Ny analysteknik av flyktiga
fororeningar 1 betong

b4

En vanlig orsak till ”’Sjuka hus
ar fuktskadade betonggolv som
pa olika satt anses kunna inver-
ka negativt pa inomhusmiljon.
Nar fuktig betong paverkar
ovanliggande ytskikt ges det ut-
rymme for nedbrytande proces-
ser och olika Amnen avges till
rumsluft. Det ar aven kant att
dessa amnen kan diffundera
nerat in i betongkonstruktionen.

Fuktskadade golv, som orsakar besvar
hos manniskor som vistas i lokalerna, har
man kant till under lang tid och atgardat
pa manga olika satt. Fukt frin betongen,
sa kallad alkalisk fukt, kan bidra till att
golvlim och mjukgorare i mattor bryts
ned varvid bland annat 2-etyl-1-hexanol
och 1-butanol bildas. Dessa tva dmnen
och andra fororeningar kan transporteras
igenom mattan och avga till rumsluften,
men aven diffundera djupt ned i underlig-
gande betongkonstruktion och lagras dar
under lang tid efter att fukten torkat ut.
Det medfor att aven om man tar bort yt-
skikten och later den frilagda ytan luftas
en tid kommer flyktiga @mnen finnas kvar
i betongen. Risken ar da stor att de lagrade
amnena i betongen kommer att avges till
rumsluften efter att man aterstallt golvet.
Ett vanligt satt att atgarda 4r att man en-
bart byter ut ytskikten pa en betongplatta
med limmade mattor. Detta medfor ofta
att besvaren aterkommer i dessa lokaler
da man inte utrett om underliggande be-
tongkonstruktion ar fororenad, dvs inne-
haller deponerade kemiska amnen fran
processerna i ytskikten. Har man sedan
bytt ut en fuktskadad tit matta mot ett
mer otatt material far man ofta dannu mer
besvar 4n tidigare.

Artikelforfattare dar
Karl-Olof Schoeps
och Joakim Honka-
nen, Pegasus lab
AB, samt Torbjorn
Hall, White arkitek-
ter AB och Chalmers
Tekniska Hogskola.
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Bedomning av golvkonstruktion
via luftprofiler

Idag anvéander man sig ute pa faltet i stor
utstrackning av luftmitningar, dar de tva
indikatoramnena 2-etyl-1-hexanol och 1-
butanol ges ett relativt fritt utrymme for
tolkningar, nar det galler att bedoma om
en eventuell skada i golvkonstruktionen
har uppstatt till foljd av inverkan av fuktig
betong pa golvmatta och/eller lim. Med
en samtidigt utford riktad luftmitning
mot golvytan kan man aven for det en-
skilda fallet verifiera huruvida d@mnena
primért kommer fran golvkonstruktionen.
Om indikatoramnena forekommer i avvi-
kande halter, vilket betyder ligre eller
hogre halter 4n vad som kan forvantas for
normalfall under radande provtagnings-
betingelser, ges det for de hogre halterna
en indikation pa fuktskador i golvkon-
struktionen. Genom att enbart titta pa
flyktiga indikatoramnen fran luftprovtag-
ning i luft ar det saledes inte alldeles en-
kelt att stalla korrekta diagnoser pa vilken
karaktar ett fuktskadat eller potentiellt
fuktskadat betonggolv har.

Bedomning av golvkonstruktion
via betongprofiler

For att pa mer sakliga grunder kunna be-
doma om en skada forekommer i en aktu-
ell betongkonstruktion kan det vara av ut-
redningstekniskt storre varde att ta ut pro-
ver fran olika djup i betongen. Analyser
som val beskriver hur flyktiga fororening-
ar finns fordelade pa olika djup i betong-
material bor kunna bana vag for sékrare
och mer kostnadseffektiva atgardsforslag.
Erhallna resultat ger saledes viagledande
underlag till om man enbart behover ren-
gora betongytor och byta ut dverliggande
golvskikt istallet for att behova tillgripa
mer omfattande atgarder i form av byte
av ytskikt, rengoring av betongytor samt

installation av mekaniskt ventilerade
golv. Betongprofilanalyser kan dven an-
vandas vid miljoinventeringar i syfte att
verifiera huruvida betong innehaller in-
slag av losningsmedel, oljor, polyaroma-
tiska kolvaten (PAH) medmera.

Analys och
provtagningsutrustning

Det finns olika tekniska mojligheter att
provbereda och analysera betongmaterial
m a p flyktiga foreningar sasom 1-butanol
och 2-etyl-1-hexanol [1, 2]. Den anvanda
headspacemetodiken skiljer sig vasentligen
fran en tidigare publicerad metodik [2].

Till cirka 10 g betong, antingen i pul-
verform eller i storre bitar, adderas 5 ml
vatten/etanol (9/1) och internstandarder.
Provkirlet sitts att jamvikta under kraftig
omskakning under 30 min vid 85 °C. Med
automatik fors ett prov pa luften, som be-
finner sig ovanfor och i jamvikt med den
uppfuktade betongen, over till ett system,
gaskromatografi/masspektrometri (GC/MS),
som separerar och detekterar forekom-
mande flyktiga foreningar. Analysutrust-
ningen och kiarl med betongprov fore till-
sats av jamviktsmediumet vatten/etanol
ses i figur 1 [3].

Uttag av betong for analys har gjorts
med torrborrning, dir den anvanda borr-
kronan har diametern 45 mm. Ovrig
lamplig utrustning for provtagning ses i
figur 2 [3].

Fallstudie

I samband med en teknisk statusbedom-
ning av golvkonstruktionen i ett tre ar
gammalt daghem tog man varen 2003
bland annat ut betongkérnor for fuktmat-
ning och kemisk materialanalys enligt
ovanstaende metodbeskrivning. Anled-
ningen var misstankar om att golvmateria-
len var skadade av fukt.

Figur 1. Analysinstrument. Headspace kopplat till GC/MS ( vanser, st glastal
med betongprov for analys (hoger).
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Golvkonstruktionen var av typen plat-
ta pa mark med underliggande isolering
uppbyggd av stalglattad 100 mm betong
K35 vet ~ 0,6, 100 mm cellplastisole-
ring, plastfolie och darunder ytterligare
200 mm cellplastisolering. Plastmattor
(provpunkt P1 och P2) och linoleummat-
tor (provpunkt P3 och P4) var limmade
direkt mot betongen. Avjamningsmassa
hade inte anvénts. Delar av resultaten re-
dovisas i figur 3. Diagrammet ar upp-
byggt som ett tvarsnitt av betongplattan
med betongens yta i dess overkant. Den
ovre skalan anger bade relativ fuktighet
[RF %] och totalhalten 2-etyl-1-hexanol
uttryckt i vikt per vikt betong [ug/g].
Den vanstra skalan anger djupet ned i
betongplattan. Angivna djup ar medel-
vardet av det djup som provbitarna utta-
gits fran. Bland annat sa representerar
det undre vardet, som i figuren angivits
till 70 mm, betongbitar ned till plattans
underkant. I de punkter dar flera prover
tagits pa olika djup redovisas resultaten
som fuktprofiler respektive profilen av 2-
etyl-1-hexanol.

Fuktigheten och halterna av 2-etyl-1-
hexanol ar nira nog identiska i de tva
provpunkterna under plastmattorna. Det-
samma galler for de tva provpunkterna
under linoleummattorna men med tydligt
lagre halt 2-etyl-1-hexanol. Betraffande
profilen av 2-etyl-1-hexanol i provpunkt
P1, har den en nagot lagre halt i overkan-
ten (0-2 mm djup) an i provet darunder
(2-13 mm djup). Detta kan bland annat
forklaras med den blasbildning som hir
fanns pa plastmattan och att denna punk-
terats en tid fore provtagningen.

Uppmiaitta halter under plastmattorna ar
enligt hittills erhallna erfarenheter hoga
och tyder pa att limmet brutits ned samt
att kemiska amnen deponerats i betong-
plattan. Uppmatta halter under linoleum-
mattorna ar troligen normala mangder or-
sakade av den relativt stora mangd lim
som anvands till linoleummattor i kombi-
nation med vatlimning i enlighet med till-
verkarnas anvisningar.
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Figur 3. Diagram som

samt halten 2-etyl-1-hexanol i betongprover
pd olika djup.
ILL: TORBJORN HALL

visar relativa fuktigheten

Analys av rumsluften vid plastmattorna
(provpunkt P1 och P2) visar pa en halt av
5-6 pug/m’ 2-etyl-1-hexanol och vid lino-
leummattorna (provpunkt P3 och P4) 2
pg/m® 2-etyl-1-hexanol. Provtagningen
utfordes under dagtid med pagaende
verksamhet och normala ventilationsfor-
hallanden.

Fukten kommer i detta fall varken fran
marken eller frin nagon typ av lackage
efter byggnadens fardigstillande. Den
“skadliga fukten” 4r istallet orsakad av
antingen felbedomd fukthalt i betong in-
nan mattlimning och/eller en forhojd
fukthalt orsakad av for snabb vatlimning.
Att analysen visar pa lagre halter under li-
noleummattorna kan bero pa att dessa
inte ar lika diffusionstita som plastmat-
torna. Fukten har darfor snabbare kunnat
torka ut, vilket reducerat eller eliminerat
nedbrytning av limmet. Dessutom kan
stor del av den initialt bildade 2-etyl-1-
hexanolen redan ha emitterats upp till in-
nemiljon. Linoleummattorna innehaller
inte heller de ftalater som kan brytas ner
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Figur 2. Provtagniﬁgsutmsming for kemisk betongprofilanalys. Pegasus lab AB.

av alkalisk fukt och bilda bland annat 2-
etyl-1-hexanol.

Jamforelse med andra
matmetoder

Den hastighet med vilken 2-etyl-1-hexa-
nol eller andra forekommande kemiska
amnen under ett golvytskikt emitteras
upp till rumsluften beror bland annat pa;
den resulterande fria koncentrationen i
betongen, limskiktets porer, ovanliggan-
de materials tithet med mera.

Hur lange en emission av dessa amnen
fran betong kan paga, beror dessutom pa
den totala mangden. Det materialspecifika
sambandet mellan totala mangden och
den resulterande fria koncentrationen i
porerna 4r i dagslaget inte ként. Jamfor
fuktjamvikt, dar materialdata ar val kiand
genom hygroskopiska sorptionskurvor
som ger sambandet mellan fuktinnehall
och relativ fuktighet [RF %] vid en given
temperatur. Fuktinnehallet uttrycks som
fukthalt [kg/m?] eller fuktkvot [kg/kg] el-
ler [FK %]. Axeln for RF kan andras till
att ange absolut vatteninnehall (anghalt
[kg/kg] eller [kg/m®]) vid en viss tempera-
tur och uttrycka den fria koncentrationen.
Hiar redovisad analysteknik bedomer den
totala mangden 2-etyl-1-hexanol och 1-
butanol uttryckt i kg,/Kgy,, vilket med
fuktberdkningar kan jamforas med fukt-
kvot. Tidigare publicerad analysteknik
[1] bedomer istéllet den fria koncentratio-
nen vid jamvikt [kg/m’], vilket med fukt-
berdakningar kan jamforas med absolut
vatteninnehall i porsystemet (anghalt).

Ett annat satt att bedoma forekomst av
dessa amnen ar att utfora en luftanalys di-
rekt pa plats under golvmattan. Detta ger
en bedomning av den fria koncentratio-
nen i limmets porsystem.

Mitning av flyktiga organiska dmnen i
rumsluft kan kombineras med en sa kallad
riktad matning mot ytskikt. En anvéand
metod ar da att anbringa en kupa i form av
exsickatorlock mot ytan och utfora luft-
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provtagning i denna. Metoden anvands
for att bedoma om de @mnen som fore-
kommer i luften primart emitteras fran
den yta dar locket anbringas.

Med vilken hastighet dessa @mnen
emitteras kan beddmas genom matning
med emissionskammare lagt pa dess yta.
En standardiserad metod finns for Field
and Laboratory Emission Cell, FLEC [4].
Resultatet uttrycks vanligen som emis-
sionsfaktor i mangden avgaende kemiska
amnen per ytenhet och tid [kg,./m’, h].

Slutsatser

Trots ett mindre antal faltstudier, 1 vilka
det utforts bade analys av kemisk betong-

profil och tillhorande matningar av fukt-
profil i samverkan med erfarna skadeutre-
dare, tyder de redovisade resultaten pa att
kemisk analys av betongprofiler kan ge
vardefull hjalp vid de tekniska bedom-
ningarna av hur fuktskadade betonggolv
bor atgardas. Resultaten tyder ocksd pa
att metoden har god repeterbarhet.
Forhoppningsvis kan metoden bidra
med Okad kunskap och sakrare statusbe-
domning av golvkonstruktioner med lim-
made golvmaterial. |
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