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I 

SAMMANFATTNING 
I denna undersˆkning har den sp‰rrande fˆrmÂgan hos tio olika preparat undersˆkts. 
Det ‰r preparat som kan anv‰ndas ovanpÂ betonggolv fˆr att sp‰rra fukt, alkali 
och/eller emission av deponerade nedbrytningsprodukter i betongen. Tillsammans 
t‰cker dessa tio preparat n‰stan hela den svenska marknaden av sp‰rrskikt som stryks 
direkt pÂ betong.  

Gemensamt fˆr de undersˆkta sp‰rrskikten ‰r att de stryks direkt pÂ betongytan. Inga 
sp‰rrskikt i form av skivor, mattor eller pÂ annat s‰tt prefabricerade enheter har tagits 
med i studien. Ej heller har avj‰mningsmassor studerats. 

Preparaten har delats in i fem grupper beroende pÂ deras kemiska uppbyggnad. 
Preparaten inom varje grupp har liknande kemisk uppbyggnad och uppvisar ocksÂ 
likv‰rdiga m‰tresultat. Grupperna ‰r cementbaserade preparat, termoplaster, 
vattenglas, silaner samt epoxibaserade preparat i denna rapport. 

I undersˆkningen har funktionerna; fuktsp‰rr, alkalisp‰rr samt emissionssp‰rr 
definierats, och de ˆnskv‰rda egenskaperna fˆr respektive funktion identifierats. 
Dessa egenskaper har sedan kvantifierats genom olika m‰tningar i laboratorium. 
Resultaten frÂn dessa m‰tningar ‰r inte att betrakta som absoluta sanningar, utan ‰r 
ibland beh‰ftade med anm‰rkningsv‰rda os‰kerheter. 

Preparatens funktion som fuktsp‰rr best‰mdes genom att m‰ta preparatens 
genomgÂngsmotstÂnd fˆr vattenÂnga samt fˆr vatten i v‰tskefas. Grupperna med 
silaner samt epoxibaserade preparat uppvisade goda fuktsp‰rrande egenskaper. 

Preparatens funktion som alkalisp‰rr uppm‰ttes genom lÂngtidsfˆrsˆk d‰r tvÂ 
betongkvaliteter belades med respektive preparat innan PVC-matta limmades. 
Nedbrytningen av limmet registrerades med fortlˆpande emissionsm‰tningar frÂn ytan 
samt i betongen. De flesta grupperna uppvisade alkalisp‰rrande egenskaper, b‰st 
egenskaper uppvisade dock gruppen med epoxibaserade preparat. 

Preparatens funktion som emissionsp‰rr best‰mdes genom att m‰ta preparatens 
genomgÂngsmotstÂnd fˆr butanol respektive 2-etylhexanol. B‰st emissionsp‰rrande 
egenskaper uppvisade gruppen med epoxibaserade preparat.  

 

I rapporten presenterats olika typer av modeller, en fˆrstÂelsebaserad och en 
ber‰kningsbar modell. Dessa modeller kan tillsammans med uppm‰tta material-
egenskaper ligga till grund fˆr val av preparat i olika fall.  

Avslutningsvis ges rÂd om vilka egenskaper som skall prioriteras hos preparat vid tre 
olika typfall. Dessa typfall ‰r;  

1. Förhindra att skada uppkommer på grund av byggfukt, h‰r bˆr preparat med 
goda fukt- och/eller alkalisp‰rrande egenskaper anv‰ndas. 

2. Förhindra att förnyad skada uppstår efter renovering, h‰r bˆr preparat med 
goda emissionsp‰rrande egenskaper anv‰ndas. 

3. Skada på grund av påskjutande markfukt, h‰r bˆr preparat med goda fukt- 
och/eller alkalisp‰rrande egenskaper anv‰ndas om skada ‰nnu ej uppstÂtt. Om 
skada redan uppstÂtt bˆr preparatet dessutom ha goda emissionsp‰rrande 
egenskaper. 
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III 

FÖRORD 
Det hela bˆrjade julen 1998. NÂgon, jag tror att det var Roger Corner pÂ Miljˆfˆrvalt-
ningen i Stockholm, hade s‰nt mig en kopia av îGolvsaneringametoderî. Det var en 
rapport, en sammanst‰llning av olika golvsaneringsmetoder som gjorts av Bengt 
Lindblom och Richard NorÈn pÂ BARAB, pÂ uppdrag av Miljˆfˆrvaltningen i 
Stockholm. Rapporten sas vara en sammanst‰llning och utv‰rdering av de vanligaste 
golvsaneringsmetoderna som anv‰nds i Sverige, fˆr att Âtg‰rda lukt- och 
h‰lsoproblem.  

N‰r jag lÂg i soffan och l‰ste rapporten sÂ bˆrjade frÂgest‰llningarna att dyka upp i 
huvudet. îDe vanligaste metoderna ...î t‰nk om det finns andra, mindre vanlig som ‰r 
b‰ttre. Hur mÂnga olika metoder finns det, varfˆr har man inte sammanst‰lla allihop? 
Hur bra ‰r dom olika metoderna, egentligen, om man ‰r objektiv. Rapporten tycktes 
vara en sammanst‰llning av tillverkarnas produktinformation blandat med rÂd och 
praktiska erfarenheter. 

Under vÂren 1999 aktualiserades frÂgan igen. Var gÂng jag hˆll fˆredrag om mitt 
lic.arbete var det nÂgon som ville ha min Âsikt om fukt- och alkalisp‰rrar. Vilken 
funktion har de, kunde det vara en lˆsning mot alkalisk nedbrytning av golvlim? Efter 
ett antal pÂstˆtningar insÂg jag att detta mÂste utredas, hur svÂrt kunde det vara? 

Den 14:de juni 1999 samlades femton herrar och en dam pÂ Chalmers fˆr att diskutera 
ett eventuellt projekt. Det var representanter frÂn tillverkare, importˆrer och 
fˆrs‰ljningsorganisationer fˆr sp‰rrskikt. Dessutom fanns det en liten skara m‰nniskor 
frÂn byggnadsindustrin, det var representanter frÂn byggnadsentreprenˆrer och frÂn 
skadeutredare. Samt naturligtvis en delegation frÂn hˆgskolan. 

Mˆtet mellan hˆgskolan och industrin verkade givande, vi hade naturligtvis olika 
syften, men projektet bedˆmdes b‰rkraftigt. Fˆr en del var det en 
marknadsfˆringsfrÂga, andra sÂg nog chansen att ˆka kunskapen om den egna 
produkten och konkurrenternas, nÂgra vÂgade nog helt enkelt inte lÂta bli. Sj‰lv sÂg 
jag mˆjlighet att utreda ett intressant problem, utveckla m‰tmetoder och sprida 
kunskap till aktˆrer i byggbranschen. 

SÂ h‰r i efterhand inser jag att det fˆrsta projektmˆtet var lugnt och v‰lordnat. Man 
kan uttrycka det som att de efterfˆljande kontakterna med industrin inte har varit 
lÂngtrÂkiga ...  

Projektet har varit l‰rorikt pÂ mÂnga olika s‰tt. Jag tror att fÂ av oss kunde fˆrutspÂ de 
problem och hinder som dykt upp under resans gÂng. Jag tror dock att de flesta 
inblandade nu l‰mnar projektet med kunskap som de inte insÂg att de saknade n‰r vi 
en gÂng bˆrjade. 

Avslutningsvis vill jag rikta ett stort tack till alla personer som hj‰lpt till att stˆttat 
projektet sÂ att det kunnat fˆras i hamn. Alla fˆretag som varit med och finansierat 
projektet samt alla personer som hj‰lp till att iordningst‰lla provkroppar, utfˆra 
m‰tningar samt tusen andra saker i labbet. TUSEN TACK !! 

 

 

 Gˆteborg, Januari 2002 

 Tekn. Dr. Anders Sjˆberg 
 Projektledare 
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1 INTRODUKTION 

1.1 BAKGRUND 
Fuktiga byggnader och sjuka hus diskuteras allt oftare i dagens massmedia. Det bˆrjar 
komma till allm‰nt medvetande att fuktskador och andra fuktrelaterade oegentligheter 
i byggnader kan vara avgˆrande k‰llor till SBS (Sick Building Symptom). 

Det ‰r allm‰nt k‰nt hos hantverkare och ‰ven visat i flera studier att material-
kombinationer innehÂllande fuktig betong kan pÂverkas och fˆr‰ndras. Fˆr‰ndringen 
pÂverkar ofta den tekniska funktionen hos materialen men kan ibland ocksÂ leda till 
att innemiljˆn pÂverkas negativt.  

PÂverkan pÂ den tekniska funktionen kan ta sig uttryck som dimensionsfˆr‰ndringar, 
ofta hos tr‰skivor och tr‰golv som dÂ fÂr skarvresningar eller oacceptabelt stora 
springor. Andra negativa funktionsfˆr‰ndringar kan vara kulˆrfˆr‰ndringar hos 
mÂlade eller gjutna ytor pÂ grund av fuktfl‰ckar eller kalkutf‰llning. Dessutom kan 
applicering av kontaktlim (t.ex. vid limning av nedvik av plastmatta i golvbrunnar 
mm) eller mÂlningsbart t‰tskikt pÂ fuktiga underlag leda till bom och dÂlig 
vidh‰ftning. Detta ‰r nÂgra av de vanligaste felen av teknisk funktion som fukt kan 
st‰lla till med . 

N‰r det g‰ller fukts inverkan pÂ inomhusmiljˆn ‰r det fr‰mst tvÂ olika skadetyper som 
fˆrekommer. Dels ‰r det mikrobiell pÂv‰xt som behˆver fukt fˆr att leva och v‰xa. 
Mikrobiella pÂv‰xt ‰r knappast farlig i sig, men den kan emittera flyktiga ‰mnen, 
sporer och andra partiklar som s‰nker kvaliteten pÂ inomhusluften. En sÂdan 
fˆrs‰mring av inomhusluften kan vara tillr‰cklig fˆr att de k‰nsligaste personerna 
skall uppleva SBS.  

Den andra fuktrelaterade skadetypen som har visats s‰nka kvaliteten pÂ inomhusluften 
‰r alkalisk hydrolys av organiska material. Detta uppstÂr fr‰mst dÂ k‰nsliga organiska 
material byggs ihop i kombinationer med fuktig betong. Med organiska material 
menas plast, golvlim och andra olje- eller naturmaterialsbaserade produkter. 
Luktproblem frÂn mÂlade ytor med ‰ggoljetempra- eller linoljef‰rg kan t.ex. ha sin 
fˆrklaring i hˆga fuktnivÂner hos betongunderlaget. 

I Sjˆberg (2001) undersˆks och beskrivs materialkombinationer med limmade mattor 
pÂ betonggolv. Denna konstruktion ‰r ofta drabbad av fuktskador och kan ensam 
utpekas som orsak till SBS i mÂnga skadefall. I rapporten framgÂr att det ‰r 
vattenbaserat dispersionslim som pÂverkas av alkalijoner i betongen, sÂ kallad alkalisk 
fukt bryter ned akrylatsampolymerer och eventuellt andra komponenter i limmet 
genom alkalisk hydrolys.  

En stor del av nedbrytningsprodukterna frÂn den alkalisk hydrolysen av limmet 
tr‰nger genom mattan och emitterar direkt upp i rumsluften. Det visats i Âtskilliga 
skadeutredningar att denna emission pÂ kort tid kan orsaka h‰lsoproblem hos 
brukarna. Tyv‰rr ‰r inte denna kunskap allm‰n dÂ dessa utredningar n‰stan 
uteslutande mynnar i best‰llarrapporter som inte publiceras offentligt. 

Den delen av nedbrytningsprodukter som inte emitterar genom mattan blir kvar i 
materialkombinationen. De kvarvarande nedbrytningsprodukterna kan transporteras 
nedÂt i betongen och deponeras djupt ner enligt Sjˆberg (2001). I rapporten beskrivs 
en metod fˆr att m‰ta fˆrekomsten och intr‰ngningsdjupet av deponerade 
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fˆroreningar. D‰r redovisas ocksÂ m‰tningar i skadade bj‰lklag med penetreringsdjup 
pÂ 6-10 cm. 

PÂ senare tid har det visat sig att en byggnadsdel som tidigare varit fuktig kan s‰nka 
kvaliteten hos inomhusluften genom kraftigt ˆkade emissioner. Byggnadsdelen 
behˆver alltsÂ inte vara fuktig nu fˆr att klassas som fuktskadad, det r‰cker med att 
den varit fuktig nÂgon gÂng. Fˆruts‰ttningen ‰r dock att den var sÂ fuktig att en 
process startade. Det kan antingen rˆra sig om mikrobiell pÂv‰xt eller alkalisk 
nedbrytning. Resultatet av den processen, mikrobiell avgasning eller 
nedbrytningsprodukter frÂn alkalisk reaktion kan sedan finnas kvar i byggnadsdelens 
porsystem under lÂng tid.  

Det kan till och med vara sÂ olyckligt att en illa utfˆrd renovering, d‰r man inte 
beaktat deponerade fˆroreningar, kan ˆppna upp byggnadsdelen sÂ att fˆroreningarna 
kommer ut i hˆgre grad ‰n tidigare. D‰rmed kan en ˆkad emission av deponerade 
fˆroreningar s‰nka kvaliteten pÂ inomhusluften ytterligare. 

Fˆr att hindra alkalisk fukt i ett betonggolv att angripa det k‰nsliga limmet efter 
mattl‰ggning har man under lÂng tid anv‰nt olika preparat som appliceras pÂ 
betongytan. Det fˆrsta preparat som fick itr‰da sig rollen som îsp‰rrskiktî torde vara 
îBostic 2000î. Denna primer lades fˆr att minska fuktskador pÂ limmade 
golvbel‰ggningar n‰r betongen inte fÂtt tid att torka ordentligt. Skadeutredare ber‰ttar 
att de ibland hittar en tunn (brun) film under limmet n‰r de lyfter pÂ mattan. PÂ dessa 
platser ‰r limmet ofta intakt fast fuktm‰tningar visar att det borde fˆrtvÂlats, (kraftig 
alkalisk nedbrytning). 

PÂ senare tid har flera olika preparat anv‰nts fˆr att îsp‰rraî fukt och alkali i 
betonggolv. Dessa preparat ‰r uppbyggda pÂ olika s‰tt men kan grupperas in i nÂgra fÂ 
huvudgrupper. Inom varje huvudgrupp ‰r de enskilda materialen mycket snarlika i sin 
uppbyggnad.  

Samtliga av dessa preparat har ocksÂ tillskrivits positiva egenskaper i samband med 
renovering av fuktskadade golvkonstruktioner med deponerade fˆroreningar. Det har 
dock ibland visat sig att det blir Âterkommande problem i vissa objekt med 
deponerade emissioner d‰r man lˆst problemet med ett sp‰rrskikt. 

 

1.2 STUDIENS SYFTE 

Syftet med denna studie ‰r att sammanst‰lla och beskriva de fˆrekommande preparat 
som salufˆrs som sp‰rrskikt pÂ marknaden idag. Att beskriva funktionen och 
anv‰ndningsomrÂdet fˆr varje preparat och ge underlag fˆr en bedˆmning om vilket 
preparat som ‰r b‰st i en specifik situation. 

Studien syftar ocksÂ till att identifiera och kvantifiera de egenskaper hos dessa skikt 
som gˆr att fyller sina funktioner som fukt- respektive alkalisp‰rr. Att genom 
m‰tningar utv‰rdera storleken pÂ de egenskaper som kan ha avgˆrande betydelse fˆr 
preparatens funktion som sp‰rrskikt. 

Studien syftar inte till att undersˆka preparatens best‰ndighet, dvs inte att best‰mma 
lÂngtidsegenskaper och livsl‰ngd hos preparaten i olika till‰mpningar.   
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1.3 AVGRÄNSNINGAR 
Studien begr‰nsas till att undersˆka ett urval av preparat som tillsammans dominerade 
marknaden av sp‰rrskikt.  

Inga sp‰rrskikt i form av skivor, mattor eller pÂ annat s‰tt prefabricerade enheter har 
tagits med i studien. Gemensamt fˆr de sp‰rrskikt som studerats ‰r att de stryks direkt 
pÂ betongytan d‰r de sugs in, h‰rdar eller pÂ annat s‰tt bildar ett skikt.  

Studien har ocksÂ begr‰nsats till att inte beakta avj‰mningsmassor eller andra 
sj‰lvnivilerande produkter. Endast ett av materialen ‰r cementbaserat, men inte heller 
det har funktionen av att vara en avj‰mningsmassa. 

Endast tre ‰mnen har beaktats vid de m‰tningar som gjorts i studien. Dessa ‰mnen ‰r 
vatten (H2O), n-butanol (butanol, BuOH) samt 2-etylhexanol (EtHx). 

 

1.4 DISPOSITION 
Denna disposition beskriver rapportens struktur, samt hj‰lper l‰saren att hitta r‰tt och 
fˆrstÂ fˆrfattarens uppl‰gg. 

 

Kapitel 1, Inledning 
H‰r ges en introduktion till problemomrÂdet genom att kortfattat beskriva 
fuktproblematiken och de problem man fˆrsˆker lˆsa med ett sp‰rrskikt. 

Vidare beskrivs syftet, idÈn, bakom denna studie. Samt studiens avgr‰nsningar. 
Slutligen ‰r denna disposition, som beskriver rapportens struktur, med i kapitlet.  

 

Kapitel 2, Funktion & egenskaper 
I kapitlet beskrivs och definieras de centrala funktionerna fukt-, alkali-, och 
emissionsp‰rr. Syftet ‰r att strukturera upp begreppen och ge l‰sarna en gemensam 
bas att v‰rdera preparaten frÂn. 

 

Kapitel 3, Material 
I detta kapitel beskrivs de material som anv‰nts i studien. Dels ges en kort beskrivning 
av preparaten som undersˆkts och dels beskrivs de andra materialen, betong, lim och 
matta, som ingÂtt som en del av materialkombinationen i lÂngtidsfˆrsˆken. 

 

Kapitel 4, Mätmetoder 
H‰r beskrivs de tre m‰tmetoderna som ingÂtt i studien. Syftet ‰r att gˆra l‰saren 
familj‰r med koppmetoden som anv‰nds fˆr m‰tning av genomgÂngsmotstÂnd, 
m‰tningar med m‰tcellen FLEC som anv‰nds fˆr emission frÂn ytor samt m‰tningar 
av koncentrationer nere i betongen. 
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Kapitel 5, Koppförsök 
I detta kapitel fˆrklaras hur koppfˆrsˆket gÂtt till, vilka material som anv‰nts och hur 
man gÂtt till v‰ga. Resultaten frÂn fˆrsˆket redovisas och en enkel omr‰kning av dessa 
resultat fˆr fÂ materialegenskapen îgenomgÂngsmotstÂndî har ‰ven gjorts.  

 

Kapitel 6, Långtidsförsök 
I detta kapitel fˆrklaras hur lÂngtidsfˆrsˆken gÂtt till, vilka material som anv‰nts och 
hur man gÂtt till v‰ga. Resultaten frÂn fˆrsˆket redovisas ˆversiktligt i diagramform 
d‰r man kan fˆlja emissionsfˆrlopp under ett Âr.  

 

Kapitel 7, Konklusion 
Detta kapitel innehÂller slutsatser och rÂd. H‰r kan man l‰sa en konklusion av hela 
fˆrsˆket d‰r dom undersˆkta egenskaperna sammanfattas fˆr de olika grupperna. En 
ber‰kningsbar modell fˆr hur man kan anv‰nda dessa materialegenskaper fˆrklaras. 
Slutligen ges rÂd om vilka egenskaper man bˆr efterstr‰va i olika situationer, med 
olika typer av skada. 

 

Kapitel 7, Fortsatt forskning 
H‰r ges fˆrslag ges till fortsatta insatsomrÂden, d‰r fˆrfattaren kunnat identifiera 
kunskapsbrister. Detta kan vara en v‰gledning till vad som ‰r viktigt att forts‰tta 
forska med i framtiden.  

 

Kapitel 7, Referenser 
H‰r ges en n‰rmare beskrivning om namn och utgivare pÂ de publikationer som 
refereras till i rapporten. 
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2 FUNKTION OCH EGENSKAPER 
Preparaten som studerats i denna rapport appliceras ofta pÂ betonggolv som ‰r eller 
har varit sÂ fuktiga att golvbel‰ggningen kan skadas, eller redan har skadats. Genom 
att tillfˆra en ny, extra, funktion till golvsystemet kan orsaken eller Âtminstone 
symptomen av fuktskadan fˆrhindras eller minskas.  

De vanligaste funktionerna som Âberopas hos preparaten ‰r fukt-, alkali- samt 
emissionsp‰rrande egenskaper. Nedan finns en rimlig, och i nÂgon mÂn riktig, 
definition av dessa egenskaper som rapporten i sin helhet anv‰nder sig av. 

 

2.1 FUKTSPÄRR 

En fuktsp‰rr ‰r i dessa sammanhang, med limmade golvmaterial pÂ betong, ett skikt 
med sÂdana egenskaper att det hindrar eller minskar fukttransporten upp genom 
betongytan pÂ sÂdant s‰tt att nÂgon typ av fuktskada kan minskas eller fˆrhindras. 

Fˆr att ett preparat som appliceras pÂ en yta skall kunna ben‰mnas fuktsp‰rr mÂste det 
ha egenskaper i ˆverensst‰mmelse med ovanstÂende. 

Den fria, ofˆrhindrade, fukttransporten kan dels ske i gasfasen i materialporer, som 
Ângdiffusion, och dels pÂ porv‰ggarna, som kapill‰rsugning, beroende pÂ material-
strukturen, materialens kemiska egenskaper, fuktnivÂn samt fuktflˆdets hastighet. 

Ett skikt som hindrar eller bryter kapill‰rtransport av alkalisk fukt kallas fuktsp‰rr 
eftersom det prim‰rt hindrar fukttransport. Att alkalitransporten hindras ‰r en 
sekund‰r effekt av att fukttransporten brutits. 

De fuktsp‰rrande egenskaperna, hos de olika preparaten, kvantifierades i denna studie 
med hj‰lp av koppfˆrsˆk, se kap 4.1. Detta ‰r en v‰l beprˆvad och dokumenterad 
metod fˆr att kvantifiera fukttransportsegenskaper hos material och tunna skikt. 

 

2.2 ALKALISPÄRR 
En alkalisp‰rr ‰r i dessa sammanhang, med limmade golvmaterial pÂ betong, ett skikt 
med sÂdana egenskaper att det hindrar eller minskar transporten av alkali upp genom 
betongytan pÂ sÂdant s‰tt att nÂgon typ av skada pÂ grund av alkalisk hydrolys eller 
motsvarande kan minskas eller fˆrhindras. 

Fˆr att ett preparat som appliceras pÂ en yta skall kunna ben‰mnas alkalisp‰rr mÂste 
det ha egenskaper i ˆverensst‰mmelse med ovanstÂende. 

Med alkali menar man i dessa sammanhang en hˆg koncentration av hydroxidjoner, 
oberoende av vilka motjonerna ‰r. Detta skapar ett hˆgt pH-v‰rde i en v‰tskelˆsning. 
PH-v‰rdet i porv‰tskan i betong ‰r i storleksordningen 12,5 ñ 14 beroende pÂ hur man 
m‰ter. Alkali kan bara transporteras i v‰tskelˆsning, bryter man v‰tskefˆrbindelsen 
hindras alkalistransport. 

Ett preparat kan inte kallas alkalisp‰rr om det indirekt fˆrhindrar alkalitransport 
genom att bryta v‰tskefˆrbindelsen. Det ‰r dÂ en fuktsp‰rr som hindrar alkalisk fukt, 
se 2.1. 
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De alkalisp‰rrande egenskaperna, hos de olika preparaten, kvantifierades i denna 
studie med hj‰lp av lÂngtidsfˆrsˆk, se kap 6. Detta ‰r en v‰l beprˆvad och 
dokumentera metod fˆr att identifiera alkalisk nedbrytning i ett golvsystem, Wengholt 
Johnsson (1995), Sjˆberg (1998). Dessa provkroppar har dock utrustats med extra 
rˆranslutningar fˆr m‰tning av deponerade nedbrytningsprodukter. 

 

2.3 EMISSIONSPÄRR 

En emissionssp‰rr ‰r i dessa sammanhang, med limmade golvmaterial pÂ betong, ett 
skikt med sÂdana egenskaper att det hindrar eller minskar transporten av enstaka eller 
grupper av VOC¥s (Volative Organic Compounds) upp genom betongytan pÂ sÂdant 
s‰tt att en s‰nkning av kvaliteten hos inomhusluften kan minskas eller fˆrhindras. 

Fˆr att ett preparat som appliceras pÂ en yta skall kunna ben‰mnas emissionssp‰rr 
mÂste det ha egenskaper i ˆverensst‰mmelse med ovanstÂende. 

De emissionsp‰rrande egenskaperna, hos de olika preparaten, kvantifierades i denna 
studie med hj‰lp av koppfˆrsˆk, se kap 4.1. Detta ‰r en v‰l beprˆvad och dokumentera 
metod fˆr att kvantifiera fukttransportsegenskaper hos material och tunna skikt. 
Metoden har i andra studier ocksÂ visat sig fungera v‰l fˆr att m‰ta genomgÂngs-
motstÂnd hos material och ytskikt. 
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3 MATERIAL 

3.1 CEMENTBASERAT 
Ett preparat ingÂr i denna materialgrupp, produktnamnet ‰r îPenetron Plusî och 
preparatet uppges vara en kappil‰r vattent‰tning fˆr betong. 

Preparatet ‰r ett pulver som bestÂr av cement, fin kvartssand samt tillsatsmedel i form 
av naturidentiska aktiverare.  

Preparatet slipas vanligtvis ned i betongen d‰r det sedan uppges tr‰nga vidare in i 
betongen med hj‰lp av îosmosiskt tryckî. Preparatet reagerar d‰refter med betongens 
cemetdel och bilda kristaller som, enligt uppgift, t‰tar defekter i strukturen och îdriver 
utî fukt. I undersˆkningen blandades preparatet till en slamma, av tillverkaren, som 
sedan strˆks pÂ betongytan.  

Fˆljande material har ingÂtt i denna grupp i undersˆkningen; 

Penetron Plus, Scan-Clean saneringsteknik AB 

 

 

3.2 TERMOPLAST 
Ett preparat ingÂr i denna materialgrupp, produktnamnet ‰r îCreom 100î och 
preparatet uppges fungera som fukt- och alkalisp‰rr. 

Preparatet ‰r en halvtransparent emulsion i v‰tskeform. Emulsionen uppges bestÂ av 
alifatisk polyeten, copolymerharts samt akrylatpolyme och vara helt vattenbaserad 
utan lˆsningsmedel. 

Efter att preparatet applicerats pÂ en betongyta, uppges det tr‰nga in 2 ñ10 mm och 
h‰rda. Efter h‰rdning bryts betongens kapill‰rsugande fˆrmÂga, enligt uppgift frÂn 
tidigare s‰ljorganisation, samt betongytans nˆtningsbest‰ndighet ˆkar. 

Fˆljande material har ingÂtt i denna grupp i undersˆkningen; 

Creom 100, Kreativa Ohlsson miljˆer 

 

 

3.3 VATTENGLAS 
TvÂ preparat ingÂr i denna materialgrupp, produktnamnen ‰r îEver Creatsealî samt 
îEverseal djupimpregneringî. Preparaten uppges fungera som fukt- och alkalisp‰rr. I 
bland uppges en impregnering s‰nka pH v‰rdet med 2-3 enheter och fuktnivÂn till 
under 85 % RF. 

Vattenglas ‰r en klar v‰tska med nÂgot hˆgre viskositet ‰n vatten. V‰tskan bestÂr av 
kiseldioxid lˆst i basisk lˆsning, vanligtvis natriumhydroxid (NaOH) eller 
kaliumhydroxid (KOH) och vatten.  
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Vid applicering pÂ betong tr‰nger preparatet, enligt uppgift, ned mellan 1 ñ 3 cm och 
h‰rdar till svÂrlˆsliga kiselfˆreningar. Kiseldioxiden reagerar huvudsakligen med 
kalciumsalter, t.ex. kalciumklorid och kalciumhydroxid, och bildar kalciumsilikat som 
s‰tter sig pÂ porv‰ggar och fˆrst‰rker strukturen. 

Vattenglas har fÂtt sitt namn dÂ den kvarvarande îmassanî efter vattnet dunstat bort 
liknar glas. BÂde glas och den kvarvarande massan kan ben‰mnas som îgenomskinlig 
amorf kiselstrukturî, men de framst‰lls pÂ olika s‰tt. 

Fˆljande material har ingÂtt i denna grupp i undersˆkningen; 

Ever CreteSeal, Capton 
EverSeal Djupimpregnering EverSeal Scerige AB 
 
 

3.4 SILAN 
TvÂ preparat ingÂr i denna materialgrupp, produktnamnen ‰r îFlorosilî samt 
îKromofor Silanî. Preparaten uppges bryta kapill‰r v‰tsketransport och samtidigt 
vara diffusionsˆppna, j‰mf. GoreTex. Preparaten uppges i bland ‰ven vara 
emissionsp‰rrande. 

Silan ‰r en pol‰r monomer som tr‰nger ned nÂgon cm i betongen efter applicering, 
enligt uppgift, och binder pÂ porv‰ggarna. Med monomer menas en liten molekyl som 
kan byggas ihop med andra, ungef‰r som l‰nkarna i en kedja. ÷verblivna silan-
monomerer kan reagera med varandra, polymerisera, t.ex. med en monomer som 
redan bundit pÂ porv‰ggen. 

N‰r polymeriseringen ‰gt rum i betongen har silanen kemiskt bundit till OH-grupper 
pÂ porv‰ggarna. Detta fÂr, enligt uppgift, till fˆljd att inget vatten kan bindas i 
porsystemet och betongskiktet som impregnerats blir hydrofob. Med hydrofobering 
menas att gˆra nÂgot vattenavvisande.  

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

Fˆljande material har ingÂtt i denna grupp i undersˆkningen; 

Buffertsp‰rr, IFU Konsult 
Florosil, BTI Betongimpregnering AB 
 
 

3.5 EPOXI 
Fem preparat ingÂr i denna materialgrupp, produktnamnen ‰r îDexorBondî, îEverseal 
djupimpregnering + emissionssp‰rrî, îNM Fuktsp‰rr FS023î , îPeran Dry Topî samt 
îUZIN-PE460î. Preparaten uppges fungera som fukt-, alkali- samt emissionssp‰rr. 

Preparaten ‰r tvÂkomponents h‰rdplaster. Generellt sett g‰ller att de tvÂ 
komponenterna, îbasî och îh‰rdareî, levereras arbetsplatsen separerade. Efter att 
komponenterna blandats stryks preparatet ut pÂ betongytan d‰r det h‰rdar till ett hÂrt 
skikt. 
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Det skall till‰ggas att innan preparaten blandats och h‰rdat ‰r vissa komponenter 
starkt allergiframkallande och skall hanteras enligt AFS anvisningar 1996:4 fˆr 
h‰rdplaster. Efter att preparaten h‰rdat fullst‰ndigt ‰r de dock enligt uppgift helt 
inerta. 

Fˆljande material har ingÂtt i denna grupp i undersˆkningen; 

DexorBond, DEXOR AB 
EverSeal Emissionsp‰rr EverSeal Sverige AB 
NM Fuktsp‰rr FS 023 Nils Malmgren AB 
Peran Dry Top Perstorp AB 
UZIN-PE460 Englundgruppen 

 

3.6 BETONG 
I studien har tvÂ olika typer av betong anv‰nts som underlag till preparaten. Den ena 
betongen var normal husbyggnadsbetong med hˆgt vattencementtal (vct), ca 0,66. 
Denna betong kan betraktas som ett sugande underlag vid applicering av preparat pÂ 
betongytan. Den andra betongen var en sÂ kallad byggfuktfri betong med lÂgt vct, ca 
0,39. Denna betong mÂste d‰remot betraktas som ett icke sugande underlag.  

Betong med lÂgt vct inte kan betraktas som ett sugande underlag pÂ grund av 
egenskaper som beror pÂ porstrukturen i betongen. Ju l‰gre vct desto mindre och 
finare ‰r porsystemet. Detta fÂr till fˆljd att betongen inte kan ta upp extra v‰tska som 
apliceras pÂ ytan. Vissa betongkvaliteter kan till och med gˆras vattent‰ta. 

Det som huvudsakligen skilde betongblandningarna Ât var vct, det vill s‰ga 
cementhalten i fˆrhÂllande till blandningsvatten, och tillsatsmaterial samt 
tillsatsmedel, se tabell 1. I betongen med lÂgt vct tillsattes exempelvis silikastoft 
(amorf SiO2) och flyttillsatsmedel. 

 
Tabell 1 Betongrecept alla material angivna i (kg/m3). 

Ben‰mning 
vct  

C2 
0,39 

C4 
0,66 

Cement 425 290 
Vatten 166 191 
Sand (0 - 8 mm) 783 980 
Makadam (8-12 mm) 805 899 
Silikastoft (torr) 21 ñ 
Flytmedel Mighty 8 ñ 
Flytmedel Cementa 92M 3,76 ñ 

 

Vid betongtillverkningen torrblandades fˆrst sand, cement och i n‰mnda fall silika 
nÂgon minut. Sedan tillsattes makadamen, h‰lften av vattnet och tillsatsmedlen. 
Slutligen tillsattes resten av vattnet och betongen blandades ungef‰r fyra minuter. 
Tillsatsmedlen blandades med lite av vattnet innan de h‰lldes i betongblandaren. 
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Vid gjutningen fylldes fˆrst provformarna delvis och betongen kompakterades genom 
att st‰lla formen pÂ ett vibreringsbord. Sedan fylldes formen n‰stan full och 
vibrerades igen. D‰refter fylldes formen helt, vibrerades och ytan avj‰mnades med en 
stÂlspackel.  

Formarna t‰cktes med byggplast och eventuella m‰trˆr som monterats i formen 
t‰tades med gummikorkar mot den omgivande luften. Ingen m‰rkbar vattenseparation 
uppstod. Efter gjutningen h‰rdades provkropparna i stabilt klimat ˆvert‰ckta med 
t‰tslutande plast.  

 

3.7 LIM 
Limmet som anv‰ndes i studien, till lÂngtidsfˆrsˆken, var Casco Proff 3448. Limmet 
valdes fˆr att det ‰r ett av de mest anv‰nda limmerna pÂ marknaden. Dessutom finns 
det dokumenterat och har tidigare anv‰nts i liknande studier av alkalisk hydrolys, 
Wengholt Johnsson (1995), Sjˆberg (1998). 

Nedbrytningsprodukter frÂn detta lim utgˆr distinkta och l‰tt identifierbara indikatorer 
pÂ alkalisk nedbrytning. Limmets bas ‰r akrylatsampolymerer av 2-etylhexylakrylat 
och butylakrylat som i fuktiga alkaliska miljˆer hydrolyseras. Vid hydrolysen bildas 
alkoholerna 2-etylhexanol och butanol som relativt enkelt kan kvantifieras. 

Vid limningen applicerades limmet pÂ betongen med en pensel fˆr att fÂ j‰mn 
spridning och kunna kontrollera limm‰ngden. Fˆrst ˆstes en tillr‰ckligt stor m‰ngd 
lim ˆver i en plastmugg. Plastmuggen inklusive lim och pensel v‰gdes med en vÂg, 
0.001g noggrannhet. Sedan strˆks den exakta m‰ngden lim ut pÂ betongen, 320 g/m2 
(ca 4 m2/l). Vikten av det pÂlagda limmet registrerades genom att v‰ga mugg 
inklusive lim och pensel och ber‰kna viktminskningen. 

Direkt efter limmet pÂfˆrts applicerades mattan som i fˆrv‰g skurits till i passande 
bitar. Fˆr att mattan skulle f‰sta ordentligt och inte riskera îbomî lades en spÂnplatta 
med tyngder pÂ provkroppen under det fˆrsta dygnet. 

 

3.8 MATTA 
Mattan som anv‰ndes i studien, till lÂngtidsfˆrsˆken, var Aqua Smaragd frÂn Forbo 
Forshaga. Mattan valdes fˆr att den har en simpel homogen uppbyggnad. Dessutom 
finns den dokumenterad och har tidigare anv‰nts i liknande studier av alkalisk 
hydrolys, Wengholt Johnsson (1995), Sjˆberg (1998). 

Aqua smaragd ‰r en 1,5 mm tjock PVC-matta avsedd att anv‰ndas i vÂtutrymmen. 
Mattan var uppbyggd av ett slitskikt av transparent polyuretanfˆrst‰rkt PVC och ett 
bottenskikt av fylld PVC. 
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4 MÄTMETODER 

4.1 KOPPMETODEN (GENOMGÅNGSMOTSTÅND) 
Vid provning och utv‰rdering av fukttransportegenskaper hos material och skikt, 
under isotermiska fˆrhÂllanden, ‰r ett vanligt fˆrfarande att anv‰nda koppmetoden.  

M‰tning gˆrs genom att registrera viktsfˆrlusten hos en kopp med vatten eller annan 
v‰tska d‰r materialet eller skiktet utgˆr ett t‰tslutande lock. Hastigheten av 
viktfˆrlusten best‰ms av materialets transportegenskaper (t‰thet) i ett visst klimat. 

I projektet har preparatens ÂnggenomgÂngsmotstÂnd under olika fˆruts‰ttningar, samt 
deras genomgÂngsmotstÂnd mot butanol och 2-etylhexanol, best‰mts med 
koppmetoden. 

4.1.1 Provkropp 

Som provfom vid koppfˆrsˆk anv‰ndes en kristallasationskÂl med rak kant, utan pip. 
Koppen var tillverkad av duranglas med inv‰ndig hˆjd 50 mm och inv‰ndig diameter 
cirka 90 mm, se figur 1. 

 

50 mm 

90 mm 

        
Figur 1 Principskiss pÂ PF2 (koppen). 
 

PÂ koppen monterades en cirkul‰r betongskiva (betongpuck) med diameter 95 mm 
och tjocklek 20 mm. Puckarna tillverkades genom att betong gjˆts i plastlÂdor 
(backar) med mÂtten LBH = 372732 cm, enligt beskrivning i kapitel 3.6. Efter 
att betongen h‰rdat i 28 dygn borrades 4 k‰rnor (ÿ=95mm) ur varje provkropp, dessa 
k‰rnor kapades sedan upp i 20 mm tjocka skivor (puckar). 

Puckarnas ytor spacklades med en betongslamma bestÂende av cement finsand och 
vatten fˆr att fylla ut luftporer. Dessa utgjorde ett problem fˆr applicering av vissa 
preparat. ÷verflˆdig slamma som inte tr‰ngde ned i luftporerna slipades bort. 

Fˆr att fÂ en stark och flexibel anslutning mellan kopp och puck anv‰ndes butylband 
av fabrikatet Platon. UtanpÂ butylbandet lindas ett lager aluminiumtejp fˆr att fÂ fogen 
t‰t. PÂ pucken hade sp‰rrskikten applicerats i fˆrv‰g, av respektive fˆretag.  

Koppen fylldes med 100 ml av antingen vatten, n-butanol eller 2-etylhexanol. 
PÂfyllningen skedde med en stor injektionsspruta (60 ml) innan aluminiumtejpen 
monterades ˆver butylfˆrbandet. Injektionssprutans nÂl stacks in genom butylbandet 
mellan skÂlen och pucken. Efter att v‰tskan injekteras t‰tades hÂlet med en liten bit 
butylband innan aluminiumtejpen monterades. 
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 LÂg koncentration av 
v‰tska i gasfas 

20 mm 

Hˆg koncentration av 
v‰tska i gasfas 

Betongpuck 

Butylband samt 
aluminiumtejp 

GlasskÂl 

V‰tska 

95 mm 

45 mm 

Flux 

 
Figur 2 Principskiss pÂ PF2 (koppen). 
 

4.1.2 Mätning 

Flˆdet genom betongskivan m‰ttes genom att best‰mma viktfˆrlusten vid upprepade 
v‰gningar av provkroppen. V‰gningarna av kopparna utfˆrdes i klimatrummet med 
ungef‰r en veckas mellanrum i bˆrjan av m‰tserien och cirka tvÂ veckors mellanrum i 
slutet av m‰tserien.  

VÂgen som anv‰ndes var av m‰rket Mettler PM 4000 och hade upplˆsning pÂ 0,01g. 
VÂgens repeterbarhet ‰r ± 0,01 g i m‰tomrÂdet. 

 

4.2 FLEC (EMISSION FRÅN YTAN) 

4.2.1 Utrustning 

M‰tning av emission av butanol och 2-etylhexanol frÂn ytan pÂ provkropparna i 
lÂngtidsfˆrsˆket skedde i tvÂ steg. Fˆrst gjordes provtagning med hj‰lp av en speciell 
m‰tkammare, d‰r VOC fÂngades upp, sˆgs ut och anrikades pÂ en adsorbent. D‰refter 
fˆljde analys med GC-FID (gaskromatografisk teknik). 

M‰tkammaren som anv‰nds i arbetet var en FLEC (Field and Laboratory Emission 
Cell). Den kan liknas vid ett lock som l‰ggs direkt pÂ den materialyta som skall m‰tas, 
se figur 3. Ren luft (<0,1 ppm kolv‰ten) frÂn gastub fuktas till ca 50 %RF och trycks 
in i genom en springa i kanten pÂ m‰tcellen.  

Luften strˆmmar ˆver materialytan och ut genom ett rˆr i centrum. Ett delflˆde av 
luften passerar sedan genom ett TENAX-rˆr och kolv‰tena adsorberas i det. M‰tcellen 
och dess kapacitet beskrivs i Wolkoff et al (1991) och Nordtest (1995). M‰tcellens 
aktiva omrÂde har en yta pÂ 0,0177 m2 och volymen 3510-6 m3. 
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Rent
vatten

Gastv‰ttflaska FLEC Luftpump

Delat
luftflˆde

TENAX-rˆrRen luft frÂn
gasflaska

 
Figur 3 Uppst‰llning vid provtagning med FLEC. Ren luft frÂn en gastub 
fuktas och leds in i FLEC. 100 ml luft sugs genom ett TENAX-rˆr fˆr senare analys i 
GC-FID. 
Luftpumpen gav konstant flˆde under en best‰md tid. M‰tos‰kerhet i flˆde bedˆmdes 
vara ± 4 %. M‰tos‰kerhet i tidtagning uppgavs vara ± 0,05 % i produktbladet. 

 

4.2.2 Mätning 

Provtagning 
Vid m‰ttillf‰llet konditionerades proverna i 24 timmar innan provtagningen. Under 
konditioneringen lÂg FLEC:en pÂ materialytan med konstant luftflˆde pÂ 100 ml/min.  

Vid provtagningen monterades ett TENAX-rˆr till FLEC:ens frÂnluft med en 
teflonslang och 25 ml/min pumpades i fyra minuter. Tillv‰gagÂngss‰tt vid 
provtagning beskrivs i detalj i Sjˆberg (2001). 

 

Analys 
Analys av m‰ngden butanol och 2-etylhexanol som adsorberats pÂ TENAX-rˆr 
gjordes med GC-FID, dvs med en gaskromatograf utrustad med 
flamjonisationsdetektor. Utrustning och metod beskrivs ingÂende i Sjˆberg (2001). 

Totala standardiserad m‰tos‰kerhet fˆr metoden bedˆmdes vara < ±20 %. 
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4.3 OCIC (KONCENTRATION I BETONGEN) 

4.3.1 Utrustning  

M‰tning av OCIC (organic compounds in concrete), dvs butanol och 2-etylhexanol 
som tr‰ngt ner i betong skedde i m‰trˆr som gjutits in i provkropparna. Luften i 
m‰trˆren sˆgs genom ett TENAX-rˆr som sedan analyserades pÂ samma s‰tt som vid 
m‰tning av emission frÂn ytan, es kap 4.2. 

Provkropparna, d‰r m‰trˆren gjutits in, utgjordes av hela golvsystem uppbyggda av 10 
cm tjock betong belagda med sp‰rrskikt och limmad PVC-matta. Betongen gjˆts i en 
rostfri stÂlform med mÂtten 300330 mm och hˆjden 100 mm. Se figur 4. 

 Limmad PVC-matta 

Ingjutna m‰trˆr pÂ 
5, 10 resp. 25 mm 

Rostfri stÂlform 
h = 100 mm 

300 mm 

Provform fylld med betong 

 
Figur 4 Principskiss av golvsystem med ingjutna rˆr fˆr m‰tning av OCIC. 
 

I provkroppen monterades m‰trˆr fˆr m‰tning av koncentrationen av butanol och 
2-etylhexanol pÂ tre djup, 5, 10 och 25 mm, under mattan, se figur 5. M‰trˆrens 
innerdiameter (ÿinv) ‰r 6 mm och totala l‰ngden 360 mm. Luften i m‰trˆren (10,2 ml) 
stÂr i fˆrbindelse med betongens porsystem genom ett antal borrade hÂl, med 1 mm 
diameter, pÂ rˆrens ovansida.  

 

                        
Figur 5 M‰trˆren fˆr VOC-profiler fˆrsluts med Swagelok-kopplingar i bÂda 

‰ndarna mellan m‰ttillf‰llena. 
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4.3.2 Mätning 

Provtagning 
Vid m‰ttillf‰llet byttes fˆrst stoppluggen (swagelok-koppling) pÂ ena sidan, av det 
understa m‰trˆret, ut mot ett kolrˆr som anslutits till en passande swagelok-koppling.  

D‰refter byttes stoppluggen pÂ andra sidan av samma rˆr ut mot ett TENAX-rˆr som 
anslutits till en passande swagelok-koppling. Till TENAX-rˆret kopplades en 
injektionsspruta (20 ml) med hj‰lp av en teflonslang. 

D‰refter sˆgs 10 ml av luften i rˆret ut genom TENAX-rˆret. Dubbla TENAX-rˆr 
eller upprepade m‰tningar i samma rˆr gjordes inte eftersom koncentrationen i 
m‰trˆret sjunker successivt vid provtagning och det tar lÂng tid innan j‰mvikten 
inst‰ller sig igen. 

Provtagning skedde underifrÂn och upp, pÂ en provkropp i taget, dvs med det understa 
rˆret (l‰gst koncentration) fˆrst och det ˆversta rˆret (hˆgst koncentration) sist. De 
fˆrsta m‰tserierna skedde dock i omv‰nd ordning med det ˆversta rˆret fˆrst och det 
understa sist. 

 

Analys 
Analys av m‰ngden butanol och 2-etylhexanol som adsorberats pÂ TENAX-rˆr 
gjordes med GC-FID, dvs med en gaskromatograf utrustad med 
flamjonisationsdetektor. Utrustning och metod beskrivs ingÂende i Sjˆberg (2001). 

Totala standardiserad m‰tos‰kerhet fˆr metoden bedˆmdes vara < ±20 %. 
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5 KOPPFÖRSÖK 

5.1 ALLMÄNT 

5.1.1 Försöksuppställning 

Med hj‰lp av koppfˆrsˆk undersˆktes preparatens t‰thet mot vatten, butanol och 
2-etylhexanol. Puckarna som anv‰ndes till underlag fˆr preparaten var av tvÂ olika 
betongkvaliteter, det var normal husbyggnadsbetong och byggfuktfri betong som 
blandats och gjutits enligt beskrivningen i kapitel 3.1. 

Preparatens genomgÂngsmotstÂnd fˆr butanol och 2-etylhexanol best‰mdes med hj‰lp 
av r‰tt v‰nda koppar. Se metodbeskrivning i kapitel 4.1. Dessa koppar var under hela 
m‰tningen placerade i ett klimatrum med konstant temperatur 20C och fuktighet 
65% RF. 

Preparatens ÂnggenomgÂngsmotstÂnd best‰mdes med hj‰lp av r‰tt v‰nda koppar. 
Dessutom best‰mdes preparaten t‰theten mot v‰tsketransport i fuktiga miljˆer med 
hj‰lp av upp och nedv‰nda koppar. Dessa koppar hade antingen sp‰rrskiktet pÂ 
ovansidan av betongpucken, direkt mot vattnet, eller pÂ undersidan av betongpucken, 
ut mot rumsluften. 

 

Figur 6 R‰tt v‰nd kopp, med preparat. Figur 7 Upp och ned v‰nd kopp. 
 

Samtliga koppar med vatten i var under hela m‰tningen placerade i ett klimatrum med 
konstant temperatur 20C och fuktighet 80% RF. F ukttillstÂndet, i vilken sp‰rrskiktet 
hamnade, i de tre fallen med vatten i koppen, redovisas i figur xx nedan.  
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 80 %RF            100 %RF 

R‰tt v‰nd kopp med preparat 
pÂ ovansidan. 

80 %RF            100 %RF 80 %RF            100 %RF 

Upp och nedv‰nd kopp med 
preparat pÂ ovansidan. 

Upp och nedv‰nd kopp med 
preparat pÂ undersidan.  

 
Figur 8 Fuktfˆrdelningen vid de tre olika positioner av betongpuck och sp‰rrskikt 

som anv‰ndes hos kopparna i studien. YtˆvergÂngsmotstÂnd har 
fˆrsummats. 

 

I det fˆrsta fallet, med r‰tt v‰nd kopp ‰r fuktnivÂn i luften i koppen n‰stan m‰ttad 
ˆverallt. Dock sker en liten s‰nkning med avstÂndet frÂn v‰tskeytan pÂ grund av 
luftens ÂnggenomgÂngsmotstÂnd. Betongpuckens undersida hamnar i en fuktig miljˆ. 
FuktnivÂn i pucken best‰ms av fˆrhÂllandet mellan betongens och preparatets 
ÂnggenomgÂngsmotstÂnd. Fuktfˆrdelningen ser alltsÂ olika ut med olika t‰ta preparat. 
Fuktgradienten i betongpucken krˆker dock alltid, sÂsom i figuren ovan, pÂ grund av 
att betongens ÂnggenomgÂngsmotstÂnd ‰r fuktberoende. 

I det andra fallet, med upp och nedv‰nd kopp och preparat pÂ ovansidan av 
betongpucken ‰r fuktnivÂn i luften i koppen m‰ttad ˆverallt, dvs 100 %RF, men detta 
spelar ingen roll eftersom fukttransporten ‰r nedÂt. FuktnivÂn i pucken, n‰rmast 
preparatet, best‰ms av fˆrhÂllandet mellan betongens och preparatets 
ÂnggenomgÂngsmotstÂnd. ƒven i detta fall ser fˆrdelningen olika ut med olika t‰ta 
preparat och gradienten krˆker pÂ grund av att betongens fuktberoende egenskaper. 

I det tredje fallet, med upp och nedv‰nd kopp och preparat pÂ undersidan av 
betongpucken ‰r fuktnivÂn i luften i koppen ocksÂ m‰ttad ˆverallt. FuktnivÂn i 
betongen ‰r hˆgre i detta fall ‰n n‰r preparatet applicerats pÂ ovansidan av 
betongpucken. ƒven h‰r best‰ms fuktnivÂn i betongpucken av fˆrhÂllandet mellan 
betongens och preparatets ÂnggenomgÂngsmotstÂnd och ser olika ut med olika t‰ta 
preparat. Gradienten krˆker ‰ven h‰r pÂ grund av att betongens fuktberoende 
egenskaper. 
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5.1.2 Teori 

Med koppfˆrsˆk kan man best‰mma flˆdet mellan tvÂ klimat d‰r ett mellanliggande 
material som utgˆr ett genomgÂngsmotstÂnd. Ofta ‰r det detta genomgÂngsmotstÂnd 
eller annan fuktrelaterad materialegenskap, hos det mellanliggande skiktet, som skall 
best‰mmas med m‰tningen. Teorin bakom fˆrsˆket bygger pÂ Fick¥s 1:a lag: 

 

x
cc

q
∆

−
−= 21δ  

d‰r: 
q = Uppm‰tt flˆde 
δ = transportfˆrmÂga 

 
c1 = nghalt pÂ ena sidan materialet 
c2 = nghalt pÂ andra sidan materialet 
∆x = Materialets tjocklek 

 

Vid station‰rt flˆde ‰r transporthastigheten, enligt definition, lika stor pÂ alla punkter 
utmed flˆdesriktningen. Detta fˆruts‰tter dock att klimatet ‰r konstant och att inga 
betydande randeffekter inverkar.  

 

321 qqq ==  

 

I ett koppfˆrsˆk med en betongpuck som belagts med ett sp‰rrskikt inneb‰r det att 
flˆdet ‰r lika stor genom luftspalten som genom betongpucken, som i sin tur lika stort 
som flˆdet genom sp‰rrskiktet. Se figur.  

 

 Klimatrum 
20C, 80%RF 

100%RF

RFB 

RFA 

q3 

q2 

q1 
q4 

 

Flˆdet q1 genom sp‰rrskiktet kan enligt 
Sjˆberg (2001) beskrivas som: 

sp‰rr

mA

Z
vRF

q
⋅−

=
)80,0(

1  

d‰r: 
q1 = Fuktflˆde genom sp‰rrskikt 
RFA = RF under sp‰rrskiktet 
0,80 = 80 % RF i klimatrummet 
vm = M‰ttnadsÂnghalt  
Zsp‰rr = nggenomgÂngsmotstÂndet hos 
     sp‰rrskiktet 

 

 

Genom att j‰mfˆra ekvationerna ovan fÂs att Z = ∆x/δ. 
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PÂ motsvarande s‰tt kan flˆdet q2 och q3 beskrivas. 

betong

mAB

Z
vRFRFq ⋅−

=
)(

2  
luft

mB

Z
vRFq ⋅−

=
)1(

3  

d‰r: 
q2 = Fuktflˆde genom sp‰rrskikt 
RFA = RF under sp‰rrskiktet 
RFB = RF under betongpucken 
vm = M‰ttnadsÂnghalt  
Zbetong = nggenomgÂngsmotstÂndet hos 
     betongen 

d‰r: 
q3 = Fuktflˆde genom luften 
1 = 100 % RF vid vattenytan 
RFB = RF under betongpucken 
vm = M‰ttnadsÂnghalt  
Zluft = nggenomgÂngsmotstÂndet hos 
     luften 

 

Fˆr att kunna fastst‰lla ÂnggenomgÂngsmotstÂndet hos sp‰rrskiktet (Zsp‰rr) mÂste 
fuktnivÂn pÂ bÂda sidor om sp‰rren, samt flˆdet genom det, vara k‰nt. Flˆdet och 
fuktnivÂn ˆver sp‰rren ‰r k‰nda genom m‰tningar, medan fuktnivÂn under sp‰rren 
mÂste ber‰knas (RFA). 

Ett annat, och i det h‰r fallet, enklare s‰tt att best‰mma Zsp‰rr ‰r att fˆrst best‰mma 
sammanlagda ÂnggenomgÂngsmotstÂndet fˆr betongpuck + sp‰rr (Zbetong+sp‰rr) och 
sedan dra bort ÂngenomgÂngsmotstÂndet fˆr betongpucken (Zbetong). 

Fˆr att best‰mma Zbetong+sp‰rr infˆr vi flˆde q4 genom betongpuck och sp‰rrskikt. 
Eftersom det rÂder station‰rt flˆde ‰r : 

4321 qqqq ===  

 

Flˆde q4 kan beskrivas pÂ samma s‰tt 
som ˆvriga flˆden.  

sp‰rrbetong

mB

Z
vRF

q
+

⋅−
=

)80,0(
4  

Zbetong+sp‰rr kan lˆsas ur ekvationen enligt 
fˆljande: 

4

)80,0(
q

vRFZ mB
sp‰rrbetong

⋅−
=+  

d‰r: 
q4 = Fuktflˆde genom betongpuck och sp‰rrskikt 
RFB = RF under betongpucken 
0,80 = 80 % RF i klimatrummet 
vm = M‰ttnadsÂnghalt  
Zbtg+s = Sammanlagt ÂnggenomgÂngsmotstÂnd hos betong och sp‰rr 

 

I ekvationen fˆr Zbetong+sp‰rr ‰r den enda obekanta termen RFB, fˆrutom det sˆkta 
ÂnggenomgÂngsmotstÂndet. 
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RFB gÂr att lˆsa ut ur ekvationen fˆr flˆde 
q3. Efter omskrivning blir ekvationen: 

m

luft
B v

Zq
RF

⋅
−= 31  

ngtransportfˆrmÂgan δluft = 2510-6 m2/s 
vilket medfˆr att 40 mm luft fÂr Âng-
genomgÂngsmotstÂndet Zluft = 4010-3/ 
2510-6 = 1,6 103 s/m. 

Tabell 2   RFB fˆr olika flˆden (20C). 

Flˆde q3 [kg/(m2h)] RFB [%] 

20010-6  98,2 

15010-6  98,6 

10010-6  99,1 

5010-6  99,5  

 

N‰r vi nu kan ber‰kna Zbetong+sp‰rr behˆver vi endast best‰mma Zbetong och subtrahera 
det v‰rdet. Zbetong har m‰tts upp pÂ betongpucken i tvÂ olika klimat. Dels 80-100%RF 
samt ocksÂ 80-98%RF. I figuren nedan visas hur Zbetong fˆr normal husbyggnads-
betong varierar med fuktnivÂn i normal husbyggnadsbetong. Streck-prickad kurvan 
visar trolig samband mellan Zbetong och fuktnivÂn pÂ vÂta sidan av betongen n‰r den 
torra sidan har konstant fuktnivÂ, 80%RF. 

 

  
  98   100  RF [%] 80 

0,2 

15 

Z 
103 s/m 

 
Figur 9 Zbetong som funktion av fuktnivÂn pÂ den vÂta sidan om  

betongpucken n‰r det ‰r 80 % RF pÂ den torra sidan. 
 

Fˆr byggfuktsfri betong ‰r Zbetong fˆr betongpucken i det n‰rmaste konstant. Uppm‰tt 
v‰rde ‰r ca 37103 s/m fˆr 80-98 %RF och 34103 fˆr 80-100 %RF. 
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5.2 MÄTRESULTAT 

5.2.1 Koppförsök med vatten 

 

Fˆrsˆk med koppar innehÂllande vatten. 
Betongpucken ‰r v‰nd uppÂt med sp‰rrskiktet pÂ 
utsidan (ovansidan) av betongen. 

Under m‰tperioden fˆrvaras kopparna i konstant 
klimat 20C ±1C samt 80%RF ±3%RF.  

Flˆdet vid station‰rt tillstÂnd, fˆr olika typer av 
sp‰rrskikt pÂ betong, redovisas i figur 10. 

 Klimatrum 
20C, 80%RF 

VattenÂnga 
~100%RF 

flˆde 
H2O 

 

 

÷vre stapeln (ljus) i diagrammet nedan representerar betong med vct 0,66 och undre 
stapeln (mˆrk) representerar betong med vct 0,39. 
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            Figur 10 Flˆde genom betong + sp‰rrskikt, 10-9 kg/(m2·s) 
 

Tabell 3 Fuktflˆde och genomgÂngsmotstÂnd. 
 Spärrskikt Fuktflöde 

10-9 kg/(m2s) 
 Zspärr 

103 s/m 
Nr (vct) 0,66 0,39  0,66 0,39 
1 Betong 210 89  15* 37* 
2 Cementbas. 240 100  0 0 
3 Termoplast 210 90  0 0 
4 Vattenglas 170 98  4 0 
5 Silan 47 26  57 95 
6 Epoxi 8 14  410 210 
*Zbetong 
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5.2.2 Upp och nedvänt koppförsök med vatten 

 

Fˆrsˆk med koppar innehÂllande vatten. 
Betongpucken ‰r v‰nd nedÂt med sp‰rrskiktet pÂ 
insidan (ovansidan) av betongen. 

Under m‰tperioden fˆrvaras kopparna i konstant 
klimat 20C ±1C samt 80%RF ±3%RF.  

Flˆdet vid station‰rt tillstÂnd, fˆr olika typer av 
sp‰rrskikt pÂ betong, redovisas i figur 11. 

Klimatrum 
20C, 80%RF 

 
Fritt vatten i 

direkt kontakt 

flˆde 
H2O 

 
 

÷vre stapeln (ljus) i diagrammet nedan representerar betong med vct 0,66 och undre 
stapeln (mˆrk) representerar betong med vct 0,39. 
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            Figur 11 Flˆde genom betong + sp‰rrskikt, 10-9 kg/(m2·s) 
 

Tabell 4 Fuktflˆde och genomgÂngsmotstÂnd. 
 Spärrskikt Fuktflöde 

10-9 kg/(m2s) 
 Zspärr 

103 s/m 
Nr (vct) 0,66 0,39  0,66 0,39 
1 Betong 2400 100  0,2* 33* 
2 Cementbas. 2000 140  0,3 0 
3 Termoplast 1600 150  0,7 0 
4 Vattenglas 1900 260  0,4 0 
5 Silan 40 92  85 4 
6 Epoxi 5 22  690 120 
*Zbetong 
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5.2.3 Upp och nedvänt koppförsök med vatten,  

 

Fˆrsˆk med koppar innehÂllande vatten. 
Betongpucken ‰r v‰nd nedÂt med sp‰rrskiktet pÂ 
utsidan (undersidan) av betongen. 

Under m‰tperioden fˆrvaras kopparna i konstant 
klimat 20C ±1C samt 80%RF ±3%RF.  

Flˆdet vid station‰rt tillstÂnd, fˆr olika typer av 
sp‰rrskikt pÂ betong, redovisas i figur 12. 

Klimatrum 
20C, 80%RF 

 
Fritt vatten i 

direkt kontakt 

flˆde 
H2O 

 
 

÷vre stapeln (ljus) i diagrammet nedan representerar betong med vct 0,66 och undre 
stapeln (mˆrk) representerar betong med vct 0,39. 
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            Figur 12 Flˆde genom betong + sp‰rrskikt, 10-9 kg/(m2·s) 
 

Tabell 5 Fuktflˆde och genomgÂngsmotstÂnd. 
 Spärrskikt Fuktflöde 

10-9 kg/(m2s) 
 Zspärr 

103 s/m 
Nr (vct) 0,66 0,39  0,66 0,39 
1 Betong 2700 96  0,1* 35* 
2 Cementbas. 2200 170  0,3 0 
3 Termoplast 2800 310  0 0 
4 Vattenglas 1700 230  0,7 0 
5 Silan 92 33  36 69 
6 Epoxi 22 18  156 156 
*Zbetong 
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5.2.4 Koppförsök med butanol 

 

Fˆrsˆk med koppar innehÂllande n-butanol. 
Betongpucken ‰r v‰nd uppÂt med sp‰rrskiktet pÂ 
utsidan (ovansidan) av betongen. 

Under m‰tperioden fˆrvaras kopparna i konstant 
klimat 20C ±1C samt 60%RF ±3%RF.  

Flˆdet vid station‰rt tillstÂnd, fˆr olika typer av 
sp‰rrskikt pÂ betong, redovisas i figur 13. 

 Klimatrum 
20C, 80%RF 

n-butanol 
~ 18 g/m3 

flˆde 
BuOH

 

 

÷vre stapeln (ljus) i diagrammet nedan representerar betong med vct 0,66 och undre 
stapeln (mˆrk) representerar betong med vct 0,39. 
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            Figur 13 Flˆde genom betong + sp‰rrskikt, 10-9 kg/(m2·s) 
 

Tabell 6 Flˆde av butanol samt genomgÂngsmotstÂnd. 
 Spärrskikt Flöde 

10-9 kg/(m2s) 
 Zspärr 

103 s/m 
Nr (vct) 0,66 0,39  0,66 0,39 
1 Betong 95 65  180 260 
2 Cementbas. 81 40  31 160 
3 Termoplast 87 39  16 180 
4 Vattenglas 93 70  4 0 
5 Silan 96 25  0 600 
6 Epoxi 5 9  3¥200 1¥600 
*Zbetong 

En fˆrenklad utv‰rdering har gjorts d‰r viktˆkningen pÂ grund av fuktflˆdet in i 
koppen ej beaktats. ÷kat fuktinnehÂll i koppen inneb‰r att fukt lˆser sig i vattnet 
vilket fÂr till fˆljd att koncentrationen av butanol i luften i koppen minskar. Effekten 
bedˆms vara sÂ liten att inga betydande avvikelser uppkommer.  
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5.2.5 Koppförsök med 2-etylhexanol 

 

Fˆrsˆk med koppar innehÂllande 2-etylhexanol. 
Betongpucken ‰r v‰nd uppÂt med sp‰rrskiktet pÂ 
utsidan (ovansidan) av betongen. 

Under m‰tperioden fˆrvaras kopparna i konstant 
klimat 20C ±1C samt 60%RF ±3%RF.  

Flˆdet vid station‰rt tillstÂnd, fˆr olika typer av 
sp‰rrskikt pÂ betong, redovisas i figur 14. 

Klimatrum 
20C, 80%RF 

2-etylhexanol 
~ 0,7 g/m3 

Flˆde
EtHx 

 

 

÷vre stapeln (ljus) i diagrammet nedan representerar betong med vct 0,66 och undre 
stapeln (mˆrk) representerar betong med vct 0,39. 
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            Figur 14 Flˆde genom betong + sp‰rrskikt, 10-9 kg/(m2·s) 
 

Tabell 7 Flˆde av 2-etylhexanol samt genomgÂngsmotstÂnd. 
 Spärrskikt Fuktflöde 

10-9 kg/(m2s) 
 Zspärr 

103 s/m 
Nr (vct) 0,66 0,39  0,66 0,39 
1 Betong 8 6  88 120 
2 Cementbas. 6 5  30 23 
3 Termoplast 7 5  12 23 
4 Vattenglas 7 5  12 23 
5 Silan 6 5  12 23 
6 Epoxi 3 2  150 230 
*Zbetong 

 

En fˆrenklad utv‰rdering har gjorts pÂ samma s‰tt som redovisas i kapitel 5.2.4. 
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6 LÅNGTIDSFÖRSÖK 

6.1 ALLMÄNT 

6.1.1 Försöksuppställning 

Med lÂngtidsfˆrsˆken kontrollerades preparatens fˆrmÂga att hindra eller minska 
nedbrytning av mattlim i en golvkonstruktion. Detta kan ge en uppfattning om 
preparatens fˆrmÂga att hindra alkalisk fukt frÂn att transporteras upp ur betongen. 

Vid lÂngtidsfˆrsˆken anv‰ndes tvÂ olika betongkvaliteter som underlag, det var 
normal husbyggnadsbetong och byggfuktfri betong. Dessa hade vid applicering av 
sp‰rrskikten en fuktnivÂ pÂ nominellt m‰tdjup (4cm) pÂ 96 % RF. Detta hˆga 
fukttillstÂnd anv‰ndes fˆr att vid ett markant l‰gre fukttillstÂnd behˆvs inte sp‰rrar. 
Gjutning av provkropparna som anv‰ndes fˆr lÂngtidsfˆrsˆken beskrivs i kapitel 3.6.  

Efter att betongen torkat till 96 %RF applicerade representanter fˆr respektive 
preparat sin produkt pÂ tvÂ provkroppar, en av varje betongkvalitet. D‰refter skedde 
limning av matta sÂ tidigt som mˆjligt, efter samrÂd med respektive enligt part. 
Limningen utfˆrdes enligt beskrivningen i kapitel 3.7. 

Golvsystemen ‰r uppbyggda av 10 cm betong belagda med preparat och limmad 
PVC-matta. Betongen ‰r gjuten i en rostfri stÂlform med mÂtten 300330 mm och 
hˆjden 100 mm. 

 
Figur 15 Golvsystem vid lÂngtidsfˆrsˆk fˆr m‰tning av alkalisk hydrolys av 

golvsystem. 
 

Vid upprepade tillf‰llen m‰ttes emissionen av butanol och 2-etylhexanol frÂn 
provkroppens yta, samt koncentrationen av dem nere i betongen. M‰tutrustningen och 
provtagningsmetod beskrivs i kapitel 4.2 och 4.3.  

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

DÂ alkalisk nedbrytning av limmet sker bildas nedbrytningsprodukter under mattan. 
Koncentrationen av dessa kemiska ‰mnen blir fort mycket hˆg i omrÂdet d‰r 
nedbrytningen sker. Eftersom naturen, enkelt uttryckt, îstr‰var att utj‰mna 
koncentrationsskillnaderî kommer nedbrytningsprodukterna att transporteras till 
omkringliggande omrÂden med l‰gre koncentration.  

Eftersom nedbrytningen sker under hela mattan blir transportriktningen huvud-
sakligen vertikal, det vill s‰ga upp till rumsluften och ned i betongen. Transport-
hastigheten best‰ms av koncentrationsskillnaden samt genomgÂngsmotstÂndet hos 
mellanliggande material, analogt med teorin fˆr koppfˆrsˆket. Mellanliggande 
material blir i detta fall matta, fˆr transport uppÂt till rumsluften, samt betong fˆr 
transport nedÂt i betongen. 

Det uppm‰tta flˆdet genom mattan kan st‰llas i relation till koncentrationen under 
mattan genom Fickís 1:a lag. Det ‰r alltsÂ samma teori i botten som fˆr resonemanget 
vid koppfˆrsˆket. 

 
q = EF [µg/m2

⋅h]

Hˆg koncentration (c2) [µg/m3]

LÂg koncentration (c1) [µg/m3] 

Mattans genomgÂngsmotstÂnd  
(Rfc) [s/m]

. 
Figur 16 Flˆdet q genom matta ‰r samma sak som EF (emissionsfaktor) och beror 

av koncentrationsskillnaden pÂ ˆmse sida mattan samt mattans t‰thet. 
 

Flˆdet, q, genom sp‰rrskiktet kan enligt Sjˆberg (2001) beskrivas som: 

 

 
fcR
cc

q
)( 12 −=  

q = Flˆde genom material 
c1 = LÂg koncentration 
c2 = Hˆg koncentration 
Rfc = GenomgÂngsmotstÂnd 
    (Resistance, floor covering) 

 

Ett annat s‰tt att uttrycka flˆdet genom ytan ‰r med hj‰lp av emissionsfaktor, EF. 
Denna har grundenheten µg/m2h vilket motsvarar 0,310-12 kg/m2s. Med Rfc = 3,7106 
s/m enligt Sjˆberg (2001) kan flˆdet q och koncentrationen c2 ber‰knas fˆr olika 
emissionsfaktorer EF, se tabell xx, nedan. 

 
Tabell 8 Ber‰knad koncentration under mattan (c2) vid olika flˆden, EF frÂn 

ytan. GenomgÂngsmotstÂnd Rfc enligt Sjˆberg (2001). 
EF 200 400 600 800 1000 µg/(m2·h) 
q 55,6 111 167 222 278 10-12 kg/(m2·s) 
Rfc 3,7     106 s/m 
c2 206 411 617 823 1028 103 µg/m3 
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6.2 BETONG UTAN SPÄRRSKIKT 
I de tvÂ ˆvre diagrammen redovisas resultaten frÂn emissionsm‰tningar under ca 1 Âr. 
Linjerna i diagrammen ‰r ungef‰rliga emissionsfˆrloppet av butanol, respektive 2-
etylhexanol, frÂn ytan pÂ lÂngtidsfˆrsˆken. Diagrammet till v‰nster visar resultaten 
frÂn golvsystemet med normal husbyggnadsbetong och till hˆger byggfuktfri betong. 

I de tvÂ undre diagrammen redovisas resultaten frÂn m‰tningar av koncentrationen av 
butanol nere i betongen under ca 1 Âr. Linjerna i diagrammen ‰r ungef‰rliga fˆrloppet 
hos fˆr‰ndringen av koncentrationen av butanol pÂ 5, 10 samt 25 mm djup frÂn ytan 
pÂ lÂngtidsfˆrsˆken. Diagrammet till v‰nster visar resultaten frÂn golvsystemet med 
normal husbyggnadsbetong och till hˆger byggfuktfri betong. 
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Figur 17 Emission frÂn ytan. Figur 18 Emission frÂn ytan. 
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Figur 19 Koncentration i betongen. Figur 20 Koncentration i betongen. 
 

De streckade linjerna, i diagrammen som visar koncentrationen av butanol i betongen, 
visar det rimliga fˆrloppet pÂ 5 mm djup. M‰tv‰rdena som redovisas som punkter i 
diagrammet ‰r fˆr lÂga eftersom FID¥en gav maximalt utslag vid analys av TENAX-
rˆren. 

Diagrammen pÂ fˆljande sidor, d‰r m‰tningar frÂn lÂngtidsfˆrsˆk med preparat 
redovisas, ‰r orienterade pÂ samma s‰tt som ovan. Det vill s‰ga med resultat frÂn 
emissionsm‰tningar ˆverst och frÂn m‰tningar av koncentrationen under. Till v‰nster 
Âterfinns resultaten fˆr normal husbyggnadsbetong och till hˆger fˆr byggfuktfri 
betong. 
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6.3 BETONG MED CEMENTBASERAT PREPARAT 
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Figur 21 Emission frÂn ytan. Figur 22 Emission frÂn ytan. 
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Figur 23 Koncentration i betongen. Figur 24 Koncentration i betongen. 
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6.4 BETONG MED PREPARAT AV TERMOPLAST 
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Figur 25 Emission frÂn ytan. Figur 26 Emission frÂn ytan. 
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Figur 27 Koncentration i betongen. Figur 28 Koncentration i betongen. 
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6.5 BETONG MED PREPARAT AV VATTENGLAS 
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Figur 29 Emission frÂn ytan. Figur 30 Emission frÂn ytan. 
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Figur 31 Koncentration i betongen. Figur 32 Koncentration i betongen. 
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6.6 BETONG MED PREPARAT AV SILAN 
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Figur 33 Emission frÂn ytan. Figur 34 Emission frÂn ytan. 
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Figur 35 Koncentration i betongen. Figur 36 Koncentration i betongen. 
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6.7 BETONG MED PREPARAT AV EPOXI 
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Figur 37 Emission frÂn ytan. Figur 38 Emission frÂn ytan. 
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Figur 39 Koncentration i betongen. Figur 40 Koncentration i betongen. 
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7 KONKLUSION 

7.1 UTVÄRDERING 
Denna utv‰rdering bygger enbart pÂ m‰tresultaten i denna studie och de fˆrenklade 
tolkningar av m‰tresultat som gjorts. Fˆrenklingarna bedˆms dock inte vara av sÂdan 
art att de ger upphov till avvikelser som pÂverkar utv‰rderingen i stort. 

Resultaten som redovisats fˆr de olika m‰tningarna ‰r medelv‰rden fˆr ett till fem 
olika preparat i grupper med snarlik uppbyggnad. Det finns avvikelser inom 
grupperna som inte syns i redovisningarna, dessa kan i vissa fall vara betydande. 
Avvikelserna kan bero pÂ att materialet skiljer sig frÂn gruppen, men det gÂr inte att 
utesluta de beror pÂ slumpvis effekter sÂsom oj‰mna skikttjocklekar, l‰ckage eller 
utfˆrandefel. D‰rfˆr har valts att inte presentera avvikelserna i denna rapport. 

Resultat, utv‰rderingar och slutsatser som redovisas i denna rapport g‰ller endast med 
s‰kerhet fˆr de golvsystem (materialkombinationer) som valts i studien. Dessa har 
dock valts med okomplicerade material ur det marknadsledande sortimentet, fˆr att 
vara sÂ allm‰ngiltiga som mˆjligt. Detta gˆr att denna rapport kan till‰mpas pÂ mÂnga 
olika materialkombinationer som byggnadstekniskt fungerar pÂ liknande s‰tt. 

En os‰kerhet i studien ‰r att varje part har applicerat sitt preparat pÂ det egna s‰ttet. 
Detta tillv‰gagÂngss‰tt har valts fˆr att appliceringen skall ske pÂ ett s‰tt som ‰r r‰tt 
och riktigt, och inte ‰ventyrar funktionen hos preparatet. Men det kan fÂ till fˆljd att 
liknande moment, som kan fˆrekomma vid applicering av olika sp‰rrskikt, har utfˆrts 
pÂ olika s‰tt. Skulle detta vara fallet sÂ bedˆms effekterna dock inte inverka n‰mnv‰rt 
pÂ resultatet.  

 

 

7.1.1 Fuktspärr 

En fuktsp‰rr skall enligt definitionen i kapitel 2.1 ha sÂdana egenskaper att det hindrar 
eller minskar fukttransporten, i det h‰r fallet upp genom betongytan. 

Detta har undersˆkts med koppmetoden i kapitel 5.2.1 ñ 3. TvÂ grupper med preparat 
hade sÂdana egenskaper i undersˆkningen en fuktsp‰rrande effekt kunde uppm‰tas.  

Stˆrst fuktsp‰rrande fˆrmÂga hade de epoxibaserade preparaten. De minskade 
fukttransporten i bÂde Âng- och v‰tskefas i hˆgre omfattning ‰n nÂgot annat preparat. 

De silanbaserade preparaten minskade ocksÂ fukttransporten i bÂde Âng- och 
v‰tskefas. Silan hade dock l‰gre fuktsp‰rrande fˆrmÂgan, fˆr bÂda bÂde Âng- och 
v‰tskefas, ‰n epoxi hade. 

Fˆr ˆvriga preparat kunde inga n‰mnv‰rda effekter som visar pÂ fuktsp‰rrande 
fˆrmÂga m‰tas i undersˆkningen. 
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7.1.2 Alkalispärr 

En alkalisp‰rr skall enligt definitionen i kapitel 2.2 ha sÂdana egenskaper att det 
hindrar eller minskar transporten av alkali, i det h‰r fallet upp genom betongytan sÂ att 
alkalisk hydrolys minskas eller fˆrhindras. 

Alla preparat utom ett visade sig minska eller fˆrhindra att alkalisk hydrolys uppstod 
vid en fuktnivÂ pÂ 96 %RF. I figur 41 redovisas relativ emissionsfaktor, fˆr 
golvsystem med samtliga grupper av preparat, i fˆrhÂllande till golvsystem med 
normal husbyggnadsbetong och limmad PVC-matta. 
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            Figur 41 Relativ EF i fˆrhÂllande till normal husbyggnadsbetong. 
 

V‰rdena i tabell 9 ‰r hˆgsta v‰rdet pÂ fˆrloppet fˆr emissioner frÂn ytan, h‰mtat ur 
diagrammen i kapitel 6.2 ñ 7. Respektive v‰rden delas med v‰rdet fˆr nr 1, betong 
med vct 0,66. Det vill s‰ga golvsystem med normal husbyggnadsbetong, utan preparat 
under den limmade mattan.  

 
Tabell 9 Hˆgsta Ef under fˆrloppet samt relativ EF. 

 Spärrskikt EF 
µg/(m2h) 

 Rel. EF 
[ ñ ] 

Nr (vct) 0,66 0,39  0,66 0,39 
1 Betong 500 450  (1) 0,9 
2 Cementbas. 650 900  1,3 1,8 
3 Termoplast 50 300  0,1 0,6 
4 Vattenglas 150 200  0,3 0,4 
5 Silan 300 400  0,6 0,8 
6 Epoxi 50 50  0,1 0,1 

 

Den positiva effekten kan i nÂgra fall bero pÂ att preparatet fungerar som fuktsp‰rr fˆr 
alkalisk fukt, snarare ‰n som alkalisp‰rr. Se kap 2.1 ñ 2 fˆr definition av begreppen. 
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7.1.3 Emissionsspärr 

En fuktsp‰rr skall enligt definitionen i kapitel 2.1 ha sÂdana egenskaper att det hindrar 
eller minskar transporten av enstaka eller grupper av VOC¥s, i det h‰r fallet upp 
genom betongytan. 

Detta har undersˆkts med koppmetoden fˆr tvÂ ‰mnen, butanol och 2-etylhexanol, i 
kapitel 5.2.4 ñ 5. Det visade sig att endast en grupp med preparat hade sÂdana 
egenskaper att en emissionssp‰rrande effekt kunde uppm‰tas, med s‰kerhet, figur 42. 
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Figur 42 Emissionssp‰rrande egenskap mot butanol i fˆrhÂllande till  

1 cm normal husbyggnadsbetong. 
 

V‰rdena i tabell 10 ‰r h‰mtade frÂn tabell 6 i kapitel 5.2.4. Respektive v‰rden delas 
med halva v‰rdet fˆr nr 1, betong med vct 0,66. PÂ sÂ s‰tt j‰mfˆrs alla preparat med 
genomgÂngsmotstÂndet fˆr 1 cm normal husbyggnadsbetong, utan preparat.  

 
Tabell 10 Absolut och relativt genomgÂngsmotstÂnd. 

 Spärrskikt Zspärr 
103 s/m 

 Rel. Zspärr 
[ ñ ] 

Nr (vct) 0,66 0,39  0,66 0,39 
1 Betong 180 260  (2) 2,9 
2 Cementbas. 31 160  0,3 1,8 
3 Termoplast 16 180  0,1 2 
4 Vattenglas 4 0  0 0 
5 Silan 0 600  0 6,7 
6 Epoxi 3¥200 1¥600  36 18 

 

I undersˆkningen var det var endast epoxibaserade preparat som minskade flˆdet av 
butanol eller 2-etylhexanol i nÂgon n‰mnv‰rd omfattning. Fˆr butanol motsvarar 
genomgÂngsmotstÂndet hos de epoxibaserade preparaten ca 36 cm normal 
husbyggnadsbetong eller ca 12 cm byggfuktfri betong (1600[s/m]/260[s/m]/2[cm]). 
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De flesta ˆvriga preparaten gav m‰tbara minskningar av flˆdet av butanol, speciellt 
genom den byggfuktfria betongen. Men eftersom den emissionssp‰rrande effekten 
enbart motsvarar max 4,6 cm betong (600[s/m]/260[s/m]/2[cm]), och knappt var 
m‰tbar dÂ preparaten applicerats pÂ normal husbyggnadsbetong, kan den inte ses 
s‰kerst‰lld. 

 

 

7.2 MODELL 

7.2.1 Förståelsemodell 

En ber‰kningsmodell har tidigare presenterats i Sjˆberg (1998). Ber‰kningsmodellen 
bygger pÂ en kvalitativ modell, som Âterges i figur 43.  

Alkalisk fukt och golvlim ‰r tvÂ avgˆrande komponenter fˆr alkalisk nedbrytning. I 
v‰nstra kanten av figur 43 illustreras hur en fuktsp‰rr (A) eller en alkalisp‰rr (B) kan 
minska eller hindra en alkalisk hydrolys.  

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

Dessa nedbrytningsprodukter kan sedan transporteras bort. Beroende pÂ de 
angr‰nsande materialens egenskaper transporterar de i olika omfattning uppÂt och 
nedÂt. Den m‰ngd som migrerar ner i betongen kan bindas d‰r och senare, n‰r 
omst‰ndigheterna pÂ ytan fˆr‰ndrats, vandra upp igen och avgÂ till luften. 

Transporten ned i betongen (C), samt senare upp ur betongen (D) kan hindras av en 
emissionssp‰rr. 
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Figur 43 Modell fˆr nedbrytningsprocessen av limmad PVC-matta pÂ betong, 

frÂn Sjˆberg (1998). 
 

A ñ Minska fuktnivÂn och fukttransporten 
B ñS‰nka pH-nivÂn och minska transporten av OH joner. 
C ñMinska intr‰ngningshastigheten i betongytan 
D ñMinska transporthastigheten av ‰mnen i betongytan 
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7.2.2 Beräkningsmodell 

Den grundl‰ggande ber‰kningsmodellen bygger pÂ att ‰mnen transporteras frÂn hˆg 
koncentration mot l‰gre. Denna t‰nkta transport sker oftast till stor del i gasfas n‰r 
materialen befinner sig i det hygroskopiska omrÂdet, det vill s‰ga fuktnivÂn ‰r under 
cirka 98 % RF. 

Teorin bakom ber‰kningsmodellen ‰r Fick¥s 1:a lag, samma som vi koppfˆrsˆken i 
kapitel 5.1.2, och lÂngtidsfˆrsˆken i kapitel 6.1.2. 

 

x
cc

q
∆

−
−= 21δ  

q = Flˆde 
δ = GenomgÂngsfˆrmÂga  
c1 = LÂg koncentration 
c2 = Hˆg koncentration 
∆x = Materialets tjocklek 

 

Flˆdet mellan tvÂ îpunkterî med olika koncentration best‰ms av punkternas 
koncentrationsnivÂer samt det mellanliggande materialets tjocklek och egenskaper, se 
figur 44.  

Flˆde (q) [kg/m2⋅s] 

Hˆg koncentration (c2) [g/m3] 

LÂg koncentration (c1) [g/m3] 

. 
Figur 44 Flˆdet q mellan tvÂ îpunkterî, genom ett mellanliggande material. 
 

I de fallen det mellanliggande materialet har en best‰md tjocklek som inte varierar 
mellan objekten, d‰r det anv‰nts, kan det vara mer praktiskt att ange 
materialegenskaperna i form av ett genomgÂngsmotstÂnd: 

 

δ
xZ ∆

=  
Z = GenomgÂngsmotstÂnd 
∆x = Materialets tjocklek  
δ = TransportfˆrmÂga 

 

Om man kombinerar de tvÂ ovanstÂende ekvationerna fÂs ett fˆrenklat uttryck fˆr 
flˆdet. Fˆr att ber‰kna det behˆvs uppgifter om kocentrationsnivÂer samt materialets 
genomgÂngsmotstÂnd. 
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q
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q = Flˆde 
c1 = LÂg koncentration 
c2 = Hˆg koncentration 
Z = GenomgÂngsmotstÂnd 
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7.3 VAL AV PREPARAT 

7.3.1 Förhindra att skada uppkommer på grund av byggfukt 

Fˆruts‰ttningarna fˆr detta scenario ‰r hˆg fuktnivÂ i golvet, som kommer att minska 
med tiden, men inga deponerade nedbrytningsprodukter. 

Fˆr att undvika skada skall dÂ en fukt- eller alkalisp‰rr anv‰ndas. PÂ sÂ s‰tt undviks 
att alkalisk fukt transporteras upp frÂn betongen och bryter ned limmet. Det ‰r svÂrt 
att avgˆra vad som ‰r en fukt- respektive alkalisp‰rr, men i detta fall fungerar det med 
vilket som.  

I figur 41 utv‰rderas preparaten med tanke pÂ fˆrmÂgan att sp‰rra alkalisk fukt. Ett 
lÂgt v‰rde i den figuren visar pÂ bra funktion, i denna studie. 

 

7.3.2 Förhindra att förnyad skada uppstår efter renovering 

Fˆruts‰ttningarna fˆr detta scenario ‰r lÂg fuktnivÂ i golvet, ingen pÂskjutande 
markfukt och att byggfukten har torkat fˆr l‰nge sedan. D‰remot ‰r koncentrationen 
av deponerade nedbrytningsprodukter hˆg i golvet. 

Fˆr att undvika Âterkommande besv‰r i detta fall skall en emissionssp‰rr anv‰ndas. PÂ 
sÂ s‰tt undviks att deponerade emissioner tar sig upp till inneluften i fˆr hˆg takt, och 
orsakar skada i form av oh‰lsa. 

I figur 42 utv‰rderas preparaten med tanke pÂ fˆrmÂgan att sp‰rra deponerade 
emissioner. Ett hˆgt v‰rde i den figuren visar pÂ bra funktion, i denna studie. 

I bland diskuteras en fukt- eller alkalisp‰rr vid ombyggnad. Detta kan ses som en 
s‰kerhet mot att ny byggfukt skall starta en alkalisk nedbrytning. Risken att sÂ skall 
ske ‰r dock liten om bj‰lklaget ‰r torrt och avj‰mningsmassor mm appliceras och 
torkas enligt anvisningar.  

 

7.3.3 Skada på grund av påskjutande markfukt 

A) Fˆrhindra att skada uppkommer pÂ t.ex. k‰llargolv med pÂskjutande markfukt d‰r 
mÂlad yta skall ers‰ttas med t‰tare limmad bel‰ggning. 

Fˆr att undvika skada skall en fukt- eller alkalisp‰rr anv‰ndas. Detta ‰r ett svÂrare fall 
av samma problematik som orsakar skadan i stycke 7.3.1. Med en fukt- eller 
alkalisp‰rr kan transport av alkalisk fukt frÂn betongen undvikas. 

Preparat frÂn grupper med lÂga v‰rden i figur 41 ‰r efterstr‰vansv‰rt fˆr att fÂ bra 
funktion, enligt denna studie. 

 

B) Fˆrhindra Âterkommande besv‰r efter en renovering pÂ, t.ex. ett fuktskadat 
k‰llargolv bestÂende av direktlimmad matta pÂ betong, utan underliggande fuktskydd. 

Fˆr att undvika skada skall en kombinerad fukt-, alkali och emissionssp‰rr anv‰ndas. 
Detta ‰r ett av de svÂraste fall av denna problematik som kan uppstÂ. 
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Med en fukt- eller alkalisp‰rr kan transport av alkalisk fukt frÂn betongen undvikas. 
Detta ser till att ingen ny alkalisk hydrolys uppkommer efter Âtg‰rd. Samtidigt 
s‰kerst‰ller emissionssp‰rrande egenskaper att deponerade emissioner inte tar sig upp 
till inneluften i fˆr hˆg takt, och orsakar skada i form av oh‰lsa. 

Preparat frÂn grupper med lÂga v‰rden i figur 41 samt hˆga v‰rden i figur 42 ‰r 
efterstr‰vansv‰rt fˆr att fÂ bra funktion, enligt denna studie. 

 

 

8 FORTSATT FORSKNING 
Precisionen i m‰tningarna av materialegenskaper, fr‰mst vad det g‰ller genomgÂngs-
motstÂnd fˆr andra kemiska ‰mnen ‰n vatten, behˆver fˆrb‰ttras. I undersˆkningen 
har medelv‰rden fˆr materialgrupper fastst‰llts. I en framtid kan materialegenskaper 
fˆr enskilda material komma att behˆvas om Âtg‰rder skall kunna projekteras genom 
ber‰kningsfˆrfarande. 

Detta kr‰ver att m‰tmetoder fˆrb‰ttras, bÂde fˆr laboratoriem‰tningar fˆr best‰mning 
av materialegenskaper, och fˆr f‰ltm‰tning fˆr statusbest‰mning i skadade objekt. 

N‰r det g‰ller fuktskador som ger innemiljˆrelaterade behˆver funktionen hos fukt-, 
alkali- och emissionssp‰rrar verifieras. Speciellt i f‰lt eftersom ingen i dag kan tala 
om vilket ‰mne det ‰r som orsakar innemiljˆproblem. 

Vidare behˆvs gr‰nsen, det vill s‰ga till vilken fuktnivÂ klarar en sp‰rr att hindra den 
alkaliska fukten, innan skada uppstÂr. LÂngtidseffekter ‰r ocksÂ intressant och viktigt, 
detta kan vara kritiskt om det sker en hˆg belastning t.ex. hˆg fuktbelastning vid 
pÂskjutande markfukt. 
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