23 +20/60% 2001-10-03 48 gg
0.38/5 zi? S?zj gg:j 235 125/60%  2001-10-10 148 225
0.38/6 X}g zgz ;22 22 +25/60% 2001-10-10 48 Sg
0.38/7 2’/3 22:2 ;22 S;S 125/60%  2001-10-10 148 225
0.38/8 x;z z;i }2:‘3‘ ggé H15/60% 2001-10-17 148 g}g
0.38/9 X;g SZ? 121 22.5 H5/60%  2001-10-17 148 ggs
0.38/10 zig 22; }22 Sgé H15/60%  2001-10-17 148 ggg
0.76/1 X}; g‘l)'s igg g;s +20/60% 2001-10-03 48 ggs
0.76/2 Xgé gg }gg g;s 120/60%  2001-10-03 148 ggs
0.76/3 xg? gg:i g;:‘; 355 +25/60% 2001-10-10 48 g;s
0.76/4 2’52 g%‘ ;2:2 gf 125/60%  2001-10-10 148 3(1)
0.76/5 x;g 22:2 ;22 33.5 125/60% 2001-10-10 48 gés
0.76/6 Xii gg:g igg gi's H15/60% 2001-10-17 148 3‘5"5
0.76/7 xi? 22.7 }2? gg H15/60%  2001-10-17 148 gj
0.76/8 X;; gg:g }2:2 3‘3‘? H15/60% 2001-10-17 148 gié
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Appendix 4.3 — Fuktmiitning i uttorkade prover utan beliiggning

Givare [Prov |15°C [Kal 20°C [Kal [Prov 20°C (25°C) [Kal [Prov 20°C (20°C [Kal |Givare
10 75 [70.0 [77.9 [70.5 [78.5 [75 68.1 75.7 48  168.0 75.6 10
11 37 1648 169.2 [66.1 [70.7 37 164.5 68.9 37 165.2 69.7 11
12 37 166.5 [71.1 67.7 [72.4 37 663 70.9 37  165.8 70.3 |12
13 75 -5.3 -53 [716 733 75.1 37 |68.1 69.4 |13
14 48  [71.1  [723 724 [73.8 48  169.3 703 [75 [74.4 76.0 |14
15 75 803 83.1 80.8 [83.7 [75 793 82.0 37 [72.6 74.5 |15
16 48 755 [782 769 [79.8 48 [74.3 76.9 [715 [18.2 81.2 |16
17 37  168.1 169.6 69.6 [71.3 37 168.0 69.5 15  [73.4 75.5 17
18 48 (7148 [76.2 [76.0 [77.6 48 [73.3 74.6 37 [71.4 72.5 |18
19 37 747 [77.2 7159 [718.5 B7 [714.5 77.0 75 [81.0 84.3 |19
20 37 37 [73.1 75.9 48  [74.1 77.0 [20
21 37 [72.0 74.1 21
22 22
23 75 [78.8 82.6 [79.3 RB3.1 [75 [7174 81.0 37 [70.3 73.1 23
24 48  [75.1 [79.2 [76.4 [80.6 48 [73.2 77.0 48 [72.0 75.7 24
25 37 [73.2 [75.0 749 [76.9 37 [73.0 74.8 25
26 75 782 81.2 [78.6 [B1.7[75 [17.8 80.8 [75 [76.8 79.7 26
27 75 [78.0 [82.7 [78.3 83.0 [75 [76.9 81.4 48 [73.0 77.0 27
Appendix 4.4 — Fukt i uttorkade prover utan beliiggning (%)
Vet |ARF/AT |RF [20°C(15°C) |RF [20°C(25°C) |RF [20°C(20°C) |RF
0.37 10.308 724 10.37 74.0 10.37 72.8 10.37 71.9 |Medelvirde
0.48 10.290 76.5 10.48 77.9 10.48 74.7 10.48 76.3
0.75 10.099 81.5 |0.75 82.0 10.75 79.4 10.75 79.3
0.37 3.5 1037 3.5 1037 3.5 1037 2.1 |Stdav
0.48 3.0 1048 3.0 1048 3.1 1048 0.8
0.75 2.1 [0.75 2.1 10.75 3.1 10.75 3.7

29 29 3.2 2.2 [Stdavmv
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Appendix 4.5 — Fukt i prover 1-44 (%RF)

Skillnad: 60 - 30 mm

INr [Beteckn.  |Avl. 30 |Givare RH 30 |Avl 60 |Givare RH 60 [RH50 Vet FR MO [PO PV
1 B7BAFR [80.1 31 80.9 [83.4 32 83.8 [83.2 10.37 2.9

2 B7BAMO (74.7 10 84.0 [81.9 18 85.8 [85.5 10.37 1.8

3 B7BAPO [80.2 33 82.1 78.8 14 83.4 [83.2 10.37 1.3

4 B7BAPV [75.3 17 78.8  [78.8 19 82.8 [82.0 [0.37 4.0
5 B7BSFR  [80.6 28 844  80.9 29 849 [84.8 1[0.37 (0.4

6 37BSMO [83.9 32 843  [83.8 31 849 [84.8 10.37 0.6

7 B7BSPO [77.7 23 77.7 82.9 33 85.1 83.7 10.37 7.4

8 B7BSPV [77.6 21 81.4 [82.2 20 87.0 [86.0 [0.37 5.6
9 B7BGFR [794 28 33.1 32 33 84.1 83.9 10.37 |1.0

10 37BGMO [77.6 19 81.6 [79.1 29 82.8 [82.6 [0.37 1.3

11 37BDPO 73 10 82.2  [78.8 16 83.2 [83.0 [0.37 1.0

12 37BDPV  [76.1 31 76.6  [81.8 32 82.1 81.0 10.37 5.5
13 B7CGFR [77.1 28 80.5 [77.6 15 81.8 [81.6 [0.37 |1.3

14 37CGMO [79.1 13 3.9 80.3 21 84.2 [84.1 10.37 0.3

15 37CEPO [74.2 20 78.6  [76.1 21 799 [79.6 [0.37 1.2

16 37CEPV  [71.8 12 782 [17.5 29 81.0 [80.5 10.37 2.8
17 B7RAFR  [80.5 19 4.5  [80.7 29 84.7 [84.6 10.37 0.1

18 B7RAMO [83.1 18 87.1 81.6 17 88.3 88.0 10.37 1.2

19 B7RAPO [79.1 21 82.9 [79.1 20 83.8 [83.6 [0.37 0.8

20 B7RAPV  [74.3 12 0.8 [79.6 14 84.3 83.6 [0.37 3.5
21 37RSFR  [79.6 17 86.2 [B1.4 18 85.3 85.5 10.37 0.9

22 37RSMO 81 17 87.7 [81.2 16 85.7 [86.0 [0.37 -2.0

23 B7RSPO  [82.3 16 6.8 [82.9 15 87.3 87.2 10.37 0.6

24 37RSPV  [74.1 16 78.4 [81.6 23 86.2 [84.7 10.37 7.8
25 48BAFR [83.4 14 8.3 R1.4 12 88.1 88.1 10.48 0.3

26 48BAMO [78.3 10 87.8 [83.3 13 88.2 882 [0.48 0.4

27 48BAPO [83.6 19 87.7 183 29 87.3 87.4 10.48 -0.5

28 USBAPV  [80.3 25 83.7 80.3 22 84.0 [84.0 1[0.48 0.3
29 U8BSFR  [81.6 13 6.5 [81.9 14 86.7 [86.7 10.48 0.2

30 48BSMO 83 15 7.4  [80.8 12 87.5 [87.5 10.48 0.0

31 48BSPO  [83.9 25 87.4  183.1 22 85.3 85.7 10.48 -2.0

32 48BSPV  [77.7 11 85.2 [81.8 15 86.2 [86.0 [0.48 1.0
33 U8BGFR 814 15 5.8 [82.7 28 86.8 [86.6 [0.48 |1.0

34 48BGMO [82.2 26 3.2 [81.2 27 85.3 84.9 10.48 2.1

35 48BDPO [82.3 28 86.4 [83.4 30 86.7 [86.6 [0.48 0.3

36 48BDPV  [84.2 17 90.9 [83.7 27 88.8 [89.2 [0.48 -2.1
37 4U8RAFR 85 33 87.4 184.9 30 88.3 88.2 10.48 0.9

38 MSRAMO [84.9 28 89.3 84.3 29 88.8 889 [0.48 -0.5

39 UM8RAPO [83.6 27 8.7 84 26 85.3 85.9 10.48 -3.4

40 48RAPV  [81.9 26 82.9 [B1.1 27 86.1 85.5 10.48 3.2
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Appendix 4.6 — Fukt i prover 45-82 (%RF)

Skillnad: 60 och 30 mm

INr [Beteckn. IAvl. |Givare IAvl  |Givare RHS50
30 RH 30 |60 RH 60 Vet FR MO [PO [PV
41 48RSFR 86.5 31 87.9 83.1 123 87.7 [87.8 (0.48 |-0.1
42 48RSMO 83.9 |11 91.6 86.2 22 88.5 [89.1 (0.48 -3.1
43 48RSPO 81.8 |10 91.5 83.8 |12 90.5 90.7 10.48 -1.0
44 U8RSPV 80.2 24 85.2 79.3 |11 86.8 [86.5 (0.48 1.6
45 [7SBAFR 90.7 (32 91.6 87.5 |14 92.7 925 10.75|1.1
46 [7SBAMO  [86.7 |15 91.3 84.8 |12 91.5 P1.5 10.75 0.2
47 [75SBAPO 92 31 93.8 90.2 30 943 942 |0.75 0.4
48 [75SBAPV 86.6 22 89.0 87.4 25 90.9 90.6 1[0.75 2.0
49 [75SBSFR 86.7 21 90.8 87.3 |13 924 92.1 [0.75|1.6
50 [75SBSMO 84 |11 91.7 86 24 91.3 P14 10.75 -0.4
51 [75BSPO 84.1 |12 90.8 89 33 91.8 P1.6 [0.75 1.0
52 [75BSPV 85.6 |17 92.4 87.1 |16 91.7 P1.8 1[0.75 -0.7
53 [75BGFR 85.2 |13 90.2 85.8 |16 90.4 90.3 10.75 (0.1
54 75BGMO  [85.3 23 90.1 85.1 [24 90.4 903 10.75 0.3
55 [75BDPO 87.8 |19 92.1 86.4 20 914 P15 10.75 -0.6
56 [75SBDPV 81.8 |18 85.7 87.3 |10 973 93.5 10.75 11.6
57 [75CGFR 88.1 30 91.9 83.9 |11 91.6 91.7 10.75 0.3
58 [75CGMO 909 (32 91.8 90.1 31 91.8 P1.8 10.75 -0.1
59 [75CEPO 86.1 |17 92.9 87.5 |18 91.7 P19 10.75 -1.2
60 [75CEPV 87.8 24 93.2 89.3 126 913 P1.7 10.75 -1.8
61 [7SRAFR 90.3 |18 94.7 90.4 125 94.0 P4.1 10.75 0.6
62 [JSRAMO  90.2 29 95.5 90.8 |28 959 95.8 10.75 0.5
63 [7SRAPO 90.5 |14 95.9 90.2 |15 95.0 95.1 10.75 -0.9
64 [7SRAPV 90 |19 94.3 89.1 |13 943 943 10.75 0.0
65 [7SRSFR 88.3 |19 92.6 86.9 120 919 P2.1 10.75|-0.6
66 [7SRSMO 93.7 [32 94.9 92 33 95.1 95.0 10.75 0.2
67 [75RSPO 87.9 |14 92.6 91.5 32 92.5 92.5 10.75 -0.1
68 [7SRSPV 88 30 91.8 89.9 31 91.6 P1.6 1[0.75 -0.2
69 37RSFR2  [74.5 24 79.3 77.9 |18 81.6 [81.2 [0.37]2.3
70 37RSMO2 [77.5 {30 80.0 77.1 |16 81.5 [81.2 (0.37 1.4
71 B7RSPO2  [74.4 |19 78.3 76.5 |21 80.3 [79.9 (0.37 2.0
72 37RSPV2  [72.9 29 75.8 75.9 |15 80.0 [79.2 (0.37 4.2
73 [7SRSFR2  [88.1 |14 93.3 86.3 |12 93.1 P93.1 1(0.75 0.2
74 [75RSMO2 [87.9 23 92.8 89.6 125 93.2 932 10.75 0.5
75 [75SRSPO22 [88.4 22 92.4 87.8 127 92.1 922 10.75 -0.3
76 [JSRSPV2  [86.5 |17 93.3 87.2 120 92.3 925 10.75 -1.0
77 35S0APT1  [84.4 |18 88.5 80.9 |11 88.5 [88.5 (0.37 0.1
78 BSOAPT2 [82.6 125 86.0 83.2 [22 85.4 [85.5 (0.37 -0.6
79 B5SOAPT3  [80.5 |17 87.1 81.5 [27 85.6 859 (0.75 -1.5
80 350FPUI  [77.6 |10 87.1 85.2 30 88.7 [88.4 (0.75 1.6
81 350FPU2 (799 21 83.8 82.4 |15 86.8 [86.2 (0.75 3.0
82 350FPU3  [79.0 |12 85.6 81.0 20 85.8 857 (0.75 0.2
INr [Beteckn. IAvl. |Givare IAvl |Givare RH50
30 RH 30 |60 RH 60 Vet FR MO PO [PV
Genomsnittlig skillnad mellan RF pd 60 mm métdjup och RF pd 30 mm 0.5 02 02 R25
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Appendix 5 — Resultat av emissionsforsok

Appendix S.1- Emissionsmitningar av prover 1-44 (ng/m’h) [49]

NrBeteckningRH [TVOC|1- 2-(2- 2- sesquiterpener|Fraktion av
30 butanolbutoxyetoxy)etanol [2- fenoxyetanol undekyl- och
(%) ctylhexanol dodekylbensen

1 37BAFR [80.9 |115 0 21 21

2 B7BAMO [84.0 99 0 20 16

3 B7BAPO [82.1 |14 0 12

4 37BAPV [78.8 |180 0 20 94

5 B7BSFR 844 345 f[cal [194 6 26 15

6 37BSMO 4.3 103 K1 20 5 9 10

7 B7BSPO [77.7 29 K1 14 9

8 B7BSPV RB1.4 217 cal [83 ca l 23 59

9 B7BGFR [83.1 93 <1 0 16 5

10B7BGMO [81.6 102 <1 0 14

1137BDPO [82.2 PO [ca2 |6 10

1237BDPV  [76.6 [175 [ca3 |19 ca?2 20 72

1337CGFR  80.5 [74 0 6

1437CGMO [83.9 59 (1 0

I15B7CEPO [78.6 [12  [ca2 [7

1637CEPV_ [78.2 191 (a4 B3 ca3l 80

1737RAFR [B4.5 |117 0 27

1837RAMO 87.1 90 0 21

1937RAPO [82.9 <10 0

2037RAPV [80.8 |166 0 85

2137RSFR  [86.2 [746 K1 565 68 19

2237RSMO [87.7 576 225 272 9

2337RSPO  B6.8 94 K1 48 40

2437RSPV 784 462 K1 220 28 116

25U8BAFR [88.3 [148 0 6 29 25

26U8BAMO [87.8 86 0 5 8 15

2748BAPO  B7.7 <10 0 5

2848BAPV  [83.7 1358 0 36 198

2948BSFR  [86.5 421 |cal 228 6 37 19

3048BSMO 87.4 209 f[cal [100 5 26 9

31I48BSPO  R74 47 K1 20 19

3248BSPV  [85.2 P05 K1 70 29 58

3348BGFR [85.8 |123 K1 0 26 7

3448BGMO [83.2 [71 0 10

3548BDPO 864 36  [ca2 [7 17

3648BDPV  90.9 284 (a2 P25 ca?2 40 95

3748RAFR [87.4 [132 0 25

384SRAMO [89.3 103 0 21

3948RAPO [88.7 <10

Y048RAPV [82.9 |168 5 89
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Appendix 5.2— Emissionsmétnin

ar av prover 45-82 samt egenemission (ug/mzh) [49]

INrBeteckningRH [TVOC|1- 2-(2- 2- Sesquiterpener|Fraktion av
30 butanolbutoxyetoxy)etanol 2- fenoxyetanol undekyl- och
(%) etylhexanol dodekylbensen
4148RSFR [87.9 [737 K1 586 58 17
Y2U8RSMO 91.6 [345 161 104
4348RSPO  191.5 91 <1 70 13
4448RSPV  [85.2 316 K1 167 7 73
45[75SBAFR [91.6 |144 6 28 24
46[75SBAMO 91.3 |112 8 5 26 16
47[75SBAPO 193.8 24 16
48[7SBAPV  [89.0 [262 44 123
49[7SBSFR 90.8 385 K1 20 6 37 13
S0[75SBSMO 91.7 217 K1 108 5 24 9
51[75BSPO  90.8 B8 K1 18 13
52[75BSPV  92.4 234 79 27 72
53[75BGFR  90.2 [124 27 7
54[75BGMO [90.1 83 12
S575BDPO 92.1 B9 K1 23
56[75SBDPV  85.7 290 ca2 32 ca?2 40 131
57[75CGFR  91.9 [88 7
58[75CGMO 91.8 |58
S97SCEPO 929 14 K1 7 cal
60[75CEPV 932 [197 a2 32 ca 4 85
6175RAFR [94.7 95 21
62[7SRAMO 95.5 83 18
63[75SRAPO 95.9 K10
64[75RAPV 943 [166 90
65[75RSFR 92.6 320 K1 205 7 15
66[75SRSMO 94.9 225 134 15 10
67[75RSPO  92.6 <10 7
68[75RSPV  91.8 219 K1 57 ca?2 82
6937RSFR2 [79.3 483 [ca4 239 178 6
7037RSMO2 80.0 635 [cad4 232 332 14
7137RSPO2 [78.3 |66 <1 28 32
7237RSPV2 [75.8 348 [ca4 126 8 73
73[75RSFR2 93.3 P11 107 38 13
74[75RSMO2 92.8 239 a2 |133 66 9
75[75RSPO2 92.4 |18 ca2 [7 6
76[75RSPV2 93.3 388 [ca2 |58 5 123
77350APT1 [88.5 |12
78B350APT2 86.0 [12
79B350APT3 7.1 |17
8OBSOEPU1 87.1 |17
81350EPU2 83.8 |19
82350EPU3 85.6 |19
FR 55 163 6
MO 55 |16
PO 55 |16
PV 55 R74 5 165
INrBeteckningRH [TVOC|1- 2-(2- 2- Sesquiterpener|Fraktion av
30 butanolbutoxyetoxy)etanol 2- fenoxyetanol undekyl- och
(%) etylhexanol dodekylbensen
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Appendix 6 — Resultat av vidhiftningsforsok

Appendix 6.1-Resultat av prover 1-82

INr |Beteckning Vidhiftning (N/mm?)Nr [Beteckning Vidhiftning (N/mm?)
1 B7BAFR 0.30 45 [7SBAFR 0.46
2 B7BAMO 0.20 46 [7SBAMO 0.40
3 B7BAPO 0.25 47 [1SBAPO 0.35
4 B7BAPV 0.15 48 [15SBAPV 0.18
5 37BSFR 0.37 49 [75BSFR 0.17
6 B7BSMO 0.32 50 [75SBSMO 0.37
7 B7BSPO 0.28 51 [75BSPO 0.31
8 B7BSPV 0.31 52 [I15BSPV 0.26
9 [PB7BGFR 0.38 53 [7SBGFR 0.23
10 37BGMO 0.79 54 [75SBGMO 0.68
11 37BDPO 0.18 55 [75BDPO 0.10
12 37BDPV 0.22 56 [7SBDPV 0.38
13 37CGFR 0.81 57 [75CGFR 0.75
14 37CGMO 0.90 58 [75CGMO 0.76
15 B37CEPO 0.83 59 [75CEPO 0.65
16 37CEPV 0.60 60 [75CEPV 0.51
17 B7RAFR 0.36 61 [7SRAFR 0.35
18 37RAMO 0.65 62 [7SRAMO 0.35
19 37RAPO 0.10 63 [7SRAPO 0.37
20 37RAPV 0.26 64 [I1SRAPV 0.28
21 B7RSFR 0.67 65 [75SRSFR 0.46
22 [37RSMO 0.70 66 [7SRSMO 0.70
23 [37RSPO 0.38 67 [1SRSPO 0.46
24 37RSPV 0.25 68 [/SRSPV 0.23
25 U8BAFR 0.77 69 B7RSFR2 0.69
26 4SBAMO 0.63 70 37RSMO2 0.65
27 48BAPO 0.38 71 37RSPO2 0.59
28 U8BAPV 0.28 72 [37RSPV2 0.29
29 U8BSFR 0.45 73 [I15SRSFR2 0.22
30 48BSMO 0.37 74 [75SRSMO2 0.22
31 48BSPO 0.41 75 [75RSPO22 0.29
32 48BSPV 0.23 76 [1SRSPV2 0.29
33 48BGFR 0.52 77 350APTI 0.32
34 48BGMO 0.76 78 B5SOAPT2 0.28
35 48BDPO 0.47 79 BSOAPT3 0.35
36 48BDPV 0.42 80 BSOEPUI 0.74
37 U8RAFR 0.29 81 350EPU2 0.84
38 U8RAMO 0.55 82 350EPU3 0.74
39 U8RAPO 0.12

40 ASRAPV 0.14

41 U8RSFR 0.44

42 48RSMO 0.71

43 U8RSPO 0.30

44 USRSPV 0.15

9

6




Appendix 6.2—Mitningar av prover

NrBeteckn. My [Std [Varians|1.002.003.00/4.00(5.00[NrBeteckn. My [Std [Varians|1.00 [2.003.0014.00[5.00
1 37BAFR (0.300.000.00 {0.13/0.13(0.13 4248RSMO  0.71(0.180.26  [0.20 {0.18/0.26/0.14{0.15
2 B7BAMO|).20(0.0200.11  {0.05/0.05/0.06 A348RSPO  0.30/0.05(0.17  {0.07 0.07/0.08/0.07(0.10
3 B7BAPO |0.25(0.08/0.33  (0.04/0.06/0.07(0.06/0.1044A#8RSPV  10.15/0.00[0.00  {0.04 (0.04/0.04

4 B7BAPV 10.15/0.020.15  (0.06/0.06/0.07 @A5[15BAFR 10.46/0.100.21  10.12 {0.09/0.12/0.11/0.16
5 B7BSFR [0.37(0.110.30  (0.12/0.09(0.13(0.08/0.06{16[75SBAMO 0.40/0.02/0.06 {0.10 (0.11/0.10

6 37BSMO 0.320.02/0.07  (0.08/0.08/0.09 @7(15BAPO  10.35(0.16/0.46  10.05 [0.15/0.100.05/0.10
7 B7BSPO |0.28/0.04/0.16  {0.08/0.08/0.06 A8[75BAPV  10.18(0.020.12  [0.05 [0.04{0.05

8 B7BSPV 10.310.0600.20  [0.10/0.090.06/0.07/0.09¢49[75BSFR " 10.17/0.02/0.13  {0.04 [0.05/0.04

9 B7BGFR [0.38/0.08/0.22  10.08/0.13/0.09/0.08/0.1150[75BSMO 0.370.10/0.28  [0.13 {0.10/0.06/0.08/0.11
1037BGMO(0.79/0.10(0.13  {0.22{0.24/0.17/0.20(0.205 1{75BSPO  10.31(0.04/0.12  0.07 {0.08/0.09
11B37BDPO 0.18/0.020.12  [0.05/0.04(0.05 52(715BSPV' 10.26/0.020.09  0.06 [0.07/0.07
12B37BDPV 10.22(0.08/0.39  {0.08/0.06/0.02/0.06/0.06/>3[7SBGFR " 10.23|0.09/0.39  10.05 {0.06/0.10/0.05/0.04
1337CGFR (0.81/0.00/0.00 {0.21{0.21/0.21 54[75BGMO |0.68/0.040.07 0.17 [0.170.19
1437CGMO10.90[0.040.05  [0.22/0.24{0.24 55[75BDPO  0.100.02/0.22  0.03 {0.03[0.02
1537CEPO (0.83/0.370.44 {0.07/0.27/0.17/0.30/0.27[56[75BDPV " 9.38(0.050.13  {0.09 [0.09/0.12/0.09/0.10
1637CEPV 0.600.040.07 10.15/0.15/0.17 57(15CGFR 10.75/0.13/0.17  (0.19 (0.15(0.21(0.19(0.24
17B7RAFR 10.36/0.040.12  10.10/0.08/0.10 58/75CGMO |0.76/0.08/0.11  0.17 [0.19/0.22/0.22(0.19
18B7RAMO0.65(0.1700.26  10.1200.16/0.17(0.16/0.24[59[75CEPO " 10.650.11/0.17  {0.18 [0.13/0.20[0.18(0.15
19B7RAPO (0.100.020.22  10.04/0.05(0.04 60[75CEPV  0.5110.060.12  [0.16 [0.12/0.13(0.12/0.14
20B7RAPV 10.26/0.02/0.09  10.06/0.070.07 61[75RAFR  0.350.05/0.14  0.090(0.07/0.10{0.10(0.10
21B7RSFR 0.67/0.04/0.07 [0.16/0.18/0.18 62(75RAMO |0.350.080.22  (0.08 [0.12/0.10/0.07/0.08
22B7RSMO (0.700.02/0.03  10.18/0.190.18 63[75RAPO  0.370.02/0.06  0.10 [0.100.09/0.09/0.10
2337RSPO 0.38/0.04/0.10  10.11{0.10(0.09 64[/5RAPV  10.28/0.02/0.06  0.07 (0.08/0.07(0.070.07
2437RSPV 0.25/0.03/0.11  10.06/0.07/0.06/0.06/0.08/05[75RSFR 0. 46/6.22/0.03  {0.00 {0.18/0.17
2548BAFR 0.77/0.04/0.05  10.21/0.19(0.20 66[/5RSMO |0.70/0.09/0.13  0.20 (0.19(0.19(0.14(0.19
2648BAMO .63(0.04/0.07  10.17(0.17/0.15 67(15RSPO  0.46[2.390.05  (0.02 [0.16/0.18
2748BAPO 10.38(0.1110.29  10.06/0.10/0.14/0.10{0.09/68[75RSPV 10 231.05/0.00  0.00 {0.09(0.09
28U8BAPV 10.28(0.1100.39  10.1200.06/0.07/0.06/0.05/0937RSFR2 10.69(0.10/0.15  [0.14 {0.17/0.19/0.19(0.21
2948BSFR (0.4500.11/0.24  10.14/0.15/0.10(0.12/0.08[70B7RSMO2 |0 650.19/0.29  [0.14 10.24/0.12(0.15/0.20
3048BSMO 0.370.07/0.19  [0.08[0.08/0.12{0.09/0.11|7137RSPO2 |0.590.02/0.04 0.15 [0.16[0.15
31A8BSPO [0.410.140.33  (0.11/0.10(0.16/0.11/0.06]7237RSPV2 19 29/0.02/0.08  {0.08 [0.07/0.08
32@8BSPV 0.230.000.00  [0.06/0.06/0.06 73[715RSFR2 0.22(0.020.10  0.06 [0.05/0.06
3348BGFR 0.52(0.15/0.28  [0.17/0.18/0.13(0.11]0.09[74[75RSMO2 |0 22(0.02/0.10  [0.05 [0.06/0.06
3448BGMO|0.76/0.140.19  0.21/0.17/0.24(0.22/0.15[75[75RSPO22 9 29/0.06/0.20  0.09 (0.06/0.08
3548BDPO (0.470.02/0.05  [0.12[0.12/0.13 76[75RSPV2 10.290.02/0.08  0.08 [0.07/0.08
B6U8BDPV |0 4200.13/0.31  [0.10[0.11/0.06(0.15/0.13[77350APT1 |0.320.02/0.07  [0.08 [0.08/0.09
37A8RAFR 10.290.040.15  (0.06/0.070.08(0.08/0.09]78 350APT2 |9 28/0.02/0.08  [0.07 0.07/0.08
38U8RAMO|0.550.02(0.04  (0.14(0.140.15 79B50APT3 |0.35/0.04/0.11  {0.08 (0.10(0.09
39U8RAPO |0.120.000.00  (0.03/0.03(0.03 BOBSOEPUI |0.74/0.190.26  (0.24 [0.20(0.14
A0UBRAPV (0.140.020.16  10.03/0.04/0.04 B1B50EPU2 |0.84/0.27/0.32  [0.30 (0.170.19
A148RSFR  (0.44/0.02/0.05  10.110.12/0.11 82B50OEPU3 |0.74(0.160.21  (0.17 [0.24(0.17
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Appendix 7 — Resultat av flikningsforsok

Appendix 7.1-Resultat av provningar

98

INr Beteckning Flakningskraft (N/mm) INr Beteckning Flékningskraft (N/mm)
1 [37BAFR 1.32 45 [T1SBAFR 1.45
2 37BAMO 0.91 46 [7SBAMO 1.19
3 B7BAPO 0.61 47 [15SBAPO 0.94
4 B7BAPV 0.80 48 [I15SBAPV 0.78
5 B7BSFR 0.49 49 [75BSFR 0.38
6 B7BSMO 0.98 50 [75SBSMO 0.68
7 B7BSPO 0.33 51 [75BSPO 0.54
8 B7BSPV 1.42 52 [75BSPV 1.09
9 B7BGFR 1.04 53 [7SBGFR 0.53
10 37BGMO 2.10 54 [75SBGMO 1.46
11 B7BDPO 0.42 55 [75BDPO 0.19
12 37BDPV 0.72 56 [75SBDPV 1.01
13 37CGFR 1.62 57 [75CGFR 1.58
14 B7CGMO 2.08 58 [75CGMO 1.44
15 37CEPO 0.39 59 [75CEPO 0.33
16 37CEPV 1.34 60 [75CEPV 1.11
17 B7RAFR 1.37 61 [7SRAFR 0.81
18 37RAMO 1.37 62 [7SRAMO 0.81
19 B7RAPO 0.16 63 [7SRAPO 0.61
20 37RAPV 0.41 64 [75SRAPV 0.63
21 37RSFR 2.13 65 [7SRSFR 2.51
22 37RSMO 2.78 66 [7SRSMO 2.33
23 37RSPO 0.73 67 [75SRSPO 1.53
24 37RSPV 0.60 68 [7SRSPV 1.42
25 48BAFR 3.08 69 37RSFR2 2.07
26 USBAMO 1.10 70 37RSMO2 2.49
27 48BAPO 1.31 71 37RSPO2 0.91
28 48BAPV 0.86 72 B7RSPV2 1.73
29 U8BSFR 1.37 73 [75RSFR2 0.50
30 48BSMO 0.64 74 [75SRSMO2 0.68
31 48BSPO 1.31 75 [75SRSPO22 0.38
32 U8BSPV 0.85 76 [75RSPV2 0.60
33 48BGFR 0.80 77 BSOAPTI 1.28
34 U8BGMO 1.84 78 B350APT2 0.91
35 U8BDPO 0.47 79 350APT3 1.16
36 48BDPV 1.73 80 B5SOEPUI 1.19
37 USRAFR 1.03 81 350EPU2 1.17
38 USRAMO 1.48 82 350EPU3 1.51
39 USRAPO 0.33

40 ASRAPV 0.35

41 A8RSFR 1.64

42 48RSMO 2.95

43 48RSPO 1.23

44 ASRSPV 0.67




Appendix 7.2 — Bedomning av vidhéiftnings- och flikningsforsok [48 (1-68)]

A = adhesionsbrott; K = kohesionsbrott, 1) = klibbigt
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INrBeteckning|Visuell bedomning INrBeteckning|Visuell bedomning

1 37BAFR 60% K avjémn., 30% A avjémn., 10% A matta 45[75BAFR 60% K avjimn., 40% K lim

2 37BAMO [95% K avjamn., 5% K lim 46[75BAMO [70% K avjamn., 30% K lim

3 37BAPO  [95% K avjdmn., 5% A matta 47[75BAPO  [50% K avjamn., 50% K lim

4 B7BAPV  140% K avjimn., 60% A matta 48[75BAPV  [10% K avjimn., 90% A matta
5 37BSFR  95% K avjamn., 5% A matta 49[75BSFR  [100% K avjamn.

6 B37BSMO 90% K avjémn., 10% A matta 5075BSMO  90% K avjémn., 10% A matta
7 B7BSPO  [100% K avjdmn. 5175BSPO  90% K avjédmn., 10% A matta
8 37BSPV  [50% A avjimn., 50% A matta 52[75BSPV  [10% K avjdmn., 90% A matta
9 37BGFR 90% K avjdmn., 10% A matta 53[75BGFR  90% K avjamn., 10% A matta
1037BGMO [50% K avjimn., 50% A matta 54[75BGMO [70% K avjamn., 30% K lim
1137BDPO  [100% K avjamn. 55[75BDPO  [100% K avjamn.

1237BDPV  80% K avjimn., 20% A matta 56[75BDPV  [80% K avjamn., 20% A matta
1337CGFR [70% K avjamn., 30% A matta 57[75CGFR  [80% K avjamn., 20% A matta
1437CGMO [70% K avjdmn., 30% A matta 58[75CGMO [50% K avjamn., 50% K lim
1537CEPO  95% K avjédmn., 5% A matta 59[75CEPO  90% K avjédmn., 10% A matta
1637CEPV [70% K avjamn., 10% A matta 60[75CEPV  190% K avjamn., 10% A matta
1737RAFR [80% A betong., 20% A matta 61[7SRAFR [100% A betong

1837RAMO [80% A betong., 20% A matta 62[7SRAMO [100% A betong

1937RAPO [100% A matta 63[75SRAPO [100% A betong, 5% A matta
2037RAPV  80% A betong., 20% A matta 64/7SRAPV  [80% A betong, 20% A matta
2137RSFR  90% A betong., 10% A matta 65[75RSFR  190% A betong, 10% A matta
2237RSMO [30% A betong., 70% A matta 66(7SRSMO [50% A betong, 50% A matta
2337RSPO  20% A betong., 80% A matta 67[75RSPO  [50% A betong, 50% A matta
24B7RSPV 5% A betong., 95% A matta " 68[75RSPV__ [100% A matta

2548BAFR [80% A avjdmn., 20% A matta 6937RSFR2 [30% A betong, 70% K lim
2648BAMO 60% K avjamn., 40% A matta 70[37RSMO2 20% K lim, 80% A matta
2748BAPO [50% K avjamn., 50% A matta 7137RSPO2 [50% A betong, 50% A matta
28USBAPV 5% K avjimn., 95% A matta 7237RSPV2 [80% K lim, 20% K matta
2948BSFR  60% K avjamn., 40% K lim 73[75RSFR2 [100% A betong

3048BSMO [90% K avjamn., 10% K lim 74[75RSMO2 190% A betong, 10% A matta
3148BSPO  [70% K avjédmn., 30% K lim 75[75RSP0O22[50% A betong, 50% A matta
3248BSPV  160% K avjdmn., 40% A matta 76/75RSPV2 [100% A betong

33U8BGFR  [80% K avjdmn., 20% A matta 77350APT1 [20% A betong, 80% K lim
3448BGMO [30% K avjdmn., 70% A matta 78[350APT2 [20% A betong, 80% K lim "
3548BDPO  90% K avjimn., 10% K lim 79B50APT3 20% A betong, 80% K lim ”
3648BDPV  |60% K avjamn., 410% K matta 80BSOEPUL 20% K lim, 80% A matta
37U8RAFR  90% A betong., 10% A matta 81350EPU2 [10% K lim, 90% A matta
3848RAMO [100% A betong. 82350EPU3 [10% K lim, 90% A matta
3948RAPO 5% A betong., 95% A matta

4048RAPV  90% A betong., 10% A matta

41U8RSFR  [70% A betong., 30% A matta

42U8RSMO [50% A betong., 50% A matta

4348RSPO  20% A betong., 80% A matta

4448RSPV  [10% A betong., 90% A matta




Appendix 7.3 — Resultat fran flakningsforsok (N/30 mm)

Prov 1

200.00 +
180.00 -
160.00 -
140.00 -
120.00 -
100.00 -

80.00 -

Last N (bredd 30 mm)

60.00 -
40.00 -

20.00 +

0.00 T T T T T T T T T T 1
11:13:12 11:13:21 11:13:29 11:13:38 11:13:47 11:13:55 11:14:04 11:14:12 11:14:21 11:14:30 11:14:38 11:14:47

Tid

Prov 2

200.00 -
180.00 -
160.00 -
140.00 -
120.00 -
100.00 -

80.00 -

Last N (bredd 30 mm)

60.00 -
40.00 +

20.00 +

O-OO T T T T T T T T T 1
14:04:42 14:04:51 14:05:00 14:05:08 14:05:17 14:05:25 14:05:34 14:05:43 14:05:51 14:06:00 14:06:09

Tid

100



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

200.00 +

180.00 -

160.00 -

140.00 -

120.00 -

100.00 -

80.00 -

60.00 -

40.00 +

20.00 -

Prov 3

0.00
11:19:41

200.00 +
180.00 -
160.00 -
140.00 -
120.00 -
100.00 -
80.00 -
60.00 -
40.00 +

20.00 +

0.00

11:19:58

11:20:15

11:20:33
Tid

Prov 4

11:20:50

11:21:07 11:21:24

10:07:58

10:08:07

10:08:15

10:08:24

10:08:33

10:08:41
Tid

101

10:08:50

10:08:59

10:09:07

10:09:16  10:09:24



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

Prov 5

200,00
180,00 -
160,00
140,00
120,00 -
100,00
80,00 -
60,00
40,00
20,00 1 /\/\M\_/\,/\/f\/\,/\_/w
0,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

12:09:04 12:09:13 12:09:22 12:09:30 12:09:39 12:09:48 12:09:56 12:10:05 12:10:13 12:10:22 12:10:31 12:10:39
Tid

Prov 6

200.00 +
180.00 -
160.00 -
140.00 -
120.00 -
100.00 -
80.00 -
60.00 -
40.00 ~

20.00 +

0.00 T T T T T T T T T T 1
09:04:36 09:04:45 09:04:54 09:05:02 09:05:11 09:05:20 09:05:28 09:05:37 09:05:46 09:05:54 09:06:03 09:06:12

Tid

102



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

200.00 +
180.00 -
160.00 -
140.00 -
120.00 -
100.00 -
80.00 -
60.00 -
40.00 +

20.00 +

0.00

Prov 7

12:13:32

200,00 4
180,00 A
160,00 -
140,00 A
120,00 A
100,00 A
80,00 A
60,00 -
40,00 -
20,00 -

0,00

12:13:49

12:14:07

12:14:24
Tid

Prov 8

12:14:41

12:14:59

12:15:16

10:21:13

10:21:22

10:21:30

10:21:39

10:21:48 10:21:56
Tid

103

10:22:05

10:22:13

10:22:22

10:22:31



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

Prov 9

200,00 +
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00
20,00 +
0,00 ‘ \ \ \ \

09:28:13 09:28:31 09:28:48 09:29:05 09:29:23 09:29:40
Tid

Prov 10

200,00 +
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00
40,00 -

20,00 -

0,00 \ \

09:29:57

14:47:54 14:48:12 14:48:29 14:48:46 14:49:03 14:49:21
Tid

104

14:49:38



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

200,00 +
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00
20,00 -

0,00

_/\/—/\

Prov 11

14:56:59

200,00 +
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00 +
20,00 +

0,00

14:57:07 14:57:16 14:57:24

14:57:33 14:57:42 14:57:50

Tid

Prov 12

14:57:59 14:58:08

14:58:16 14:58:25

14:44:10

14:44:18 14:44:27

14:44:36

14:44:44

14:44:53
Tid

105

14:45:01

14:45:10

14:45:19

14:45:27

14:45:36



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

Prov 13

200.00 +

180.00 -

160.00 -

140.00 -

120.00 -

100.00 -

80.00 -

60.00 -

40.00

20.00 +

000 T T T T T T T T T T 1
10:30:09 10:30:17 10:30:26 10:30:35 10:30:43 10:30:52 10:31:00 10:31:09 10:31:18 10:31:26 10:31:35 10:31:44

Tid

Prov 14

200.00 -

180.00 -

160.00 -

140.00 -

120.00 -

100.00 -

80.00 +

60.00 -

40.00

20.00 +

0.00 T T T T T T T T T T 1
14:23:51 14:24:00 14:24:09 14:24:17 14:24:26 14:24:35 14:24:43 14:24:52 14:25:00 14:25:09 14:25:18 14:25:26

Tid

106



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

200.00 +

180.00 -

160.00 -

140.00 -

120.00 -

100.00 -

80.00 -

60.00 -

40.00

20.00 +

0.00

Prov 15

10:11:43

200.00 -

180.00 -

160.00 -

140.00 -

120.00 -

100.00 -

80.00 +

60.00 -

40.00

20.00 +

0.00

10:11:51

10:12:00

10:12:09

10:12:17

10:12:26
Tid

Prov 16

10:12:35

10:12:43

10:12:52

10:13:00

10:13:09

11:16:31

11:16:39

11:16:48

11:16:57

11:17:05

11:17:14
Tid

107

11:17:23

11:17:31

11:17:40

11:17:48

11:17:57



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

Prov 17

200,00 ~
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00
20,00 -

0,00 T T T T T T T T T T 1
09:15:07 09:15:16 09:15:24 09:15:33 09:15:42 09:15:50 09:15:59 09:16:08 09:16:16 09:16:25 09:16:34 09:16:42

Tid

Prov 18

200.00 +
180.00 -
160.00 -
140.00 -
120.00 -
100.00 -
80.00 -
60.00 -
40.00 -

20.00 +

0.00 T T T T T T T T T T 1
09:15:07 09:15:16 09:15:24 09:15:33 09:15:42 09:15:50 09:15:59 09:16:08 09:16:16 09:16:25 09:16:34 09:16:42

Tid

108



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

200,00 -
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00 +
20,00 +

Prov 19

0,00
10:51:53 10:5

200,00 +
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00 -

20,00 -

0,00

2:02 10:52:11 10:5

Tid

Prov 20

A

2:19 10:52:28 10:52:36 10:52:45 10:52:54 10:53:02 10:53:11 10:5

3:20 10:53:28

09:23:37

09:23:54 09:24:12 09:24:29 09:24:46 09:25:03
Tid

109

09:25:21



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

200,00 +
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00 -

20,00 -

Prov 21

0,00
14:37:41

200,00 +
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00 -
20,00 +

14:37:49 14:37:58 14:38:07 14:38:15 14:38:24 14:38:33 14:38:41 14:38:50 14:38:59 14:39:07

Tid

Prov 22

0,00
13:58:31

13:58:39 13:58:48 13:58:57 13:59:05 13:59:14 13:59:23 13:59:31
Tid

110

13:59:40 13:59:48 13:59:57



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

200.00 +

180.00 -

160.00 -

140.00 -

120.00 -

100.00 -

80.00 -

60.00 -

40.00 -

20.00 -

[

Prov 23

0.00

200.00 +

180.00 -

160.00 -

140.00 -

120.00 -

100.00 -

80.00 -

60.00 -

40.00 -

20.00 -

0.00

09:54:35 09:54:43 09:54:52

09:55:00 09:55:09 09:55:18 09:55:26 09:55:35 09:55:44 09:55:52 09:56:01

Tid

Prov 24

/’V\KM\/“\/\/M

10:56:12

10:56:21

10:56:30

10:56:38

10:56:47

10:56:56
Tid

111

10:57:04

10:57:13

10:57:22

10:57:30

10:57:39



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

Prov 25

200,00 +
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00

20,00 -

0,00 T T T T T T T T T 1
09:58:19 09:58:28 09:58:36 09:58:45 09:58:54 09:59:02 09:59:11 09:59:20 09:59:28 09:59:37 09:59:46

Tid

Prov 26

200.00 +

180.00 -

160.00 -

140.00 -

120.00 -

100.00 -

80.00 -

60.00 -

40.00 ~

20.00 +

0.00 T T T T T 1
09:11:14 09:11:31 09:11:48 09:12:06 09:12:23 09:12:40 09:12:58

Tid

112



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bedd 30 mm)

200.00 -
180.00 -
160.00 -
140.00 -
120.00 -
100.00 -
80.00 -
60.00 +
40.00 +

20.00 +

0.00 \ T

Prov 27

09:08:04 09:08:12 09:08:21 09:08:30 09:08:38 09:08:47 09:08:56 09:09:04 09:09:13 09:09:22 09:09:30 09:09:39
Tid

200.00 +

180.00 -

160.00 -

140.00 -

120.00 -

100.00 -

80.00 -

60.00 -

40.00 -

20.00 -

0.00 \

Prov 28

11:03:33 11:03:42 11:0

3:50 11:0

3:59 11:04:08 11:04:16 11:04:25 11:04:34 11:04:42 11:04:51 11:0

113

Tid

5:00 11:0

5:08



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

Prov 29

200,00 +
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00
20,00 -

0,00 T T T T T T T T T 1
14:34:31 14:34:39 14:34:48 14:34:57 14:35:05 14:35:14 14:35:23 14:35:31 14:35:40 14:35:48 14:35:57

Tid

Prov 30

200.00
180.00 -
160.00 -
140.00 -
120.00 -
100.00 -
80.00 +
60.00 -
40.00

20.00 +

0.00 T T T T T T T T T 1
14:14:56 14:15:04 14:15:13 14:15:22 14:15:30 14:15:39 14:15:48 14:15:56 14:16:05 14:16:13 14:16:22

Tid

114



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

Prov 31

200,00 -
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00 +
20,00 +

0,00 T T T T T T T T T 1
14:19:24 14:19:32 14:19:41 14:19:49 14:19:58 14:20:07 14:20:15 14:20:24 14:20:33 14:20:41 14:20:50

Tid

Prov 32

200,00 +
180,00
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00
20,00

0,00 T T T T T T 1
14:53:05 14:53:23 14:53:40 14:53:57 14:54:14 14:54:32 14:54:49 14:55:06

Tid

115



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

200,00 -
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00 +

20,00 +

0,00

Prov 33

10:48:26 10:48:35 10:48:43 10:48:52 10:49:00 10:49:09 10:49:18 10:49:26 10:49:35 10:49:44 10:4

200.00 -

180.00 -

160.00 -

140.00 -

120.00 -

100.00 -

80.00 -

60.00 -

40.00 ~

20.00 +

0.00

Tid

Prov 34

9:52 10:50:01

10:55:03

10:55:12

10:55:21

10:55:29

10:55:38

10:55:47
Tid

116

10:55:55

10:56:04

10:56:12

10:56:21

10:56:30



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

200,00 +
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00 +
20,00 +

0,00

Prov 35

14:40:42

200.00 -
180.00 -
160.00 -
140.00 -
120.00 -
100.00 -
80.00 -
60.00
40.00

20.00 +

0.00

14:40:51

14:41:00

14:41:08

14:41:17

14:41:25
Tid

Prov 36

14:41:34

14:41:43

14:41:51

14:42:00 14:42:09

Tid

117

10:06:14 10:06:23 10:06:32 10:06:40 10:06:49 10:06:58 10:07:06 10:07:15 10:07:24 10:07:32 10:07:41 10:07:49



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

200.00 -
180.00 -
160.00 -
140.00 -
120.00 -
100.00 -
80.00 -
60.00 +
40.00 +

20.00 +

0.00

Prov 37

11:23:08

200,00 +
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00 -
20,00 -

0,00

11:23:17

11:23:25

11:23:34

11:23:43

11:23:51
Tid

Prov 38

11:24:00

11:24:09

11:24:17

11:24:26

11:24:35

11:19:49 11:19:58 11:20:07 11:20:15 11:20:24 11:20:33 11:20:41 11:20:50 11:20:59 11:21:07 11:21:16

Tid

118



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

Prov 39

200,00 +
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00 -
20,00 -

O’OO | /\/\/\M/\_—\Ar

11:26:44 11:26:53 11:27:.01 11:27:10 11:27:19 11:27:27 11:27:36 11:27:45 11:27:53
Tid

Prov 40

200,00 +
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00 -
20,00 -

11:28:02

13:54:37 13:54:55 13:55:12 13:55:29 13:55:47 13:56:04
Tid

0,00 MM.—WVV\

119

13:56:21



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

Prov 41

200,00 +
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00 +
20,00 +
0,00 T \ \ \ \

11:15:56 11:16:13 11:16:31 11:16:48 11:17:05 11:17:23
Tid

Prov 42

200,00 +
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -

80,00 -

60,00 -
40,00
20,00 ~

11:17:40

0,00 T T T T T
10:34:45 10:35:02 10:35:20 10:35:37 10:35:54 10:36:12

Tid

120

10:36:29



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

200,00 +
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00
20,00 +

0,00

Prov 43

11:00:06

200.00 -
180.00 -
160.00 -
140.00 -
120.00 -
100.00 -
80.00 -
60.00 -
40.00 -

20.00 +

0.00

11:00:14

11:00:23

11:00:32

11:00:40

11:00:49
Tid

Prov 44

11:00:58

11:01:06

11:01:15

11:01:24

11:01:32

11:29:54

11:30:03

11:30:12

11:30:20

11:30:29

11:30:37
Tid

121

11:30:46

11:30:55

11:31:03

11:31:12

11:31:21



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

Prov 45

200.00 -
180.00 -
160.00 -
140.00 -
120.00 -
100.00 -
80.00 -
60.00 -
40.00 -

20.00 -

0.00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
11:46:19 11:46:28 11:46:36 11:46:45 11:46:54 11:47:02 11:47:11 11:47:20 11:47:28 11:47:37 11:47:46 11:47:54

Tid

Prov 46

200,00 +
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00
20,00 +

0,00 T T T T T T T T T T 1
11:40:51 11:41:00 11:41:08 11:41:17 11:41:25 11:41:34 11:41:43 11:41:51 11:42:00 11:42:09 11:42:17 11:42:26

Tid

122



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

200,00 -
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00
20,00 +

0,00

Prov 47

200.00 +

180.00 -

160.00 -

140.00 -

120.00 -

100.00 -

80.00 -

60.00 -

40.00

20.00 -

0.00

Prov 48

/_/’\/\/\A/\/vvv\/\/\/\/\/\/\/\/v\

10:15:45 10:15:53 10:16:02 10:16:11 10:16:19 10:16:28 10:16:36 10:16:45 10:16:54 10:17:02 10:17:11 10:17:20
Tid

11:49:47

11:49:55

11:50:04

11:50:12

11:50:21

Tid

123

11:50:30

11:50:38

11:50:47

11:50:56

11:51:04



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

200,00 -
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00
20,00 +
0,00

Prov 49

11:52:57 11:5

200,00

180,00 -

160,00 -

140,00 -

120,00 -

100,00 -

80,00 +

60,00 4

40,00 -

20,00 -

0,00

3:05 11:5

Tid

Prov 50

3:14 11:53:23 11:53:31 11:53:40 11:53:48 11:53:57 11:54:06 11:54:14 11:5

4:23

14.01:32

14:.01:41

14:01:49

14:01:58

14:02:07

14:02:15
Tid

124

14:02:24

14:02:33

14:02:41

14:02:50

14:02:59



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

Prov 51

200,00 -
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00 -
20,00 - /\/ﬂ\/\_/‘\/ﬂ\/_/\
0,00 ‘ : : : : : : : : ‘

15:03:10 15:03:19 15:03:27 15:03:36 15:03:45 15:03:53 15:04:02 15:04:11 15:04:19 15:04:28 15:04:36 15:04:45
Tid

Prov 52

200.00 -
180.00 -
160.00 -
140.00 -
120.00 -
100.00 -
80.00 -
60.00 -
40.00 -

20.00 -

0.00 T T T T T T T T T T 1
11:33:04 11:33:13 11:33:22 11:33:30 11:33:39 11:33:48 11:33:56 11:34:05 11:34:13 11:34:22 11:34:31 11:34:39

Tid

125



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

Prov 53

200.00 -
180.00 -
160.00 -
140.00 -
120.00
100.00
80.00 -
60.00 -
40.00 -

20.00 -

0.00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
11:07:00 11:07:09 11:07:18 11:07:26 11:07:35 11:07:44 11:07:52 11:08:01 11:08:10 11:08:18 11:08:27

Tid

Prov 54

200.00 -
180.00 -
160.00 -
140.00 -
120.00
100.00
80.00 -
60.00 -
40.00 -

20.00 -

0.00 T T T T T T T T T T 1
10:58:39 10:58:48 10:58:57 10:59:05 10:59:14 10:59:23 10:59:31 10:59:40 10:59:48 10:59:57 11:00:06 11:00:14

Tid

126



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

200.00 -

180.00 -

160.00 -

140.00 -

120.00 -

100.00 -

80.00 -

60.00 -

40.00 +

20.00 +

0.00

Prov 55

11:36:32

200,00 +
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00 ~

20,00 +

0,00

11:36:40

11:36:49

11:36:58

11:37:06

11:37:15

Tid

Prov 56

11:37:24

11:37:32

11:37:41

11:37:49

11:56:15

11:56:24

11:56:33

11:56:41

11:56:50
Tid

127

11:56:59

11:57.07

11:57:16

11:57:24

11:57:33



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

200.00 +
180.00 -
160.00 -
140.00 -
120.00 -
100.00 -
80.00 -
60.00 +
40.00 +

20.00 +

Prov 57

0.00 T T T

09:51:16 09:51:24 09:51:33 09:51:42 09:51:50 09:51:59 09:52:08 09:52:16 09:52:25 09:52:34 09:52:42

200,00 +
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00 ~
20,00 +

Tid

Prov 58

0,00 T T T
09:40:45 09:40:54 09:41:02 09:41:11

09:41:20 09:41:28 09:41:37 09:41:46 09:41:54 09:42:03 09:42:12
Tid

128



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

200,00 +
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00
20,00 +

0,00

Prov 59

09:36:17

200,00 +
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00
20,00 +

09:36:35 09:36:52 09:37:09 09:37:26 09:37:44 09:38:01
Tid

Prov 60

A

09:38:18

0,00
09:59:37

09:59:54 10:00:12 10:00:29 10:00:46 10:01:03 10:01:21
Tid

129

10:01:38



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

200,00 +
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00 -
20,00 -
0,00 T

Prov 61

11:05:51 11:06:00 11:06:09 11:06:17 11:06:26 11:06:35 11:06:43 11:06:52 11:07:00 11:07:09 11:07:18 11:07:26

200,00 +
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00

20,00 +

0,00 \

Tid

Prov 62

10:10:42 10:10:51 10:1

1:00 10:1

1:08 10:11:17 10:11:25 10:11:34 10:11:43 10:11:51 10:12:00 10:12:09 10:12:17
Tid

130



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

200.00 -
180.00 -
160.00 -
140.00 -
120.00
100.00
80.00 -
60.00 -
40.00 -

20.00 -

0.00

Prov 63

10:39:56

200,00 +
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00
20,00 +

0,00

10:40:13

10:40:31

10:40:48
Tid

Prov 64

10:41:05

10:41:23

10:41:40

10:28:42

10:28:51

10:29:00

10:29:08

10:29:17

10:29:25 10:29:34
Tid

131

10:29:43

10:29:51

10:30:00

10:30:09



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

Prov 65

200.00 -
180.00 -
160.00 -
140.00 -
120.00 -
100.00 -

80.00 -

60.00 +

40.00 +

20.00 +

0.00 T T T T T T T T 1
14:08:18 14:08:27 14:08:36 14:08:44 14:08:53 14:09:01 14:09:10 14:09:19 14:09:27 14:09:36 14:09:45

Tid

Prov 66

200.00 -
180.00 -
160.00 -
140.00 -
120.00
100.00
80.00 -
60.00 -
40.00 -
20.00 +

0.00 T T T T T T T T T T 1
09:55:26 09:55:35 09:55:44 09:55:52 09:56:01 09:56:10 09:56:18 09:56:27 09:56:36 09:56:44 09:56:53 09:57:01

Tid

132



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

200.00 +

180.00 -

160.00 -

140.00 -

120.00 -

100.00 -

80.00 -

60.00 -

40.00 -

20.00 -

Prov 67

0.00

12:21:36 12:2

200,00 +
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00 ~
20,00 +

1:45 12:2

Tid

Prov 68

1:63 12:22:02 12:22:11 12:22:19 12:22:28 12:22:36 12:22:45 12:22:54 12:2

3:02 12:23:11

0,00
12:18:26

12:18:35

12:18:43

12:18:52

12:19:00

12:19:09
Tid

133

12:19:18

12:19:26

12:19:35

12:19:44

12:19:52



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

Prov 69

200,00 +
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00 -
20,00 -

0,00 T T T T T T T T T 1
09:38:27 09:38:36 09:38:44 09:38:53 09:39:01 09:39:10 09:39:19 09:39:27 09:39:36 09:39:45 09:39:53

Tid

Prov 70

200,00 +
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00
20,00 +

0,00 T T T T T T T T T 1
10:04:39 10:04:48 10:04:57 10:05:05 10:05:14 10:05:23 10:05:31 10:05:40 10:05:48 10:05:57 10:06:06

Tid

134



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

200.00 -
180.00 -
160.00 -
140.00 -
120.00 -
100.00 -
80.00 -
60.00 -
40.00 -

20.00 -

0.00

Prov 71

09:17:34

200.00 -
180.00
160.00 -
140.00 -
120.00 -
100.00 -
80.00 -
60.00 -
40.00 -
20.00 -

0.00

09:17:51

09:18:09

09:18:26
Tid

Prov 72

09:18:43 09:19:00

09:19:18

09:34:42

09:34:51

09:35:00

09:35:08

09:35:17  09:35:25
Tid

135

09:35:34

09:35:43  09:35:51

09:36:00



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

200.00 -
180.00 -
160.00 -
140.00 -
120.00
100.00
80.00 -
60.00 -
40.00 -

20.00 -

Prov 73

VAt

0.00

200.00 +
180.00 -
160.00 -
140.00 -
120.00 -
100.00 -
80.00 -
60.00 -
40.00 ~

20.00 +

Tid

Prov 74

09:47:40 09:47:48 09:47:57 09:48:06 09:48:14 09:48:23 09:48:32 09:48:40 09:48:49 09:48:58 09:49:06

0.00
09:10:39 09:1

0:48 09:10:57 09:11:05 09:11:14 09:11:23 09:1
Tid

136

1:31 09:11:40 09:11:48 09:11:57 09:12:06



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

200.00 +
180.00 -
160.00 -
140.00 -
120.00 -
100.00 -
80.00 -
60.00 +
40.00 +

20.00 +

0.00

Prov 75

_W

10:01:38 10:0

200,00 -

180,00

160,00

140,00

120,00

100,00 -

80,00 4

60,00 4

40,00 -

20,00 4

0,00

1:47 10:0

Tid

Prov 76

w

09:50:33 09:5

0:41

09:50:50 09:50:59 09:51:07 09:51:16 09:51:24 09:51:33 09:51:42 09:5
Tid

137

1:50 09:5

1:55 10:02:04 10:02:12 10:02:21 10:02:30 10:02:38 10:02:47 10:02:56 10:03:04

1:59



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

200,00 -
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00 +
20,00 +

0,00 \

Prov 77

09:22:45 09:22:54 09:23:02 09:23:11 09:23:20 09:23:28 09:23:37 09:23:46 09:23:54 09:24:03 09:24:12 09:24:20

200,00 +
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00 -
20,00

0,00 T

Tid

Prov 78

09:26:12 09:26:21

09:26:30 09:26:38 09:26:47 09:26:56 09:27:04 09:27:13 09:27:22 09:27:30 09:27:39
Tid

138



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

200,00 +
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00 -
20,00 +
0,00

Prov 79

09:29:05 09:29:14 09:29:23 09:29:31

200.00 -

180.00 -

160.00 -

140.00 -

120.00 -

100.00 -

80.00 -

60.00 -

40.00

20.00 +

0.00

09:29:40 09:29:48 09:2

Tid

Prov 80

9:57 09:30:06 09:30:14 09:30:23 09:30:32

09:54:09 09:54:17 09:54:26 09:54:35 09:54:43 09:54:52 09:55:00 09:55:09 09:55:18 09:5

139

Tid

5:26 09:55:35



Last N (bredd 30 mm)

Last N (bredd 30 mm)

200.00 -

180.00 -

160.00 -

140.00 -

120.00 -

100.00 -

80.00 -

60.00 -

40.00

20.00 +

0.00 \ \

Prov 81

09:56:44  09:56:53 09:57:01 09:57:10

200,00 +
180,00 -
160,00 -
140,00 -
120,00 -
100,00 -
80,00 -
60,00 -
40,00
20,00 -

09:57:19  09:57:27  09:57:36
Tid

Prov 82

09:57:45

09:57:53

09:58:02

0,00 T \
09:58:54 09:59:02 09:59:11

09:59:20 09:5

9:28 09:59:37 09:59:46 09:59:54
Tid

140

10:00:03

10:00:12

10:00:20



Appendix 8 — Felkillor och noggrannhet

Appendix 8.1 — Signifikansanalys av fuktmétningar (%)

RH 301RH 302|RH 303RH 601 RH 602|RH 603M.v. 30|Std 30M.v. 60[Std 60[x30 x60 [z30 [z60
PT| 88.50 86.000 87.10, 88.50, 85.40] 85.60, 87.20, 1.25 86.50] 1.73] 1.20, 1.31{1.42]-0.46
PU| 87.100 83.80] 85.60, 88.70 86.80] 85.80 85.50, 1.65 87.10] 1.47Signifikansjnej [nej
M.v. = medelvirde; Std = standardavvikelse; z = signifikansniva > + 1.96 vid 5%-nivén.

Appendix 8.2 — Signifikansanalys av emissionsméitningar (ug/m*h)

TVOCITVOC2TVOC3M.v. TVOC|Std TVOCKXTVOC [zZTVOC
PT| 12.000 12.00] 17.00 13.67 2.89 1.80‘ -2.60
PU| 17.000 19.00] 19.00 18.33 1.15Signifikansja
M.v. = medelvirde; Std = standardavvikelse; z = signifikansniva > + 1.96 vid 5%-nivan.

Appendix 8.3 — Signifikansanalys av vidhiiftningshallfasthet (Vidh., MPa) och flikningkraft
(Fliak.,N/mm)

\Vidh. 1|Vidh. 2|Vidh. 3[Fldk. 1[Flak. 2|Fldk. 3M.v. vidh./Std VidhM.v. Flak [Std Flak xVidh.xFlak.[zVidh [zFlik.
PT| 0.32] 0.28 035 1.28 091 1.16 0.32 0.04 1.12 0.19) 0.04) 0.15] -11.7) -1.12
PUl 0.74 0.84 0.74 1.19] 1.17] 1.51 0.77 0.06 1.29 0.19Signifikans [ja nej

M.v. = medelvirde; Std = standardavvikelse; z = signifikansniva > + 1.96 vid 5%-nivéan.
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Appendix 9

Appendix 9.1 — Vidhiftningshallfasthet for bolvsystem med avjimningsmassa B

Appendix 9.2 — Vidhéftningshallfasthet for golvsystem med avjimningsmassa B och lim A eller
avjimningsmassa C och limmer E+G

Appendix 9.3 — Flikningshallfasthet for golvsystem med avjimningsmassa B

Appendix 9.4 — Flikningshallfasthet for golvsystem med avjimningsmassa B och lim A eller
avjimningsmassa C och limmer E+G

Appendix 9.5 — Relativ effekt av 2—etylhexanol fran olika golvsystem

Appendix 9.6 — Relativ effekt av TVOC fran olika golvsystem

Appendix 9.7 — Relativ effekt av 2-(2-butoxoetoxy)etanol frian olika golvsystem

Appendix 9.8 — Relativ effekt av vidhéaftningshallfasthet hos olika golvsystem

Appendix 9.9 — Relativ effekt av flikningskraft hos olika golvsystem

Appendix 9.10 — Syntes av 2—etylhexanol, TVOC, 2-(2-butoxoetoxy)etanol, vidhiftningshallfasthet och
flakningskraft hos golvsystem (partialkoefficienter: 0.2+0.2+0.2+0.2+0.2)

Appendix 9.11 — Syntes av 2—etylhexanol, TVOC, 2-(2-butoxoetoxy)etanol, vidhéftningshallfasthet och
flakningskraft hos golvsystem (partialkoefficienter: 0.25+0.25+0+0.25+0.25)

Appendix 9.12 — Syntes av 2—etylhexanol, TVOC, 2-(2-butoxoetoxy)etanol, vidhiftningshallfasthet och
flakningskraft hos golvsystem (partialkoefficienter: 0.33+0.33+0+0+0.34)

Appendix 9.13 — Syntes av 2—etylhexanol, TVOC, 2-(2-butoxoetoxy)etanol, vidhiftningshallfasthet och
flikningskraft hos golvsystem (partialkoefficienter: 0.25+0.25+0+0+0.50)

Appendix 9.14 — Syntes av 2—etylhexanol, TVOC, 2-(2-butoxoetoxy)etanol, vidhiftningshallfasthet och
flakningskraft hos golvsystem (partialkoefficienter: 0.33+0+0+0+0.67)

Appendix 9.15 — Syntes av 2—etylhexanol, TVOC, 2-(2-butoxoetoxy)etanol, vidhiftningshallfasthet och
flakningskraft hos golvsystem (partialkoefficienter: 0.67+0+0+0+0.33)

Appendix 9.16 — Syntes av 2—etylhexanol, TVOC, 2-(2-butoxoetoxy)etanol, vidhéiftningshallfasthet och
flaikningskraft hos golvsystem (partialkoefficienter: 0.50+0+0+0+0.50)
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Appendix 9.1 — Vidhiftningshallfasthet for golvsystem med avjidmningsmassa B

Vidhaftningshallfasthet
(N/mm?)

:ﬂjﬁﬁhlmﬂhwﬂﬂhﬁmmﬂ

37B 37B 37B 37B 48B 48B 48B 48B 75B 75B 75B 75B BFR BMO BPO BPV
FR MO PO PV

FR MO

PO PV

FR MO PO PV

Appendix 9.2 — Vidhiftningshallfasthet for golvsystem med avjimningsmassa B och lim A eller
avjimningsmassa C och limmer E+G.

Vidhéftningshallfasthet
(N/mm?)

Fléakningskraft med

1.50 OAvjamning B + [im A
i OAvjamning C + limmer E,G
1.00 |
0.50 | 1] =
0.00 + ’7 [ ‘ [] [
37FR 37MO 37PO 37PV 75FR 75MO 75PO 75PV Mv
Appendix 9.3 — Flikningshallfasthet for golvsystem med avjimningsmassa B
E HMLimA OLim S OLimmer E,G ‘
£ 3.00
£
(1]
c 2.00 1
0
%
€ 100 I
o
£
c
£ 0.00 -
:S- 37B 37B 37B 37B 48B 48B 48B 48B 75B 75B 75B 75B B B B B B
©

FR MO PO PV FR MO PO PV FR MO PO PV FR MO PO PV

Appendix 9.4 — Flikningshéallfasthet for golvsystem med avjimningsmassa B och lim A eller
avjaimningsmassa C och limmer E+G.

Flakningskraft (N/mm)

3.00 OAvjdmning B + lim A

2.50 OAvjamning C + limmer E,G

2.00 —

1.50 —_ —_—— —— —

1'OO|/ e el B SRR _‘
0.50 - I_ I_ I_

0.00 ‘ |_|_| ‘ I .

37 FR

37 MO

37PO  37PV
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Appendix 9.5 — Relativ effekt av 2—etylhexanol fran olika golvsystem
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Appendix 9.6 — Relativ effekt av TVOC frin olika golvsystem

Relativ TVOC

Appendix 9.7 — Relativ effekt av 2-(2-butoxoetoxy)etanol fran olika golvsystem
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Appendix 9.8 — Relativ effekt av vidhéaftningshallfasthet hos olika golvsystem

JousseeysbulupeypIA
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Appendix 9.9 — Relativ effekt av flikningskraft hos olika golvsystem

yeaysbuluyels Ajejoy
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vidhéftningshallfasthet och
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Appendix 9.10 — Syntes av 2—etylhexanol, TVOC, 2-(2-butoxoetoxy)etanol
flikningskraft hos golvsystem (partialkoefficienter: 0.2+0.2+0.2+0.2+0.2)

(z’0+z°0+2°0+2°0+2°0
:19jualdiyya0y) sajuhs

30

[ASYs

Nd

Od
ONn

145



Appendix 9.11 — Syntes av 2—etylhexanol, TVOC, 2-(2-butoxoetoxy)etanol, vidhiftningshallfasthet och
flikningskraft hos golvsystem (partialkoefficienter: 0.25+0.25+0+0.25+0.25)

Syntes (koefficienter
0.25+0.25+0+0.25+0.25)

o
=

RA
CEG

O
o

>
o

RS2

Appendix 9.12 — Syntes av 2—etylhexanol, TVOC, 2-(2-butoxoetoxy)etanol, vidhiftningshallfasthet och
flikningskraft hos golvsystem (partialkoefficienter: 0.33+0.33+0+0+0.34)

Syntes (koefficienter
0.33+0.33+0+0+0.33)

RA
CEG

n
1

PV
RS2

Appendix 9.13 — Syntes av 2—etylhexanol, TVOC, 2-(2-butoxoetoxy)etanol, vidhiftningshallfasthet och
flakningskraft hos golvsystem (partialkoefficienter: 0.25+0.25+0+0+0.50)

Syntes (koefficienter
0.25+0.25+0+0+0.50)

MO
PO

< O
L
r o

PV
RS2
RS
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Appendix 9.14 — Syntes av 2—etylhexanol, TVOC, 2-(2-butoxoetoxy)etanol, vidhiftningshallfasthet och
flikningskraft hos golvsystem (partialkoefficienter: 0.33+0+0+0+0.67)

Syntes (koefficienter:
0.33+0+0+0+0.67)

)
o <
%)) w
SR> B 20
&

Appendix 9.15 — Syntes av 2—etylhexanol, TVOC, 2-(2-butoxoetoxy)etanol, vidhiftningshallfasthet och
flakningskraft hos golvsystem (partialkoefficienter: 0.67+0+0+0+0.33)

]
N
Syntes (koefficienter:
0.67+0+0+0+0.33)

o}
=

RA
CEG

o
o

RS

>
o

RS2

Appendix 9.16 — Syntes av 2—etylhexanol, TVOC, 2-(2-butoxoetoxy)etanol, vidhiftningshallfasthet och
flakningskraft hos golvsystem (partialkoefficienter: 0.50+0+0+0+0.50)

Syntes (koefficienter:
0.5+0+0+0+0.5)

>
4
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Appendix 10 — Radata frian emissionsmitningar [49.57].

Appendix 10.1 — Resultat av emissioner fran golvsystem och mattor [49].
Appendix 10.2 — Resultat av emissioner fran golvsystem och limmer [57].
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Appendix 10.1 — Resultat av emissioner frin golvsystem och mattor [49].

Prov TVOC |Identifierade &mnen Emissionsfaktor efter 26 Provningsdatum och
(ng/(m? veckor, toluenekvivalenter, antal veckor efter
x h)) ug/(m” x h) mattliggning

Nr 1 115 2,2-dimetyl-1,3-propan- | 14 020402
37BAFR diol 27 veckor

2-fenoxyetanol 21

Bensotiazol 7

Sesquiterpener 21
Nr2 99 2,2,4,6,6-pentametyl-3- <5 020304
37BAMO hepten 23 veckor

2-fenoxyetanol 20

Sesquiterpener 16

Spér av 1-butanol <1
Nr3 14 2-fenoxyetanol 12 020402
37BAPO 27 veckor
Nr 4 180 2-fenoxyetanol 20 020402
37BAPV Aromat med molvikt <5 27 veckor

176 <5

Aromater, molvikt 190 |<5

Aromat med molvikt 94

204

Fraktion av undekyl- och

dodekylbensener
Nr 5 345 2,2-dimetyl-1,3-propan- |22 020311
37BSFR diol 24 veckor

2-etylhexanol 6

2-(2-butoxyetoxy)etanol | 194

2-fenoxyetanol 26

Bensotiazol 7

Sesquiterpener 15

1-butanol cal
Nr6 103 2-etylhexanol 5 020325
37BSMO 2-(2-butoxyetoxy)etanol |20 26 veckor

2-fenoxyetanol 10

Sesquiterpener 9

1-butanol <1
Nr 7 29 2-(2-butoxyetoxy)etanol |14 020311
37BSPO 2-fenoxyetanol 9 24 veckor

Spér av 1-butanol <1
Nr 8 217 2-etylhexanol cal 020304
37BSPV 2-(2-butoxyetoxy)etanol |83 23 veckor

2-fenoxyetanol 23

Fraktion av undekyl- och | 59

dodekylbensener

1-butanol cal
Nr 9 93 2,2-dimetyl-1,3-propan- |14 020327
37BCFR diol 26 veckor

2-fenoxyetanol 16

Bensotiazol 6

En sesquiterpen 5

Spér av 1-butanol <1
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Nr 10 102 2,2,4,6,6-pentametyl-3- |7 020321
37BCMO hepten 25 veckor
Limonen 5
2-fenoxyetanol 14
Spar av 1-butanol <1
Nr 11 20 2-(2-butoxyetoxy)etanol |6 020321
37BCPO 2-fenoxyetanol 10 25 veckor
1 butanol ca?2
Nr 12 175 2-etylhexanol ca2 020321
37BCPV 2-(2-butoxyetoxy)etanol | 19 25 veckor
2-fenoxyetanol 20
2-(2-butoxyetoxy)etyl- |17
acetat
Fraktion av undekyl- och | 72
dodekylbensener
1-butanol cal
Nr 13 74 2,2-dimetyl-1,3-propan- |18 020402
37CCFR diol 27 veckor
Bensotiazol <5
En sesquiterpen 6
Nr 14 59 2,2,4,6,6-pentametyl-3- |6 020304
37CCMO hepten 23 veckor
1-butanol <1
Nr 15 12 2-(2-butoxyetoxy)etanol |7 020402
37CCPO 1-butanol ca2 27 veckor
Nr 16 191 2-etylhexanol cal 020402
37CCPV 2-(2-butoxyetoxy)etanol |33 27 veckor
2-(2-butoxyetoxy)etyl- |18
acetat
Fraktion av undekyl- och | 80
dodekylbensener
1-butanol ca4
Nr 17 117 2,2-dimetyl-1,3-propan- |13 020327
37RAFR diol 26 veckor
Bensotiazol 7
Sesquiterpener 27
Nr 18 90 Sesquiterpener 21 020325
37RAMO 26 veckor
Nr 19 <10 Enskilda &mnen <5 020327
37RAPO 26 veckor
Nr 20 166 2-(2-butoxyetoxy)etanol | <5 020402
37RAPV Aromat med molvikt <5 27 veckor
176 <5
Aromater, molvikt 190 |<5
Aromat med molvikt 85

204
Fraktion av undekyl- och
dodekylbensener
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Nr 21 746 2,2-dimetyl-1,3-propan- |22 020321
37RSFR diol 25 veckor

2-etylhexanol 68

2-(2-butoxyetoxy)etanol | 565

Bensotiazol 9

2-(2-butoxyetoxy)etyl- |6

acetat

Sesquiterpener 19

1-butanol <1
Nr 22 576 2,2,4,6,6-pentametyl-3- <5 020304
37RSMO hepten 23 veckor

2-etylhexanol 272

2-(2-butoxyetoxy)etanol |225

Bensotiazol <5

2-(2-butoxyetoxy)etyl- |[<5

acetat

Sesquiterpener 9
Nr 23 94 2-etylhexanol 40 020325
37RSPO 2-(2-butoxyetoxy)etanol |48 26 veckor

Spér av 1-butanol <1
Nr 24 462 2-etylhexanol 28 020313
37RSPV 2-(2-butoxyetoxy)etanol |220 24 veckor

Aromatiska kolviten <5

med molvikt 190

Aromatiskt kolvite med |<5

molvikt 204

Fraktion av undekyl- och | 116

dodekylbensener

1-butanol <1
Nr 25 148 2,2-dimetyl-1,3-propan- |12 020325
48BAFR diol 26 veckor

2-fenoxyetanol 29

Bensotiazol 7

Sesquiterpener 25
Nr 26 86 2-fenoxyetanol 8 020325
48BAMO Sesquiterpener 15 26 veckor
Nr 27 <10 2-fenoxyetanol 5 020325
48BAPO 26 veckor
Nr 28 358 2-fenoxyetanol 36 020325
48BAPV Aromat med molvikt 6 26 veckor

176 19

Aromater, molvikt 190 |9

Aromat med molvikt 198

204

Fraktion av undekyl- och

dodekylbensener
Nr 29 421 2,2-dimetyl-1,3-propan- |24 020321
48BSFR diol 25 veckor

2-etylhexanol 6

2-(2-butoxyetoxy)etanol |228

2-fenoxyetanol 37

Bensotiazol 8

Sesquiterpener 19

1-butanol cal
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Nr 30 209 2,2,4,6,6-pentametyl-3- | <5 020304
48BSMO hepten 23 veckor
2-etylhexanol 5
2-(2-butoxyetoxy)etanol | 100
2-fenoxyetanol 26
Sesquiterpener 9
1-butanol cal
Nr 31 47 2-(2-butoxyetoxy)etanol |20 020304
48BSPO 2-fenoxyetanol 19 23 veckor
Spéar av 1-butanol <1
Nr 32 205 2-(2-butoxyetoxy)etanol |70 020321
48BSPV 2-fenoxyetanol 29 25 veckor
Fraktion av undekyl- och | 58
dodekylbensener
Spér av 1-butanol <1
Nr 33 123 2,2-dimetyl-1,3-propan- |21 020327
48BCFR diol 26 veckor
2-fenoxyetanol 26
Bensotiazol 7
En sesquiterpen 7
1-butanol <1
Nr 34 71 2,2,4,6,6-pentametyl-3- |5 020325
48BCMO hepten 26 veckor
2-fenoxyetanol 10
Nr 35 36 2-(2-butoxyetoxy)etanol |7 020402
48BCPO 2-fenoxyetanol 17 27 veckor
1-butanol ca2
Nr 36 284 2-etylhexanol ca2 020313
48BCPV 2-(2-butoxyetoxy)etanol |25 24 veckor
2-fenoxyetanol 40
2-(2-butoxyetoxy)etyl- |19
acetat
Fraktion av undekyl- och | 95
dodekylbensener
1-butanol ca2
Nr 37 132 2,2-dimetyl-1,3-propan- |17 020307
48RAFR diol 23 veckor
Bensotiazol 7
Sesquiterpener 25
Nr 38 103 Heptan + etylenglykol |<5 020307
48RAMO 2,2,4,6,6-pentametyl-3- |5 23 veckor
hepten
Sesquiterpener 21
Nr 39 <10 Enskilda &mnen <5 020307
48RAPO 23 veckor
Nr 40 168 2-(2-butoxyetoxy)etanol |5 020311
48RAPV Fraktion av undekyl- och 24 veckor

dodekylbensener

89
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Nr 41 737 2,2-dimetyl-1,3-propan- |17 020311
48RSFR diol 24 veckor

2-etylhexanol 58

2-(2-butoxyetoxy)etanol | 586

Bensotiazol 12

2-(2-butoxyetoxy)etyl- |6

acetat

Sesquiterpener 17

1-butanol <1
Nr 42 345 Etylenglykol <5 020307
48RSMO 2,2,4,6,6-pentametyl-3- <5 23 veckor

hepten

2-etylhexanol 104

2-(2-butoxyetoxy)etanol [ 161

Sesquiterpener 9
Nr 43 91 2-etylhexanol 13 020307
48RSPO 2-(2-butoxyetoxy)etanol |70 23 veckor

1-metyl-2-pyrrolidon <5

2-(2-butoxyetoxy)etyl- |<5

acetat

Spér av 1-butanol <1
Nr 44 316 Fenol <5 020307
48RSPV 2-etyhexanol 7 23 veckor

2-etylhexansyra <5

2-(2-butoxyetoxy)etanol | 167

Fraktion av undekyl- och | 73

dodekylbensener

Spér av 1-butanol <1
Nr 45 144 2,2-dimetyl-1,3-propan- |21 020313
75BAFR diol 24 veckor

2-fenoxyetanol 28

Bensotiazol 6

Sesquiterpener 24
Nr 46 112 2-(2-butoxyetoxy)etanol |8 020313
75BAMO 2-fenoxyetanol 26 24 veckor

Sesquiterpener 16
Nr 47 24 2-fenoxyetanol 16 020318
75BAPO 25 veckor
Nr 48 262 2-fenoxyetanol 44 020313
75BAPV Aromat med molvikt <5 24 veckor

176 5

Aromater, molvikter 190 (<5

Aromat med molvikt 123

204

Fraktion av undekyl- och

dodekylbensener
Nr 49 385 2,2-dimetyl-1,3-propan- |26 020313
75BSFR diol 24 veckor

2-etylhexanol 6

2-(2-butoxyetoxy)etanol |214

2-fenoxyetanol 37

Bensotiazol 8

Sesquiterpener 13

1-butanol <1
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Nr 50 217 2,2,4,6,6-pentametyl-3- | <5 020311
75BSMO hepten 24 veckor
2-etylhexanol 5
2-(2-butoxyetoxy)etanol | 108
2-fenoxyetanol 24
Sesquiterpener 9
1-butanol <1
Nr 51 38 2-(2-butoxyetoxy)etanol |18 020321
75BSPO 2-fenoxyetanol 13 25 veckor
Spéar av 1-butanol <1
Nr 52 234 2-(2-butoxyetoxy)etanol |79 020311
75BSPV 2-fenoxyetanol 27 24 veckor
Aromat med molvikt <5
176 <5
Aromater, molvikter 190 | <5
Aromat med molvikt 72
204
Fraktion av undekyl- och
dodekylbensener
Nr 53 124 2,2-dimetyl-1,3-propan- |19 020327
75BCFR diol 26 veckor
2-fenoxyetanol 27
Bensotiazol 7
En sesquiterpen 7
Nr 54 83 2,2,4,6,6-pentametyl-3- |7 020327
75BCMO hepten 26 veckor
2-fenoxyetanol 12
Nr 55 39 2-fenoxyetanol 23 020313
75BCPO 1-butanol <1 24 veckor
Nr 56 290 2-etylhexanol ca?2 020313
75BCPV 2-(2-butoxyetoxy)etanol |32 24 veckor
2-fenoxyetanol 40
2-(2-butoxyetoxy)etyl- |16
acetat
Fraktion av undekyl- och | 131
dodekylbensener
1-butanol ca?2
Nr 57 88 2,2-dimetyl-1,3-propan- |16 020327
75CCFR diol 26 veckor
Bensotiazol 6
En sesquiterpen 7
Nr 58 58 2,2,4,6,6-pentametyl-3- |6 020327
75CCMO hepten 26 veckor
Nr 59 14 1-butanol <1 020321
75CCPO 2-etylhexanol cal 25 veckor
2-(2-butoxyetoxy)etanol |7
Nr 60 197 1-butanol ca2 020318
75CCPV 2-etylhexanol ca4d 25 veckor
2-(2-butoxyetoxy)etanol |32
2-(2-butoxyetoxy)etyl- |14
acetat
Fraktion av undekyl- och | 85

dodekylbensener
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Nr 61 95 2,2-dimetyl-1,3-propan- |14 020307
75RAFR diol 23 veckor

Bensotiazol 5

Sesquiterpener 21
Nr 62 83 2,2,4,6,6-pentametyl-3- <5 020318
75RAMO hepten 25 veckor

Sesquiterpener 18
Nr 63 <10 Enskilda &mnen <5 020304
75RAPO 23 veckor
Nr 64 166 Aromatiska kolviten <5 020307
75RAPV med molvikt 190 23 veckor

Aromatiskt kolvite med |<5

molvikt 204

Fraktion av undekyl- och | 90

dodekylbensener
Nr 65 320 Styren + oidentifierat <5 020304
75RSFR dmne 23 veckor

2,2-dimetyl-1,3-propan- |15

diol

2-etylhexanol 7

2-(2-butoxyetoxy)etanol |205

Bensotiazol 9

Sesquiterpener 15

1-butanol <1
Nr 66 225 2,2,4,6,6-pentametyl-3- <5 020318
75RSMO hepten 25 veckor

2-etylhexanol 15

2-(2-butoxyetoxy)etanol | 134

Sesquiterpener 10
Nr 67 <10 2-(2-butoxyetoxy)etanol |7 020311
75RSPO 24 veckor
Nr 68 219 2-etylhexanol ca2 020311
75RSPV Fraktion av alkoholer 12 24 veckor

2-(2-butoxyetoxy)etanol |57

Fraktion av undekyl- och | 82

dodekylbensener

Spar av 1-butanol <1
Nr 69 483 1-butanol ca4 020708
37RSFR2 2-butoxyetanol 8 25 veckor

2,2-dimetyl-1,3-propan- | 14

diol

2-etylhexanol 178

2-(2-butoxyetoxy)- 239

etanol

Bensotiazol 6

Sesquiterpener 6
Nr 70 635 1-butanol ca4 020708
37RSMO2 2-butoxyetanol 8 25 veckor

2,2,4,6,6-pentametyl- 6

3-hepten

2-etylhexanol 332

2-(2-butoxyetoxy)- 232

etanol

Sesquiterpener 14
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Nr 71 66 1-butanol <1 020708
37RSPO2 2-etylhexanol 32 25 veckor
1-metyl-2-pyrrolidon 5
2-(2-butoxyetoxy)- 28
etanol
Nr 72 348 2-metyl-1-propanol 7 020708
37RSPV2 1-butanol ca4d 25 veckor
2-butoxyetanol <5
Fraktion av alkoholer 60
1-heptanol 10
2-etylhexanol 8
2-(2-butoxyetoxy)- 121
etanol
Fraktion av undekyl- 73
och dodekylbensener
Nr 73 211 2-butoxyetanol 6 020708
75RSFR2 2,2-dimetyl-1,3-propan- |18 25 veckor
diol
2-etylhexanol 38
2-(2-butoxyetoxy)- 107
etanol
Bensotiazol <5
Sesquiterpener 13
Nr 74 239 1-butanol ca?2 020710
75RSMO2 2-butoxyetanol 5 25 veckor
2-etylhexanol 66
2-(2-butoxyetoxy)- 133
etanol
Sesquiterpener 9
Nr 75 18 1-butanol ca2 020708
75RSPO2 2-etylhexanol 6 25 veckor
1-metyl-2-pyrrolidon 5
2-(2-butoxyetoxy)- 7
etanol
Nr 76 388 1-butanol ca?2 020710
76RSPV2 2-metyl-1-propanol 5 25 veckor
Fraktion av alkoholer 67
1-heptanol 10
Isooktanol 10
2-etylhexanol 5
2-(2-butoxyetoxy)- 58
etanol
Fraktion av undekyl- 123

och dodekylbensener

156




Matta "PVC* | 274 Fenol 8 020404

2-(2-butoxyetoxy)etanol |5

+ lite dodekan

Aromat med molvikt <5

176 7

Aromat med molvikt 6

190 7

Aromat med molvikt 165

190

Aromat med molvikt

204

Fraktion av undekyl- och

dodekylbensener
Matta 16 1-metyl-2-pyrrolidon 15 020404
“Polyolefin”
Matta 16 2,2,4,6,6-pentametyl- <5 020404
”Mondo” heptan

2,2,4,6,6-pentametyl-3- <5

hepten

Nonanal <5

Bensotiazol <5

En sesquiterpen <5
Matta 63 2,2-dimetyl-1,3- 27 020404
Freudenberg propandiol

2,2,4,6,6-pentametyl- <5

heptan

Bensotiazol 6

En sesquiterpen 6
Prov TVOC |Identifierade &mnen Emissionsfaktor efter 26 Provningsdatum och

(ng/(m? veckor, toluenekvivalenter, antal veckor efter
x h)) Hg/(m2 x h) mattliggning
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