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Sammanfattning

Examensarbetet redovisar forsok utforda pa betonggolv i syfte att studera betongens
uttorkningsprocess. Testresultaten jamfors med berékningar utférda i Bl Dry och TorkaS.
Betongen i testerna utsattes for fuktbelastning av olika grader och skeden.

Detta skulle modellera att betong pa byggen exponeras for vader och vind.

Examensarbetet innehaller bade litteraturstudier géllande betongensuttorkningsprocessen och
tester.

TorkaS 3.2, Bl Dry 2.0 samt HumiGuards webbaserade berédkningsprogram anvéndes for att
berdkna uttorkningsprocessen och gora en analys av uppmatt data.

Abstract

The thesis reports experiments performed on the dehydration process of moisture in concrete
floor specimens. The aim is to study the RF-values in concrete exposed to humidity and for
comparing actual measurements with calculation results from software. Investigation is made
on the drying concrete affected by moisture at different levels and stages modelling for cases
where concrete is usually exposed to weather conditions for fairly long periods before a
controlled drying environment is achieved. The thesis was performed by using literature
studies and tests. For each concrete slab specimen moisture controls were mounted sampling
data which was implemented into the calculation program. TorkaS 3.2, Bl Dry 2.0 and
HumiGuard webbased calculation software was used for modelling the drying process and it
is reported with graphs in the work.

Forord

Detta examensarbete genomfordes pa Hogskolan i Boras och Betongindustri i Kallered.
Arbetet ar en del av Byggingenjor linjen som omfattar 180 hp/examensarbetes omfattning &r
15hp.

Forst och framst vill vi rikta ett stort tack till var handledare i Betongindustri Jonas Carlsward
som visade intresse for var idé och under hela arbetets gang tog sig tiden att hjalpa oss.
Arbetet och resultaten hade inte varit mojligt utan hans hjélp.

Vi vill tacka Agnes Nagy pa Hogskolan i Boras for all hjalp och vagledning som vi har fatt.
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

Betongindustri AB &r en marknadsledande leverantor och tillverkare av fabrikstillverkad
betong till byggindustrin, dessutom har privatpersoner tillgang till deras utbud.

Foretaget ingar i HeidelbergCement-koncernen. HeidelbergCement &r ledande i den globala
marknaden inom ballast, cement och betong. (HeidelbergCementGroup)

Fukt i betong har under lang tid varit ett relativt hogt prioriterat forskningsomrade for den
svenska byggindustrin. Forskningen har bl.a. lett till att det idag finns beréakningsprogram for
att kunna gora uttorkningsprognoser och att speciella betonger med snabb uttorkning anvands
i allt hogre utstrackning for att klara kraven pa korta byggtider.

Orsaken till att fuktnivan i en betongkonstruktion ar sa viktig att ha kontroll 6ver &r inte att
betongen i sig tar skada. Istéllet &r det nar andra typer av material, oftast golvbeldggningar,
kommer i kontakt med fuktig betong som skador kan uppsta. | véldigt manga
betongkonstruktioner idag stalls det darfor krav pa att betongen vid tidpunkten for
golvbelaggning skall ha torkat ut till en viss bestamd RF-niva, som beror pa typ av
golvbeldggning som mattor och klinkers. Detta krav innebar ofta att man tvingas anvanda
betydligt mer hogkvalitativa betongsorter &n vad som ar nodvandigt ur ett rent konstruktivt
perspektiv. For att kunna bedéma vilken typ av betong som kravs anvands normalt ett sarskilt
berakningsprogram for dimensionering av uttorkning. Strax innan det ar dags att lagga pa
golvbelaggning pa betongen gors normalt dven en matning av RF-nivan i betongen.

Erfarenheter fran dylika uppféljningar har tyvarr visat att det ar vanligt att RF-kraven inte
uppfylls vid rétt tidpunkt trots att man har valt htgvardiga betonger. En sannolik orsak till
detta ar att fritt vatten eller fukt i manga fall blir stéende under langa perioder pa
betonggolven under byggskedet. Det &r hogst troligt att de berakningsprogram som idag finns
tillgangliga pa marknaden inte tar hansyn till denna fuktbelastning pa ratt satt.

1.2 Avgransningar

Detta examensarbete fokuserar pa ensidig uttorkning av betongplattor med héansyn till
betongens RF-véarden samt vct. Uteklimatets paverkan pa betongplattorna beaktas ej.

1.3 Syfte

Syftet med examensarbetet ar att undersoka och testa hur fuktbelastning i olika skeden
paverkar olika typer av betongs uttorkning.

Uppmatta uttorkningsférlopp kommer att jamforas med prognosticerade for att se hur val
programmen tar hansyn till effekten av uppfuktning. Genom att visa verkliga
uttorkningsprocessen och jamféra dem med berédkningsprogrammens antaganden om hur
betongen kommer torka ut vill vi forsoka pavisa om det finns brister i programmen som
behover justeras.



1.4 Metod och material

| borjan av arbetet utfordes en litteraturstudie for att ge en mer djupgaende forstaelse om hur
betong beter sig i miljéer dar betongen blir utsatt for fukt och torrlaggs.

Hansyn har dven tagits till tidigare undersokningar av uttorkningsprocesser angaende betong.
Data som har hamtats baserar sig pa vetenskapliga artiklar, bocker och hemsidor.

Genom handledning fran Betongindustri har en provserie genomforts for att bestimma
uttorkningsforloppet i betong som fukt belastas i olika skeden. Fragor och funderingar har
kunnat besvaras genom handledning fran Betongindustri som har gett oss mer insyn i hur
betong beter sig i olika sammanhang.

Relativ Fuktighet, (RF), och betongens temperatur mattes med hjalp av matinstrument av typ
HumiGuard. Efter matning registrerades de framtagna vardena i ett datorsystem
(Industrifysik), som i sin tur omvandlade de registrerade vardena (konduktans) till aktuella
RF- respektive temperaturvarden..

For att fa fram hallfastheten i betongen har sex kuber tillverkats, tre kuber hade vct = 0,34 och
de andra tre hade vct = 0,49. Hallfastigheten for kuberna testades med hjélp av
tryckprovningsmaskin som Betongindustri hade tillgang till.

Resultat fran testerna pa betongen sammanfattas och presenteras i form av tabeller och
diagram. Nar resultat inte har varit trovardiga kommer antaganden att beaktas.



2. Fukt i betong

Nagra veckor innan man ska lagga golv ar det mycket vanligt att betongen belaggs med
cementbaserad avjamningsmassa. Eftersom avjamningsmassan innehaller en hel del vatten &r
det troligt att uttorkningstiden av betongen foérlangs. Ett misstag som kan férekomma med
jamna mellanrum &r att man gar efter en mall om huruvida de anvander sig av
avjamningsmassan och lagger darfor inte nagra extra forsiktiga atgarder pa just den
problematiken, vilket ar ett klassiskt fel och det kan leda till férédande konsekvenser som till
exempel fuktskador pa storre delen av betongplattan. Dessa fel tar langre tid att korrigera,
eftersom betongen har hunnit suga in mycket luft i porerna och &r fuktig, betongen avger fukt
som andra byggmaterial tar skada av. (Johansson 2005)

Torkas$ éar ett dataprogram som ar utvecklat och baserat pa matresultat pa betong med
byggcement. Detta innebér att Torka-S kan ge fel resultat om man anvander andra typer av
cement. Idag &r det ovanligt att rena Portlandcement anvands vid husbyggande. Istéllet
anvands olika typer av blandcement, t.ex. BAS — eller

Byggcement. Detta ar sjalvklart en mojlig felkéalla nar man gor fuktprognoser.

Av de berakningsprogram som finns pa marknaden idag ar inget utav dem anpassat for att
berdkna pa alla typer av cement. Det finns berakningsprogram som ar anpassade till
exempelvis BAS-cement, (flygaskecement), men inte till Byggcement och tvartemot for andra
berékningsprogram.

Man kan tillverka materialet betong pa olika sétt. Pa grund av materialets bestandighet
anvands betong nar man bygger t.ex. vattenbassénger, avloppssystem och vattentorn.
Eftersom materialet ar fukttaligt klassas den som ett sékert material ur fuktsynpunkt.

Problem uppstar nar materialet kommer i kontakt med andra byggmaterial som &r
fuktkénsliga.

For att paskynda betongens uttorkningsprocess kan man anvanda sig av diverse olika metoder
och verktyg och skador kan materialet kan undvikas.
http://www.svenskbetong.se/betongens-egenskaper/fukt.html [Hamtad 2015-01-24]

Fukt i sig & en molekyl som bestar av en syreatom och tva vateatomer. Man kan finna fukt i
princip 6verallt forutom i metall och glas.
Fukt forekommer i tre faser:

= Vitskeform (Vatten)
= Fast form (is och sng)
» Gasform (vattenanga)

Fukt i luften kan definieras som anghalt, vilket ar mangden vattenanga som finns i luften.
Anghalten anges i enheten: g/m3

Anledningen till att fukt l&gger sig i material &r for vatten kommer i kontakt med det.

Nar vattenmolekylerna binder sig med materialets inre ytor sker adsorption. Slutsats kan dras
att fukten trivs nasta dverallt men &r mycket svart att fa bort.
http://www.fuktinfo.se/las-mer-om-fukt-mogel-och-fuktskador/fukt-allmant-2/

[Hamtad: 2015-05-07]


http://www.svenskbetong.se/betongens-egenskaper/fukt.html

2.1 Berakningsprogram for fukt i betong

TorkaS och BI Dry ar de berékningsprogram som anvands mest idag pa marknaden.
Skillnaderna &r inte markvardiga, trots det far man olika resultat nar man matar in samma
varden. Anledningen kan vara att Bl Dry &r en senare och mer uppdaterad version an Torkas.

TorkaS

PC-programet TorkaS anvands for bedémningar av uttorkningstider av nygjutna
betongkonstruktioner. Forsta versionen av TorkaS anvandes for berakningar av Slite
Standardcement men den nyare versionen 3.2 anvands for berékningar av Byggcement.
Berakningsprogram som TorkasS &r begransade och etablerar sig pa teorier och flera antal
tester som gjorts pa Fuktcentrum vid Lund Tekniska Hogskola. Torka$S &r begransat och kan
inte berakna uppfuktning vilket ar ett stort problem for berakning av uttorkningsprocesser pa
byggplatser.

Indatan som programmet anvénder sig utav ar:

= betongkonstruktionens utformning
= ort

= hallpunkter i tidplanen

= betongkvalitet

Utifran dessa angivna indata kommer Torka$ att generera ett torrklimat. RF och temperatur
ges och torrklimatet kan justeras. RF pa ett ekvivalent matdjup anges som resultat och detta
enligt RBK. Dessutom ger programmet férandringar éver tid i fuktférdelningen.
http://www.fuktcentrum.lth.se/verktyg-och-hjaelpmedel/windows-baserad-dator-
program/torkas/ [Hamtad 2015-05-07]

BI Dry

Bl Dry réknar ut uttorkningstiden for alla plastgjutna konstruktioner. Detta dataprogram tar
hansyn till betongtemperaturen/temperaturforloppet i betongen. Programmet tar hansyn till
hydratiseringsvarme, golvvarme samt olika tdckningar av konstruktionen. | ett material som
betong &r hallfastighetsutvecklingen en viktig faktor och BI Dry prognostiserar
konstruktionens hallfasthets utveckling.

Om man har all data redo for att mata in de i programmet gar det valdigt fort och smidigt att
rékna ut uttorkningstiden av betongen samt kurvor som beskriver uttorkningsférloppet.
http://www.bidry.se/page.php?id=info [Hamtad: 2015-05-07]



http://www.fuktcentrum.lth.se/verktyg-och-hjaelpmedel/windows-baserad-dator-program/torkas/
http://www.fuktcentrum.lth.se/verktyg-och-hjaelpmedel/windows-baserad-dator-program/torkas/
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2.2 Matdjup och fuktfordelning

Den stora fragan ute pa byggarbetsplatser idag dr "har betongen torkat ut eller inte?”

For just den har processen ar valdigt kanslig. Om betongen inte har torkat ut tillrackligt kan
man inte ga vidare med andra delar av bygget. Om det ar sa att man séatter dit golvmaterialet
innan betongen har torkat ut sker det en omfordelning i betongen, pa lang sikt far man en
jamn fuktniva i hela betongplattan, fukt som befinner sig i mitten av betongen kommer upp
till ytan och lagger sig mellan betongplattan och golvmaterialet som i sin tur skapar dalig lukt,
mdgel och missfargningar.

Nar det just géller betongplatta kan det bara torka ut at ett hall, darfor ar det extra viktigt att se
till att betongen har natt till en accepterad niva, vissa krav som exempelvis fran HusAMA ger
RF niva krav pa allt mellan 60 — 95 %, medan leverantorer har vanligtvis 90 % krav. Det
racker inte att betongen ser torr ut pa ytan for det kan fortfarande vara véldigt fuktigt i mitten
av betongen. Har man da inte gjort en ordentlig analys om detta kan hela projektet forstoras
och det ar valdigt svart eller kanske omajligt att reparera sadana fel.

Ekvivalent matdjup definierar betongens uppskattade djup som representerar den RF mattor
och lim kommer att utsattas for efter fuktjamnvikt uppnas.
Ekvivalent matdjup ar beroende utav materialets tathet.

Ekvivalent djup = 0,4xH. Den hér formeln anvénds till endast till konstruktioner som torkas
at ett hall det vill saga enkelsidig, (figur 1).

50 60 70 80 20 100% RF

Figur 1: Enkelsidig uttorkning for golv pa mark med underliggande cellplast.

a = fuktprofil fore uttorkning

b = fuktprofil under uttorkning

¢ = fuktprofil efter golvldggning och fullstandig omférdelning av fukt under mattan.
H = plattans tjocklek



For dubbelsidig uttorkning rdknar man med Ekvivalent djup = 0,2xH.
Detta g0rs nar man beréknar for vaggar eller mellanbjélklag, i princip for all material som kan
ha en dubbelsidig uttorkning, (figur 2). (Hedenblad 1995)

50 60 70 80 90 100% RF
. b a ;l(o,z H
H
c

Figur 2: Dubbelsidig uttorkning.

a = fuktprofil fore uttorkning

b = fuktprofil under uttorkning

¢ = fuktprofil efter golvlaggning och fullstdndig omfordelning av fukt
H = plattans tjocklek



2.3 Allmant om betong och fukt

Runt hela varlden produceras atta miljarder kubikmeter betong arligen. Det motsvarar ca
3500 Cheopspyramider. Kina leder cement tillverkningen idag med 1204 Mt arligen. Sverige
producerar 2 Mt. (Malaga & Svahn Garreau 2012).

Tillverkning av betong sker genom att ballast, cement, vatten samt tillsatsmedel blandas.
Vattencementtalet dr vattnets massa i férhallande till cementets massa. Tre kvoter ar viktiga
att halla koll pa: vattenpulvertalet (vpt), ekvivalenta vattencementtalet (vct ekv), och
vattencementtalet (vct).
(http://www.byggcert.se/index.php/information/byggnadsmatrial/28-byggnadsmatrial /82-
betong) [Hamtad 2015-03-09]

Formel 1: Vattencementtalet

tt k
vet = vatten(kg)
cement(kg)

Formel 2: Ekvivalenta vattencementtalet

vatten(kg)

VCL ewv=
cement(kg)+IZRTxkRT

Krr &r en faktor som beskriver tillsatsmaterials reaktivitet, den s.k. effektivitetsfaktorn.
RT star for tillsatsmaterialets massa.

Formel 3: Vattenpulvertalet

__ vatten(kg)
Ipulver(kg)



Cement
CEM |

Ett annat ord for anlaggningscement ar CEM 1, detta innebdr att minst 95 % utgors av
cementklinker. Denne typ av anldggningscement bor man réakna med lagre varmeutveckling
samt langsammare hardning, darfor att den ar mer grovmald &n andra typer av cement.
Bestandigheten dr mycket hog pa grund av klinkern &r sulfatresistent och lagalkalisk.
Under det forsta dygnet med behandling av denna cementtyp ar varmeutvecklingen lag.
(Petersson 2004)

CEMII

Den har klasstypen finns bade som CEM I1/A och CEM 11/B och innehaller mellan 65-95 %
cementklinker. Det skall &ven inga en blandning av silikastoft, flygaska, masugnslagg eller
nagon av dessa.

(Petersson 2004)

CEM 111
Inom den har klassen finns CEM 111/A och CEM I111/B med innehallande cementklinker

mellan 20 — 64 %. Resten av innehallet &r slagg det vill sdga avfallsprodukt fran
jarnframstéllning. Cement 111 kan aven kallas for slaggcement (Petersson 2004)

Testerna som utfordes for detta examensarbete anvénde sig utav CEM 1.



2.4 Vanliga fuktproblem

| kapitlet nedan tas viktiga punkter upp om vad man skall undvika och vad man skall tanka pa
innan byggskedet startas.

”Sjuka Hus” syndromet

Flera faktorer ar mycket viktiga att ta hansyn till vid byggskedet. Det ar ytterst viktigt att
protokollfora och spara all data av vilka atgarder som man har tagit hansyn till. For mot
formodan, om nagonting har gatt fel i byggskedet, kan man blicka tillbaka och se vilken
utrustning man har anvant sig av eller hur man har byggt, (figur 3).
http://www.sjukahus.se/handbook.asp?c=3 [Hamtad 2015-02-25]

Tre viktiga punkter fran sjuka hus med avseende pa betong
1. Luktkontroll

I sjuka hus kan man kéanna fraimmande lukter som kan upplevas som bade svaga och starka.
Det ar mycket svart att mata inomhusluftens halter, eftersom de ar sa laga. Nar man daremot
lyfter pa linoleum/plast mattan kan da dessa lukter framtrada mycket tydligare an tidigare. Det
ar &ven mycket effektivare att géra nya matningar for att kartlagga vart i huset som har blivit
drabbad.

Om man misstanker att huset har blivit drabbat av mogel skall atgarder beaktas. For att fa sa
trovardiga samt ingaende matningar som mojligt skall da tekniska undersokningar goras for
att kartlagga kéllan till problemet.

2. Vid inspektion

Innan ett hus eller en lokal kontrolleras av inspektionsmyndigheterna kan det vara mycket
praktiskt att manniskor som vistas i lokalen/lagenheten aterberattar deras upplevelser av olika
problem som de har upplevt i byggnaden, sa att det underlattar for inspektionsmyndigheterna
och kan darmed identifiera och atgarda problemet mycket snabbare. Ett annat alternativ ar att
de boende har en skiss pa hela planlésningen och darmed ringa in olika ytor av huset som
man misstanker inte vara som det ska. De mest vanliga férekommande problem som man
upplever i sjuka hus ar mogel, luftlackage, missfargningar, fuktflackar osv.

3. Fuktkontroll i golv

N&r man gor matningar pa en betongplattas Relativa Luftfuktighet- RF och far 5 % matfel kan
det fa stora konsekvenser nar man lagger plastmatta pa betong, t.ex. blashildning, mattslapp,
och limfortvalning. Alla eller vissa av de faktorerna har sjuka hus blivit drabbade av.

Det ar mycket viktigt att fuktmatningar gors av rutinerade personer med ratt kompetens. Om
man ska kvalitetssakra ett utfort arbete skall man kontakta RBK- Radet for ByggKompetens.
www.rbk.nu [Hamtad 2015-02-25]


http://www.rbk.nu/

Handbok for sjuka hus

Handboken for sjuka hus beskriver hur man atgardar fukt i golv samt hur man undersoker
golvmatningar och vilka utrustningar man anvander sig utav.
http://www.sjukahus.se/handbook.asp?c=11 [ Hamtad 2015-02-25]

Material for undersékning

Fuktmatare: Protimeter Aquant och protimeter Mini. Ammoniakroér, drégerpump, Tenax-ror,
polytestror, bordskniv, mattkniv, hammare, stamjéarn, kontaktlim och hushallspapper.

Arbetsmetod

e Anvand stdmjarn om mattan sitter fast i underlaget. Golvmattan kan lattas med en
bordskniv.

e Limmets konsistens skall kontrolleras

e Fuktens skall matas med bade instrumenten

Med hjalp av stamjarn skall man skrapa och kontrollera om det &r spangolv eller

betong.

Lukta under golvmattan

Genom att knacka pa golvet kan man avgéra om det ar spangolv eller betong

Det &r viktigt att kontrollera dragerpumpen s att det inte lacker

Tenax-roret skall monteras in pa dragerpumpen at ratt hall

For att underlatta ihop limning av matta skall det goras ett snitt pa 15 cm med en

speciell mattkniv samt halla 45 grader vinkel mot golvet.

"Utrednings-
pyramiden” . Uppféljning
6 Avh\jdlpan;;\‘ﬁfgdrder
5 Afgdrds}dr‘slag D 1 Ja
= Qesulfafan%s, diagnos =—==—jp hj;gfmen;::?
3 Tekniska mdfnirl%a_r och analyser — NCJ

2 Kartldaggning av besvar och tekniskt utforande &

1 Inledande och 6ver';r'ipande bedémning g

Figur 3: Strategi for avhjalpande av inomhusmiljéproblem
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24.1 Skadefall kopplade till fukt

Manga olika byggnader skadas arligen av fukt i Sverige och det kostar samhallet och
privatpersoner miljonbelopp att atgarda. | vissa fall skadas a&ven manniskors hélsa.

Byggfel pa Sahlgrenska sjukhuset

Pa Sahlgrenska sjukhuset i Géteborg flyttas personal runt pa grund av byggfel.

En stor vardbyggnad pa Sahlgrenska universitetssjukhuset (SU) byggdes 2009 och som kostade en
halv miljard kronor. Projektet misslyckades nar man i efterhand upptéckte fel och brister i
konstruktionen.

Det som fick Vastfastigheter att vidta drastiska atgarder i det hér fallet var att personalen blev sjuka
av giftiga utslapp. Det som orsakade sa mycket skada var att plastmattor hade lagts pa betong som i
sin tur inte hade fatt torka ut ordentligt vilket ledde till giftiga gaser.

(sager chef pa Thoraxkliniken vid Sahlgrenska).

Nar det finns fukt i betongen, som i det hér fallet, kan mattlimmet brytas ner och omvandlas i en
kemisk process, s.k. fortvalning. Personalen lider av det, pa grund av att emissioner tranger igenom
plastmattan som leder till allergiska reaktioner.

(fastighetsdirektoren Lars Janson vid Vastfastigheter AB).

Detta har medfort en forflyttning av patienter till ett annat sjukhus av sékerhetssjal.

Vid identifiering av felet och vem som bar ansvaret blev Peab som haft totalentreprenad i projektet,
falld och darmed satte in atgarder.

Det har totalt 50 patienter utrymt samt hela huset skall golvlaggas pa nytt. Det nya projektet ar
beraknat att bli fardig tidigast 2016. Med tanke pa att varje vaningsplan ar 2000 kvadratmeter och en
byggnad med sex vaningar har det beraknats att totalt 300 patienter att utrymmas.

For att atgarda det har problemet vill Peab riva upp plastmattorna och lagga ett ventilerat golv med
gummimatta underst.
http://bohuslaningen.se/nyheter/vastsverige/1.3632254-byggfel-pa-bade-nal-och-sahlgrenska
[Hamtad 2015-04-21]
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Skolor skadade av fukt

| Ahus ligger Sannaskolan som kommunen tvingas att stanga pa grund av omfattande
fuktproblem. Personalen vittnade om andningsproblem, huvudvérk och dalig luft och vid
undersokningar i ventilationssystemet hittades svartmdgel som fick saneras. Nya prover som
gjorts visar dven att stommen i skolan ar fuktskadad och i behov av renovering.
http://sverigesradio.se/sida/artikel.aspx?programid=101&artikel=6149018

[Hamtad 2015-05-07]

Henans skola pa Orust drabbades redan ett ar efter att skolan stod klar for problem kopplade
till fukt. Eleverna och personalen upplevde besvar som andningssvarigheter och klada.

Trots att skolan kostat 6ver 200 miljoner kronor har problem med fukt gjort att undervisning i
alternativa lokaler maste hallas eftersom problem som fukten har varit skadlig for halsan.
Oavsett hur stora summor pengar ett bygge kostar kan problem med fukt gora hela byggnaden
oanvandbar. Utredningar av ventilationssystemen har visat att det var for daligt.
Ventilationssystem &r ett av de mer effektiva satten att atgarda fuktproblematik.
Ombyggnaden kommer att kosta runt 71 miljoner kronor och kommer bland annat att ge
skolan en ny mekaniskt ventilation pa 9000 kvadratmeter. En vallgrav skall d&ven byggas runt
skolan, detta gors for att undvika framtida problem med fukt.
http://www.expressen.se/gt/de-maste-bygga-om-skolan-for-71-miljoner/

[Hamtad 2015-05-07]
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2.5 Fuktkallor

Under en byggnads framstallning och livslang kommer den att utsta fukt i olika former fran
manga olika kallor. Nagra av dessa ar mer skadliga dn andra, visa kan man forebygga emot
och andra kan man bara hoppas att de inte ska uppkomma. En sak de alla har gemensamt &r
att de orsakar besvar for byggnaden.

2.5.1 Fuktkallor under byggskedet
» Nederbord:

Da menas det vattentillforsel genom sno eller regn under det tidiga skedet efter gjutningen
men aven tills huset ar tatt, (figur 1 och 2). Det ar svart, och dven kostsamt att skydda betong
mot nederbord men det gar ifall man planerar in under vilken tid pa aret man gjuter. Eftersom
alla gjutningar inte kan ske pa somrarna runt om i landet finns andra méjligheter, en av dessa
ar att resa upp plasttalt runt omradet for att skydda mot sné och regn. Konsekvenserna av
detta blir dock forseningar och dyrare byggen.
http://www.isover.se/konstruktionsl%C3%B6sningar/bbr/fukt [Hamtad 2015-01-28]

» Vatteninnehdll i lim:

Limmer som ar vattenbaserade innehaller redan vatten och nar man limmar dessa pa
betongens yta tillfors vatten. Aven om vattentillforsel fran limmet ar relativt litet s kan
det orsaka stora problem. Fuktig betong som kommer i kontakt med vissa limmer kan leda
till vad som kallas for fortvalning av limmet. Vilket i sin tur kan fororsaka skadliga
emissioner med mera.

http://www.isover.se/konstruktions|%C3%B6sningar/bbr/fukt [Hamtad 2015-01-28]

= Vattenhardning:

Detta gors med betong som &r nygjuten och innebér att man vattenlagger betongen i ett
tidigt skede sa att den inte torkar ut och spricker, s.k. plastiska krympsprickor. Man
forsoker halla en stabil temperatur, omgivningen skall helst inte vara varmare eller kallare
an betongen. Plastiska krympsprickors uppkomst beror pa betongens formaga att behalla
sin ursprungliga vattenmangd.
http://www.cmtinter.com/conreg/wp-content/uploads/2011/03/Plastiska-
krympsprickor.pdf [Hamtad 2015-01-28]

=  Golvaviamning:

Innan man lagger golv sa avjamnas ofta betonggolvet for att fa en jamn yta sa man kan
applicera golvmaterialet. Den avjamningsmassa man anvander sig utav ar cementbaserad
och innehaller fukt. Vill man minska risken med att den reagerar negativt med exempelvis
limmad PVC- matta sa bér man anvanda en avjamningsmassa som ar lagalkalisk eftersom
det minskar risken for att limmet bryts ner.
http://www.fuktsakerhet.se/sv/delar/mellanbjalklag/betong/fukttekn/Sidor/default.aspx
[Hamtad 2015-01-28]
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25.2 Fuktkallor under brukskedet

=  Byggnadstekniska fuktskador:

Dessa kan uppkomma genom att manniskor slarvar och exempelvis inte lagger nagon
form av kapillarbrytande skikt under betongplattan eller att man placerar varmeisolering
pa ovansidan. Resultatet av sadana misstag kan leda till att fuktproblem uppkommer.
(Johansson 2005)

= Markfukt:

Markfukt uppkommer efter att det har regnat eller snoat. Jordar har formagan att behalla
vatten under l&ngre tider och det &r det vattnet som ar kvar efter nederbérden som kallas
for markfukt.

http://www.fuktsakerhet.se/sv/fukt/fuktkallor/Sidor/default.aspx [Hamtad 2015-01-28]

=  Grundvatten:

Grundvatten ar det vattnet som sipprat ned i marken under en lang tid. Né&r jorden sedan
suger upp vattnet genom vad som kallas for kapillarsugning blir jorden blét och darmed
fuktig vilket sedan leder till markfukt.
http://www.smhi.se/kunskapsbanken/hydrologi/grundvatten-1.6857

[Hamtad 2015-01-28]

= Vattenldckage:

Finns i manga olika former och kostar ofta stora summor pengar att atgarda. Alla
vattenlackor pa betong &r inte sa allvarliga att de leder till kostsamma atgarder. Glommer
man kranen pa och det rinner ner pa betonggolvet hinner nog inte betongen suga at sig sa
mycket vatten att det blir problem i framtiden. Men stora vattenldckor som exempelvis
trasiga ror kan orsaka stora problem ifall vattnet rinner ut pa betonggolvet.

(Johansson 2005)
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2.6 Fukt vid framstallning av betong

For att tillverka betong maste man tillféra vatten. Vattnet &r en viktig ingrediens i
framstallningen av betong men aven en kalla till en del av fukten som uppstar i betongen.
Cementhalten och vattencementtalet bestdmmer den totala mangden av vatten. Vatten tillférs
vid blandningen enligt féljande:

= Blandningsvatten
= Spédvatten

= Tillsatsmedel

= Ballastfukt

Blandningsvatten:

Blandningsvatten ar det vatten som man innan tillverkning av betong uppmatt att man maste
tillfora for att fa den typ av betong man énskar sig. Normalt uppskattar man att det behovs
160 — 180 liter per m* betong. (Johansson 2005)

Spéadvatten:

Nar blandningen av betong pagar sparar man ofta en viss del av den totala vattenmangd, som
kan tillsattas i slutet av blandningen for att justera konsistensen. Detta vatten kallas da for
spadvatten. Spadvattnet maste hallas i ratt mangd eftersom blandningsvatten redan finns i
blandaren och méngden vatten paverkar betongens egenskaper, sa som vct och hallfasthet.

Vid berékning av méngden blandningsvatten som skall tillféras skall hénsyn tas till alla
ovriga fuktkallor. Man kan enligt formeln se vad blandningsvattnet ska bli om man har de
andra faktorerna.

Formel 4: Blandningsvatten

W = vatten

Wblandning = Wtotalt - Wballast - Wtillsatsmedel - Wspéd

Tillsatsmedel:

Tillsatsmedel som &r flytande har en viss mangd vatteninnehall och man maste ta hansyn till
detta nar man framstéaller betongen. Koncentrationen pa tillsatsmedlet beraknas i % och ges
som torrhalt i koppling till den totala vattenméangden i tillsatsmedlet. Har man ett tillsatsmedel
med 70 % vatteninnehall ger det oss en torrhalt pa 30 %.

Exempel:

Tillsatsmedelhalt 2 % av totala cementvikten och cementhalten 500kg/m®
med torrhalten 30 % Wtillsatsmedel = 0,02 * 500 * 0,70 = 7,0 liter
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Ballastfukt:

Den storsta delen av betongmassan utgors av sten och grus, dven kallad ballast. Detta kan
utgdra uppemot 60-70 % av den totala volymen. | de flesta fall utsatts ballasten for nederbord
eftersom de oftast halls utomhus och da maste man bestamma fuktkvoten pa ballasten. Det
material av dessa tva som kan fa en hog fuktkvot ar gruset. Fuktmangden som finns i
ballasten maste man ta hansyn till nar man ska vaga upp blandningsvattnet.

Nedan visas ett rakne exempel pa hur stor mangd vatten som kan tillféras via ballasten.
Exempel:

Grus: halten = 900 kg/m?® och fuktkvoten = 5,0 %

Sten: halten = 800 kg/m®och fuktkvoten = 0,3 %

Whallast = 900 * 0,05 +900 * 0,003 = 47,4 liter
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2.6.1 Byggfukt

En del av vattnet som tillsétts betongen binds till materialet fysikaliskt och kemiskt.

For att fa en gjutbar betong maste man tillsatta mer vatten an det som forbrukas vid
cementreaktionen. Det vatten som binds till materialet raknas inte som 6verskottsvatten och
som byggfukt utan det ar bara det obundna fria 6verskottsvattnet man kallar for byggfukt.

Byggfukten definieras i fukthandboken av (Nevader & Elmarsson 1994) som den méngd
vatten betongen avger sa att materialet kan hamna i fuktjamvikt med sin omgivnings
fuktnivaer.

Det &r viktigt att betongen nar 6nskad fuktniva innan man monterar golvmaterial pa plattan.
Om ett material med lagre kritisk fukthalt jamforts med aktuell RF- niva i betongen kan
problem uppsta som kan vara skadliga for manniskor.

Det &r daremot nastan aldrig aktuellt att véanta in uttorkningsprocessen i betongen sa att den
hamnar i jamvikt med sin omgivande luft fére golvlaggningen, (figur 4). Praktiskt sett &r detta
tidskravande och man anger istéllet en kritisk RF niva beroende pa vilket ytskikt man
anvander sig utav. Det gar att definiera vad farlig byggfukt ar genom att berakna fuktmangden
betongen maste avge innan den har natt sin kritiska RF niva.

Formel 5: Byggfukt, (6verskottsfukt)

W = Wo + AW — Wy — Wi (kg/m’)

W, = Farska betongens vattenhalt

AW = Nederbdrd och hardningsvatten, vid hardning utan fukttillskott galler AW =0
W, = Kemiskt bundet vatten

Wit = Jamviktsfukthalt vid kritiska RF

W, = Byggfukt,(6verskottsfukt)

Fukithai
kg/m3

Inbyggnadsfukt
(O werskotts fukt

Bwggfukt
Kritiskt fukthaik

Jamviktsfukt | |

i Relativ anghalt %
Jamvikis- HCrilti skt
Klimat fukitilstand

Figur 4: Uttorkningsforloppet pa byggmaterial illustreras med hjélp av kurva.
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2.6.2 Fysikaliska fenomen bakom uppfuktning

Formel 6: Anggenomgang

Anggenomgéngsmotstand = Z

Anggenomslapplighet = 6

Materialskiktets tjocklek i meter [X] divideras med anggenomslappligheten & [m?/s]
Z=X/0o 0=X7Z

http://www.fuktcentrum.lth.se/verktyg-och-hjaelpmedel/materialegenskaper/omraekning-av-
enheter/ [Hamtad 2014-11-14]

Konvektion

Det finns tva satt som vattenanga kan forflytta sig pa, den ena ar konvektion och den andra &r
diffusion.

Fukttransport vid konvektion sker pa grund av skillnader i lufttrycket. Sker lufttransporten
genom klimatskalet fran insidan och utat finns det en stor risk att fuktig inomhusluft
kondenserar i vaggkonstruktionen och det kan ge upphov till fuktskador som en direkt foljd.
Detta satt for anga att forflytta sig innebar mycket storre risk for fukt an diffusion.
http://www.isover.se/konstruktionsl%C3%B6sningar/bbr/fukt [Hamtad 2014-11-14]

Diffusion

Diffusion av anga innebdr att angan gar fran en hogre anghalt till en lagre.
Anggenomgangsmotstand av ett material avgdr hur mycket anga som gar igenom.
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2.6.3 Applicera matta 6ver betonggolv

En matta applicerad pa fuktig betong kan skadas genom att limmet alkaliskt bryts ned,

(figur 5). De kemiska emissionerna diffunderar igenom den applicerade mattan och ut i
rummet dar ménniskor vistas. Dessa s.k. sekundéra emissioner av flyktiga alkoholer kan ge
upphov till fysiska skador.

Anggenomgangsmotstandet hos en PVC matta ar ca 10 ganger hogre 4n hos en
linoleummatta, det ar en av anledningarna till varfér PVC mattor ar sa framtradande i fragor
gallande fuktskador. Daremot sker mikrobiell pavéxt oftare i linoleummattor. Det &r viktigt att
papeka att det inte r sjalva PVC- mattans material som orsakar illaluktande dofter eller
halsofarliga diffusioner utan limmet man har applicerat under mattan. Emissionerna uppstar
genom en process dar kemiskt material i limmet bryts ned néar det kommer i kontakt med héga
RF nivaer som kommer fran betongen. De flesta lim klarar inte av hogre RF nivaer an 85 %
och dverskrider man denna grans sker nagot som liknas vid fortvalning av limmet.
Fortvalning av limmet leder till starka lukter som ger manga manniskor fysiska besvar sa som
huvudvark.
http://www.fuktskadeteknik.com/wp-content/uploads/2013/05/Alkalisk-fukt-i-betong.pdf
[Hamtad 2014-12-12]

Figur 5. Lim som har fortvalats under en matta pa betongbjalklag.
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2.7 Kritiska fuktnivaer

SP, BBR och RBK dr tre olika organisationer dar samtliga strévar efter att utveckla, ge ut
foreskrifter och koppla ihop forskning med verkligheten.

2.7.1 Sveriges Tekniska Forskningsinstitut, (SP)

Sveriges Tekniska Forsknings institut 4gs av Research Institutes of Sweden Holding AB,
(RISE), och deras mal ar att skapa konkurrenskraft for féretag men aven bidra till ett hallbart
samhélle genom innovationer, (figur 6).

SP fungerar ofta som en brygga mellan den akademiska varlden och naringslivet.
http://www.sp.se/sv/about/Sidor/default.aspx [Hadmtad 2015-02-21]

Bevianr KVIZ so7n

SPO oL

Figur 6: SP kalibrerad tryckmaskin.
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Kritiska fuktnivaer enligt SP

| en studie pa SP, Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut har man funnit att om man
lyckas hélla betongen ren”, vilket menas att man inte far nagon form av organiska &mnen pa
ytan kan betongen klara sig fran mogeltillvaxt. Det har dven bevisats att ren betong klarat sig
fran angrepp till s3 hdga RF nivaer som 97-98 %.

Skulle betongen daremot smutsas ner, (av organiskt material pa ytan), skulle tillvéxten av
mikroorganismer ske vid redan

84 % RF vilket ar under de 85 % RF som manga anser vara tillrackligt Iaga for att applicera
golvmaterial pa betongytan.
http://www.fuktsakerhet.se/sv/fakta/Documents/SP_RAPP_2005_11.pdf

[Hamtad 2015-01-20]

Hussvampen, (Serpula lacrymans), kan orsaka skador for stora summor pengar pa valdigt kort
tid. Den kan leva pa material som tegel, kalksten, murbruk och betong eftersom de innehaller
jarn och kalk. Svampen kan dverleva i flera decennier i marken och darfor ar det viktigt att
veta ifall platsen for nybygget varit bebyggd tidigare.

Om en betongplatta pa mark ska utgdra husgrunden bor man vara noggrann med att inte
bygga in mogelproblemen. Darfor ar det viktigt att sanden som man anvander sig utav ska
innehalla sa lite organiskt material som majligt.

Mogeltillvéaxt kan ske pa grund av sma faktorer som ar latta att forbise. Darfor ar det
olampligt att exempelvist saga tramaterial, eller nagon annan dammande uppgift nara blot
betong. Anledningen &r att bara de minsta sagspanen kan fastna i den bl6ta betongen och detta
utgdr en grogrund for mikroorganismer att vaxa i.

Innan nésta skikt av exempelvist uppreglat 6vergolv eller plastfolie ska pa den nu torra
betongen &r det viktigt att den renas noggrant fran biologiskt material som sagspan.

Om reglar har gjutits in i betongen kommer dessa utgora ett underlag for tillvéxten av mogel,
desto virre #r det ifall de ir bldta och ”smutsiga” vid ingjutningen. Aven isoleringsmaterial
som mineralull kan ifall de inte skyddats for vader och vind vara fuktiga och smutsiga och
utgdra samma risker for betongen som reglarna. Risken finns fOr att man bygger in
maogelorganismerna samt den naring och fukt de behover for att dverleva.

Det &r viktigt att avlagsna allt formvirke som anvéndes vid framstéllningen nér plattan &r
fardiggjuten for att minimera chansen att mogel frodas. Hussvamp kan uppkomma ifall
minsta trabit har glomts kvar.

Vid tata ytbelaggningar och nar dvergolv skall tillagas maste allt underliggande skikt som
betongen och bjalklaget torkas ut och rengoras ordentligt. Aven limmer som anvénds for
PVC-mattor kan fungera som substrat och ge naring at mikroorganismer och moglet kan
frodas under mattorna.

http://www.botaniskanalys.se/files/Hur_svamp.pdf [Hamtad 2015-04-21]
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Rekommenderade varden enligt SP

Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut har genom tester tagit fram vad de anser som
kritiska fuktnivaer, dar tillvaxten av mikroorganismer som kan vara skadliga for manniskor &r
begransade till nagra faprocent. Alla véardena pa listan forutsatter rena material, (utan
organiska ytfororeningar), eftersom SP och andra, har sett 6kning av mikroorganismer pa
smutsigt material. Denna studie anser att ”smutsigt” material sanker RF nivan pa aven de
mest taliga material, som betong, till 75 — 80 %. Se tabell: 1
http://www.sp.se/sv/index/services/SPmonitor/Documents/Kritiska%20fukttillst%C3%A5nd
%20mikrobiell%20p%C3%A5v%C3%A4xt.pdf [Hamtad 2015-01-21]

Tabell 1: Nivaer for hogsta RF enligt SP.
Materialgrupp Kritiskt fukttillstand [% RF]

Tréa och trabaserade material 75-80
Gipsskivor med pappytor 80-85
Mineralullsisolering 90-95
Cellplastisolering (EPS) 90-95
Betong 90-95

Nedan redovisas forvantade RF i nagra olika konstruktioner i vart skandinaviska klimat under
sommar respektive vinter.

Flytande golv — under isolering mot betongplatta
vid ytterkant betongplatta Vinter 80-95 % 5 — 10 °C
Sommar 80-95 % cirka 15 °C

en bit in pa plattan Vinter 80-85 % cirka 15 °C
Sommar 80-85 % 15— 18 °C

Krypgrund — mot blindbotten

Vinter 70-85% <5 °C

Sommar 80-95 % > 10 °C

Fran siffrorna ovan kan vi konstatera att RF nivaerna inte forandras i flytande golv nar
temperaturen skiljer sig.

| det forsta fallet 6kar inte RF betongen for konstruktionen &r sa tat att lufttillforseln ar
minimal och darmed &r fukt som luften for med sig minimal.

I krypgrunden ar konstruktionen uppbyggt mer dppet vilket gor att luftcirkulation ar stérre
och darmed for luften med sig mer fukt. Hogre luftfuktighet och lufttillforsel ger darmed
hogre RF, eftersom luft pa sommaren &r varmare och fuktigare an luften pa vintern.
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2.7.2 Radet for Byggkompetens, (RBK)

Radet for Bygg Kompetens fungerar som ett samarbetsorgan som genom sina intressenter
aktivt forsoker se till att byggbranschen alltid har den senaste aktuella data, utbildningen och
kunskapsproévningen. Intressenterna som samarbetar genom RBK &r Sveriges Byggindustrier,
Foreningen Sveriges Byggnadsinspektorer, Ledarna, Byggherrarna, SP SITAC och boverket.
Av de utbildningar Entreprendrsskolan erbjuder kvalitetssdkrar RBK de flesta av dem. Genom
att forvalta sitt egen fuktkontrollant system kan RBK fora ett register éver auktoriserade
fuktkontrollanter, (se avsnitt 5), som alla maste ansoka, gora tester och till sist bli godkanda
av RBK.

http://www.rbk.nu/om-rbk 85 [Hamtad 2015-02-21]

RBKSs huvuduppgifter &r:

= Foélja och paverka forandringar i bygglagstiftningen avseende kompetens- och
behdorighetskrav

= Beskriva mal och foresla riktlinjer for utbildningar som tillgodoser lagstiftningens
krav

= Tillhandahalla utbildning enligt dessa riktlinjer

= Bidratill att kompetenta larare finns att tillga och i erforderlig utstrackning ocksa
ombesorja kunskapsprévning.
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2.7.3 Boverkets Byggregler, (BBR)

Nar man uppfor och andrar en byggnad kan man ga efter BBR, Boverkets byggregler. Har
kan man finna foreskrifter som handlar om bostadsutformning, rumshéjd, brandskydd,
hygien, driftutrymmen, hélsa, miljo, bullerskydd, sédkerhet vid anvandning av
energihushallning, och allmanna rad om tillganglighet.
http://www.boverket.se/sv/lag--ratt/forfattningssamling/gallande/bbr---bfs-20116/
[Hamtad 2015-04-21]

Enligt BBR 6.5 med avseende pa fukt ska byggnader:

Utformas sa att fukt inte orsakar skador, elak lukt eller hygieniska olagenheter och mikrobiell
tillvaxt som kan paverka manniskors hélsa.

(BFS 2006:12)

Kraven har tagits fram for att fukt i byggmaterial och i detta fall betong inte bara orsakar
materiella skador utan dven fysiologiska skador pa manniskor, i vissa fall utan nagon
mojlighet till medicinsk atgéard. Darfor ar det viktigt med krav pa fukt i byggnader.
http://www.dry-it.se/Avsnitt%206-5%20Fukt%20ur%20BFS2006-
12%20%28BBR12%29.pdf [Hamtad 2015-02-21]
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3. Byggdokumentation

Inom byggbranschen finns det manga krav som maste uppfyllas for att ett projekt ska fa
paborjas. Lagar och krav har satts upp for att sakerstélla en saker byggplats.

3.1 Bygga F

Fuktsakerhet genom hela byggprocessen, (figur 7), omfattas av en metod som ska
dokumentera, sakerstalla och kommunicera fuktperspektiv fran planering till drift och
forvaltning. Detta har framtagits for att samhallet staller krav pa fuktnivaer och framst
fuktsakerhet, men &ven for att tillgodogora byggherrens krav gallande fukt.

Inom detta projekt kommer fokusen att ligga pa de tva forsta stegen, ~’Stilla
fuktsdkerhetskrav’” och ”Fuktsékerhetsbeskrivning”. (Bygga F)
http://www.fuktcentrum.lth.se/fileadmin/fuktcentrum/PDF-

filer/ByggaF Branschstandard/1_ByggaF_branschstandard.pdf [Hamtad 2015-02-21]

Rutinar |

' Hdip-
edel

Entreprenbrl Projektor
leverantor

Fbrvalta?e

Planering

Stilla fukt-
sdkerhetskrav

Beslutaom
hur krav
ska foljas upp

Projektering

Fuktsaker-
hetsprojek-
tering

Produktion

Fukt-
sdkerhetsplan
Fuktsédkra
byggmetoder
Fuktmaétning
Fuktronder

Figur 7: ByggaF- metod for fuktséker byggprocess.
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http://www.fuktcentrum.lth.se/fileadmin/fuktcentrum/PDF-filer/ByggaF_Branschstandard/1_ByggaF_branschstandard.pdf
http://www.fuktcentrum.lth.se/fileadmin/fuktcentrum/PDF-filer/ByggaF_Branschstandard/1_ByggaF_branschstandard.pdf

3.2 Hus AMA 2011

Hus AMA dr en handbok som anvands i byggbranschen for att underlatta vid byggen. Boken
fungerar som en vagvisare till hur saker och ting maste goras, inom givna ramar.
(Hus AMA 2011)

Négra utdrag ur boken lyder:
Tillsatsmaterial (sid 103)

“En hanteringsinstruktion for anvindning av silika ska upprdittas. Av denna ska framga hur
produktionen, gjutning samt efterbehandling av betongmassa med silika ska genomforas.”

Betongsammansattning (sid 103)

”Betongens sammansdttning ska anpassas till krav pa bestdndighet, toleranser for
ytojamnheter, krav pa kulor och pa uttorkning av byggfukt.”

Uttorkning fore belaggning (sid 105)

"Betongen ska torkas ut sd att den vid beldggning uppfyller tillverkarens dokumenterade
gransvarden alternativt de krav pa RF- varden som anges for respektive belaggning i kapitel
M »

Utforandekrav (sid 591) Kapitel M

»Varden som anges for RF i underlaget avser RF pa mét djup enligt tabell YSC. 121/1 och vid
avjdmningsmassa dven i betongskiktet ndrmast under avjdmningsmassan och gdller”

- for byggfukt, men inte for fuktillskott vid golv pa mark och inte for bjélklag dver
varma eller fuktiga utrymmen eller golv med golvvarme i drift

- vid en temperatur i underlaget av ca 20 °C

- For underlag av betong med jémn temperaturférdelning genom betongen.
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4. Experimentella undersokningar

I samband med gjutning tillverkades &ven 6 stycken kuber med kantlangd 100 mm, (figur 9).
Tre av kuberna var av betongkvalité vct 0,34 och de tre andra av kvalité vct 0,49. Samtliga
kuber placerades i vattenbad, dar de forvarades i totalt 28 dagar (figur 10). Efter 28 dagar
trycktes kuberna for att bestimma betongens hallfasthet.

Efter avslutad vattenh&rdning (28 dygn efter gjutning) togs kuberna upp ur vattnet och
torkade dem i ca 10 min.
Dérefter trycktes de med hjalp av en tryckmaskin, (figur 8). Resultaten visas nedan.

Resultatet fran tryckprovningen gav féljande hallfastheter for de tva betongtyperna:
C32/40 med vct 0.49 har en hallfasthet med medelvarde pa 53.5 MPa.

C50/60 med vct 0.34 har en hallfasthet med medelvérde pa 71.1 MPa.

Det framgar dven nedan att det inte var nagra stora skillnader i hallfasthet mellan enskilda
kuber inom samma hallfasthetsklass, vilket tyder pa att betongen var homogen.

Formel 7: Tryckhallfasthet

Last
fCC15O — °
Bredd*Langd*1.05

Figur 8: Tryckning av kuber.
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Figur'9: Tillverkning av beiongkuber.

Figur 10: Blotlaggning av kuber.
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C32/40 vct 0,49

For att fa perspektiv pa betongens hallfasthet pressades sex stycken kuber, tre av dem var av
kvalitet C50/60 och de andra var av C32/40.

a) Massa: 2416 g
Bredd: 100 mm
Langd: 102 mm
HGjd: 101 mm
Area: 100x102
Volym: 100x102x101
Last: 579 KN

foc!™® = 27290 - 541 MPa

T 100%102%1.05

b) Massa: 2416 g
Bredd: 100 mm
Langd: 102 mm
Hojd: 101 mm
Area: 100x102
Volym: 100x102x101
Last: 579 KN

150 _ _ 579000  _
fcc BETTRTNT 54.1 MPa

c) Massa: 2424 ¢
Bredd: 100 mm
Langd: 102 mm
HOjd: 101 mm
Area: 100x102
Volym: 100x102x101
Last: 567 KN

foc!®= 28790 57 9 MPa

"~ 100%102+1.05
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C50/60 vct 0.34

De andra tryckta kuberna gav vérden enligt nedan.

a) Massa: 2 467 g
Bredd: 100 mm
Langd: 101 mm
Hojd: 101 mm
Area: 100x101
Volym: 100x101x101
Last: 756 KN

focl®0 =_736%00 _ _ 71 3 MPa

T 100%101#1.05

b) Massa: 2 465 g
Bredd: 100 mm
Langd: 101 mm
HOjd: 101 mm
Area: 100x101
Volym: 100x101x101
Last: 750 KN

focl®0 = 759000 — 7097 MPa

~ 100+101#1.05

c) Massa: 2 466 g
Bredd: 100 mm
Langd: 102 mm
Hojd: 101 mm
Area: 100x102
Volym: 100x102x101
Last: 764 KN

foe™ = = = 71.3 MPa
100%102%1.05
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4.1 Betongrecept

Olika méngder material som anvandes for framstallning av betong; 2 betongrecept anvéandes i
forsoket, se i tabell 2 och 3.

Tabell 2: Betongrecept 1.

Recept 1 vct 0,34 vctewy = 0,344

Betongkvalite: C50/60 16 S4

Vatten 177,0 kg

Sikament 56/50 ND 8,24 kg

Ballast (vikan) 8/16 785 kg
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Tabell 3: Betongrecept 2.

Recept 2 Vct 0,49 vcter = 0,489
Projekt: Uttorkning

Betongkvalitet
Betongrecept
Vatten
Byggcement
Sikament 56/50 ND
Sten (Ucklum) 0/8

Ballast (Vikan) 8/16

C32/40 16 S4
Vikt:
181,0
370,0

6,3
1071,9
783,3

Y =24125

Enhet:
kg
kg
kg

kg
kg

Den experimentella studien gick ut pa att torka ut tio betongplattor,

(med métten 300x400x140 mm?®) genom att utsétta betongen for vatten i form av systematisk
bl6tlaggning av vissa betongplattor medan de andra fick lufttorkas. RF- vardet pa

betongplattorna som blodtlades jamfordes med plattor som fick lufttokas.

Bl6tlaggningen skulle simulera hur betong i allménhet blir blétt under byggskeden i form av

exempelvist regnvatten, spillvatten etc.

Dérmed skulle vi kunna se skillnaden pa RF-vardena och fran dessa kunna dra egna slutsatser
avseende vilken paverkan uppfuktningen har pa RF i olika typer av betong.
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4.2 Tidsschema for matning av fuktniva och temperatur

RF och temperatur i hardningslokalen enligt tabell 4.
Det gjots 10 plattor a 300x400x140 mm?® (figur 11), platta 1-5 har vct 0,34 och platta 6-10 vct
0,49.

@b ® 23 ®3b Lbe @5h

2b ® 33
y " ¢ ®lLa @53
®la &/

30
Ak

30x40x14  (CM) ®8c
62® 883 9z @ 10a

o @6h 748 ghe 89
RITNING AV BEHALLARNA :
OCH PLACERING AV

MATINSTRUMENT

@6

6 1 ] q 10
Figur 11: Ritning av testplattor och placering av matinstrument.

Tabell 4: Tidsschema for hardningslokalen.

Alder  Tid Temperatur °C  Fuktighet%  Notering

14/11 09.00 19,6 47

17/11 09.00 185 49

21/11 09.30 19,7 48

26/11  09.00 19,7 48,5 Testplatta 2 och 7 tomdes pa vatten.
Givare 2b och 7a lades sedan in.

5/12 10.00 19,5 43,3 Givare 3a monterades in. Vatten lades i
testplatta 1 och 9

12/12 09.30 17,9 41,4 Givare 4b och 8b monterades in efter
att testplattorna tomdes pa vatten. 8b
givaren dar av dldre modell.

15/01 - - - Givarna som kallas for ”’C” monterades
in.

21/01  09.00 20,2 34,8 Testplatta 1 och 9 tomdes pa vatten.

Givare 1b monterades in.
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4.3 Forsoksupplagg
Vi tillverkade betong av olika ramaterial, vatten, byggcement, flytmedel, sten 8/16 fran Vikan

(figur 12) och grus 0/8 fran Ucklum (figur 13).
Hela laborationen utférdes hos Betongindustri i Kallered.

Figur 12: Sten (Vikan) Figur 13: Ballast (Ucklum)

Gruset torkades i en mikrovagsugn for att bestamma fuktkvoten. Detta ar viktigt for att
vattenmangden i betongen skall bli rétt. Vilket innebar att vikten minskades, seden blandades
materialen. Ballasten och stenen lades i betongblandaren och kordes i 15-20 sekunder

(figur 14). Vatten och flytmedel halldes i betongblandaren (figur 15). Vattnet vagdes noggrant
for att betongen skulle fa ratt vct.
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Figur 14: Betongblandaren Figur 15: Omblandning av cementen

Efter att betongen hade tillverkats lades betongen i behallare med matten 300x400x140mm.
Betongtjockleken var 100 mm.5 behallare fylldes med betong medkvalitén C50/60 och vct
0.34 och de resterande 5 testplattor med betong med kvalitén C32/40 med vct 0,49.

Nar vi hade fyllt alla tio testplattorna vibrerades de pa ett vibratorbord.

Syftet med vibreringen var att jamna ut ytan sa att de blev sa slata som mojligt sa att
betongtjockleken skulle vara densamma Gverallt. Férdelen med att ha sa slat yta som majligt
ar att det minimerar avvikelser i RF sa mycket som mojligt.
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Figur 16: Monteréde RF ror utan givare i nygjuten betong.

Ror for matning av RF i betongen placerades direkt i den farska betongen. Montering av
matréren i de fem forsta testplattorna tog det 25 minuter. Matroren placerades pa 4 cm djup in
i betongen, (figur 16). Detta matdjup motsvarar det sa kallade ekvivalenta méatdjupet
(Hedenblad 1995). Innan betongen hann torka helt monterades de gula RF-behallarna och
samtidigt lades dven givarna ”a” i alla testplattorna, (figur 17).

Figur 17: Torkad betong med monterade RF-givare
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Uppfuktning

Under de kommande veckorna tillsates vatten pa vissa av plattorna medan andra fick sta helt
torra och lufttorka. Plattorna vattenlades i olika perioder; vatten halldes pa de tva forsta
plattorna direkt efter gjutningen, pa tva plattor efter 7 dygn och pa tva andra plattor efter 21
dygn. Anledningen till att plattorna utsattes for vatten under olika perioder var att se hur
samma betongtyp reagerar nar den ena plattan utsétts for vatten medan de andra star torra,
vattentillsattningen skulle simulera regn.

Testplattorna forvarades under hardningsprocessen i labbklimat med luftfuktighet pa ca 42 %
samt rumstemperaturen lag pa ca 20 °C.

37



4.4 Matsystemet HumiGuard

Det finns manga losningar for att mata fukt i betong, utrustningen som anvéandes vid detta
experiment var HumiGuard, (figur 18).

B
- O
€ £
o &
£ 3
S
I3

Figur 18: Matdosa av typ HumiGuard

For att fa béattre matsakerhet monterades vid senare tillfélle flera givare in i varje platta ~b”
och ”c”. Anledning till att fler RF-givare monterades in var for att 6ka trovéardigheten for de
tidigare givarna. De nya givarna som monterades in var ett komplement till de tidigare
givarna. Detta bekraftade att man fick liknande resultat, ddrmed kunde slutsatsen dras ifall en
tidigare RF-givare var defekt eller inte. Farhagor fanns att hardningsprocessen paverkade
fuktgivarna bade kemiskt och mekaniskt.

Verktyg for insamling av fuktdata och de flesta matningarna baserar sig pa revitansmatning.
Detta gjordes 2015-01-15.
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4.4.1 RF-givare

RF-givaren placerades i botten av matroret sa att den kommer sa néra betongen utan att
vidrora betongen. Givarkontakten fungerar som en lank mellan givaren och ledningarna,
(figur 19-20).

Innan betonggjutningen &gde rum valde vi att markera vara testplattor, for att forsékra oss om
att behallarna verkligen fylldes med 100 mm betong. Men vi lade dven stor noggrannhet pa att
trycka in matréren exakt 40 mm pa alla testplattor.

For att minimera luft och vatten atkomligheten i matréren och vidare ner till betongplattan
valde vi att trycka ner mineralull samt rérplugg Overst i matroren. De tapptes ytterligare med
tatningsmassa efter att vi hade borrat i dem for att montera in ’c” givarna. Tatningsmassan
lades for att forsékra givarna mot luftlackage i testplattorna.

Matsensorerna bevarades i en lufttat burk, (figur 21), sa att de skulle vara helt nollstéllda
innan de kommer till anvandning. Vara matsensorer gav information om bade RF och
temperatur. Dess kapacitet for att géra RF méatningar lag pa mellan 75-98%. Matsensorerna
klarar en temperatur differens pa 0 — 40 °C.

http://www.industrifysik.se/Pub/Default.aspx [Hamtad 2014-11-29]

Matsensorerna monterades ner i matréren och de fyra ledningar stack utanfor rérpluggen,

tva gula och tva svarta. HumiGuard-instrumentet kopplades till méatning av RF och temperatur
genom ledningarna. De gula sladdarna gav information om RF-vardet i betongplattan, medan
de svarta sladdarna gav information om betongtemperaturen.

s _——Rad&rplugg
4 Em; _—— Tétingsmassa

i/

LT
Y15 LTEMAL VEXTTRAE RN | &

HLHHAITY

4

T

x

Métror med tat-
ningsring nedtill
S, -2

A
v

Figur 19: Monterad RF-givare. Figur 20: Hlustrering av monterad RF-givare.
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Figur 21: Behallare for RF-givare.

| bilden ovan bevaras RF-givare fran HumiGuard. Meningen med den lufttata burken ar att
matresultaten skall bli sa trovardigt som majligt, det vill séga halla givarna borta fran luften.
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5. Resultat

Tidschema for plattorna som visar vad som gjordes under specifika dagar ses i tabell 5.

Tabell 5: Tidsschema for fuktmétning i plattorna och utplacering av givarna.

Platta Gjutning Uppfuktning | Uttorkning Montering av givare
Vct 0,34 a b C
1 Dag 1 Dag 22 Dag 69 Dag1 Dag 1 -
2 Dag 1 Dag 1l Dag 13 Dag 1 Dag 13 Dag 69
3 Dag 1 - - Dag 22 - -
4 Dag 1 Dag 7 Dag 29 Dag 1 Dag 32 -
5 Dag 1 - - Dag 1 Dag 1 -
Vct 0,49
6 Dag 1 - - Dag 1 Dag 1 Dag 69
7 Dag 1 Dag 1 Dag 13 Dag 1 Dag 22 -
8 Dag 1 Dag 1 Dag 13 Dag1 Dag 32 -
9 Dag 1 Dag 22 Dag 69 Dag 1 Dag 69 -
10 Dag 1l - - Dag 22 - -

c- givarna monterades efter att betongen hade stelnat och fick borras in.
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Placering av RF-givare

Figur 22 illustrerar placering av RF-givare i de olika testplattorna.

Testplattal -5 =VCT 0,34

Testplatta 6- 10 = VCT 0,49

40

=k
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A

30x40x14  (CM)

1 2 3 L 5
®lh @73 ®3b hb® ®5h
®

@b 3a . o5a
ela 744
B8
63® @ @ 10a
®7h 83 9:@
®6h 749 8b® ®39p
@6
6 7 8 9 10

Figur 22: Ritning av testplattor och placering av matinstrument.
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| figurerna 23-24 redovisas alla testplattor och deras uppfuktning och uttorkningsprocess fran

forsta dagen. Tabellerna 5 och 6 redovisar hur lange varje platta var blotlagd.

100

98

96

94

RF %

Platta 1-5

Dagar

100

=== Platta 1 a
e——¢Platta 2 a
== =¢Platta 2 b
=== Platta 3 a
e Platta 4 a
== Platta4b
===QOPlatta 5 a
=—=OPlatta5 b
== $ Platta 1b
+ee++@Platta 2c

Figur 23: Givarmatningar fran testplatta 1-5 med vct 0,34, hogprestandabetong.
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Platta 6-10

100 ——
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94

=3 Platta 6 a
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=== Platta 7 a
= =% Platta7b
®Platta 8 a
= = =@Platta 8 b
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e Platta 10 a
+e+e> Platta 6¢
++++ @Platta 8c
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= = =¢Platta 9b

84

82

80
0 20 40 60 80 100

Dagar

Figur 24: Givarmatningar fran testplatta 1-6 med vct 0,49, normalbetong.
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Tabell 6: Antal dagar plattorna var bléta, alder efter gjutningsdagen.

Platta Uppfuktning Uttorkning BI6t 1 antal dagar ‘
1 Dag 22 Dag 69 a7
2 Dag 1 Dag 13 13
3 Lufttorkning Lufttorkning 0
4 Dag 7 Dag 29 22
5 Lufttorkning Lufttorkning 0

Tabell 7: Antal dagar plattorna var bléta, alder efter gjutningsdagen.

Uppfuktning Uttorkning BI6t 1 antal dagar
6 Lufttorkning Lufttorkning 0
7 Dag 1 Dag 13 13
8 Dag 7 Dag 29 22
9 Dag 22 Dag 69 47
10 Lufttorkning Lufttorkning 0

Resultaten av 8a och 8b skiljer sig stort. Med storsta sannolikhet pa grund av att 8b givaren ar
av en dldre modell, samt att den monterades in vid ett senare skede. Givare 8c monterades in
vid ett senare skede. Utifran kurvan kan man konstatera att uttorkningskurvan 8c gar parallellt
med uttorkning av 8a och 8b.

2:an har samma uttorkningsforlopp som 8an. Det gar att se att 2c hamnar mellan 2a och 2b,
vilket tyder pa att det ar en bra idé att placera en givare vid ett senare skede.

Slutsatsen av dessa tva plattor &r att en tredje givare behdvdes for att sakerstélla att de andra
tva givarnas resultat var godtyckliga, c- givaren fungerade som en referens mellan de andra
tva givarna.

Som exempel kan vi titta pa givarna 8a som vid dag 80 hade 88 % RF

och 8b som hade 81 % RF. Beroende pa vilken givare man valjer att utga ifran kan kravet pa
85 % RF fran BBR bade uppnas och inte uppnas. Eftersom vi valde 85 % som max krav
skulle det inte vara mojligt att applicera PVC-matta om man féljde givare 8a men det skulle
vara fullt mojligt om man valde givare 8b.
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Analys av matresultaten:

| tabell 8 visas uppfuktning/uttorkningsprogram som testplattorna jamfordes.
1-5 vct 0,34 med C50/60.
6-10 vct 0,49 med C32/40.

Tabell 8: Jamforelse mellan testplattor, vct 0,34 och 0,49.

Testplatta Jamforelse av de tva betongrecepten

1 och 9 | Testprogram: 1 och 9 uppfuktades dag 22. Av kurvorna kan det utldsas att i
1:an sker det inte stora férandringar medan 9:an visar raka motsatsen.

2 och 4 | Testprogram: 2 och 4 uppfuktades vid olika skeden. Av kurvorna kan vi
konstatera att om man uppfuktar tidigt, da okar inte RF, men om man
uppfuktar senare sa stiger RF.

3 och 10 | Testprogram: 3 och 10 monterades dag 22. Platta 10 har ett parallellt
uttorkningsmaonster medan 3:an har ett ojamnt uttorkningsmonster. Bagge
plattor behandlades pa samma sétt. De uppfuktades aldrig.

5o0ch 6 | Testprogram: 5 och 6 var referenser och uppfuktades aldrig. Dessa fick
lufttorkas. 5:an har ett jamnt uttorkningsmonster medan det i 6:an gar att se att
det skiljer sig i ett tidigt skede i testet.

7 och 2 | Testprogram: 7 och 2 uppfuktades under lika lang tid, fran dag 1. Fran kurvan
kan det utlésas att 7:an inte sjunker under de forsta 13 dagarna. 2 sjunker redan
fran dag 1.

7 och 6 | Testprogram: 7 och 6 har samma parallella uttorkningsmonster. Trots att 7:an
var uppfuktad men inte 6:an.

7 och 9 | Testprogram: 7:an uppfuktades tidigt och far en jamn uttorkningskurva medan

9:an uppfuktades vid senare skede och far en dramatisk kurva.
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Analys och diskussion

Vi gjot tva separata betongtyper med olika vct tal och cementkvalitet. Vi gjorde ett medvetet
val genom att ta ett lite hdgre vct tal och en lagre det vill sdga 0,34 och 0,49 och det gjordes
for att se hur uttorkningsprocessen ter sig.

Vi markte ganska omgaende att vct talet har ganska stor betydelse for uttorkningsprocessen. |
plattorna 5 (vct: 0,34) och 6 (vct: 0,49) var vara referenser som aldrig kom i kontakt med
vatten, dar kan man tydligt se hur RF vardet sjunker i en snabb fart i platta 5 medan RF vérdet
sjunker langsammare i platta 6.

Vi fordjupade oss i var studie ytterligare och jamforde tva andra plattor med andra
forutsattningar, det vill saga vi hallde vatten pa plattorna direkt efter gjutning, platta 2 med
vct: 0,34 och platta 7 med vct 0,49. Dar kunde vi konstatera att dven dar blev det skillnader.
Platta 2 med ett lagre vct tal reagerade forst pa vattnet efter 7 dagar. Det skedde en snabb
sankning av RF tills betongen hade sugit at sig vattnet och sedan bromsade RF kurvan ned
rejalt. | platta 7 sogs vatten troligen in direkt eftersom uttorkningsprocessen inte kom igang
forran efter vattnet hade tagits bort, ca tva veckor efter gjutning.

For att konstatera att det inte bara var en tillfallighet med skillnader mellan RF vardena valde
vi att jamfora tva ytterligare plattor som lufttorkades i 25 dagar innan vatten paférdes. Denna
gang jamfordes platta 1 (vct: 0,34) med platta 9 (vct: 0,49). Efter 55 dagars uppfoljning kunde
vi konstatera att plattan med hogre vct tal 1ag pa ca: RF 95 % medan platta med lagre vct tal
lag pa RF 87 %. Betong med hogre vct paverkas med andra ord betydligt mer av
fuktbelastning pa ytan.

RF i betongen mattes i de flesta plattor med tva matsensorer. Avsikten med detta var att fa en
battre matsakerhet. | de plattor som vattnades monterades en givare innan vatten paférdes
medan den andra givaren sattes pa plats forst efter att vattnet hade tagits bort. Det framgar av
matningarna att det i vissa fall blev stora skillnader mellan de bada matvérdena. En mojlig
orsak till detta skulle kunna vara att givarna paverkas om fuktigheten okar markant. | nagra
fall dar skillnaden mellan de tva givarna var valdigt stor monterades dven en tredje givare i ett
senare skede for att forsoka verifiera vilket av vdrdena som var “ritt”. Som synes gav inte
dessa givare sarskilt mycket hjéalp vid utvarderingen.

En majlig orsak till stora skillnader kan ha varit att givaren i nagot fall var felmonterad (satt
I6st eller for langt ner).

En slutsats som kan dras &r att vct talet har en stor paverkan ur RF synvinkel. Ju hogre vct tal
desto langsammare sjunker RF och tvartom.
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5.1 Uttorkningsberakning med Bl Dry och uppmatta varden

| detta avsnitt har berdkningsprogram som Bl Dry jamférts med verkliga métningar,
(figur 25-26).

Figur 25: Matningar med Bl Dry och verkliga matningar.
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Figur 26: Matningar med Bl Dry och verkliga matningar.

RF % Vct 0,49
100
98 \

96

94

92

90

88

86

84

82

80

78

5 D AP DR D DR e DD S DO
A I N I I A A

’ \(N x(ol N%I NC)& \((01 N{Q’ N%I
S S S S M S

= = = BIDry ref = == BIDry vatten 0-13d === BIDry vatten 7-29 d

= == BIDry vatten 22-69d == Platta 5 Ref Platta 2 vatten 0-13 d

Platta 1 vatten 22-69 d === Torka$S

Platta 4 vatten 7-29 d

| diagrammen ovan gar det att konstatera att berakningsprogramet Bl Dry beraknade fel nar
man jamfor det med verkliga uppmatta resultat. Det gar att konstatera fran diagrammet att den
teoretiska vattenintrangningen ar for langsam.

Jamfort med verkliga matningar gar det att konstatera att Bl Dry har ett jamnt
uttorkningsforlopp de forsta dagarna, ju langre tiden fortléper desto storre blir skillnaderna
mellan de verkliga métresultaten och de beréknade.

Var bedomning ar att uppfuktning gar betydligt fortare i verkligheten an med BIDry.

Med andra ord behdver den teoretiska modellen for vatteninsugning/uppfuktning justeras.
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6. Fragor till Ted Rapp pa RBK.

Ted Rapp &r projektledare och tekniskt sakkunnig for RBK och har hand om bland annat
problematik kring fukt i betong.

1.

Vad tycker Du om matsystemen, (Vaisala, Testo, och HumiGuard) som finns ute i
byggbranschen idag?

— Bra fungerande métsystem.

Av dessa tre matinstrument, vilken skulle Du féredra att mer byggarbetsplatser
anvander sig utav?

— Det spelar egentligen ingen roll. Val av system med tillhérande matinstrument gors
av anvandaren beroende pa tycke och smak. Matinstrumenten har olika for- och
nackdelar och hur anvandarens verksamhet ser ut spelar ocksa in vid val av
instrument/system.

Vad anser Du har fordndrad mest gallande fukt i betong sedan du borjade med ditt yrke?

— Anvandningen av betong med lagt vct, vattencementtal, i uttorkningssyfte har okat i
husbyggnadssammanhang. Medvetenheten om vilka problem fukt i betong kan stélla till har
okat hos bade bestallare och entreprendrer men varierar rejalt beroende pa ort i landet.

Skulle du kunna tanka dig se RBK slappa eller ta mer ansvar i framtiden, och i sa fall hur?

— Om ni syftar pa RBK-systemet for RF-matning skulle jag garna se att &ven RF-métning i
avjamningsmassa infogades i systemet. GBR, Golvbranschens riksorganisation star bakom ett
liknande system for avjamningsmassa som baseras pa RBK-systemet och tanken ar att det ska
infogas i RBK-systemet men arbetet har gatt i sta av olika anledning men kommer
forhoppningsvis igang igen.

Nar det galler ansvar sa skulle ju ett scenario kunna vara att auktorisationen évergick till att
bli en tredjepartscertifiering och RBK helt sléppte sin roll. For att detta ska fungera
kostnadsmassigt, bade fran certifieringsorganet och fuktkontrollanterna, s& maste efterfragan
pa tjansten oka t.ex. genom kravstéllande pa RF-matningar i byggreglerna vilket skulle gora
detta till ett tvingande moment i byggprocessen.

Hur tycker Du utbytet av information géllande fukt i betong kan forbattras mellan olika
aktorer i byggbranschen idag?

— Qj, det var inte latt att svara pa. Tyvarr ar det ofta bara tvingande regler som medfor att ett

problem hanteras eller en aktivitet utférs. Om fukt fanns med som en lika sjalvklar disciplin
som statiken vid projekteringen tror jag det skulle se annorlunda ut.
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6. Hur kommer det sig att det fortfarande sker en hel del fel och brister trots att man har sa goda
kunskaper om fukt idag?

— Kort byggtid, betongen hinner inte torka. Delade entreprenader d.v.s. manga aktorer i
samma projekt med dalig samordning. Pengar. Vaderskydd ses enbart som en kostnad trots
att det faktiskt kan ge produktionsmassiga fordelar och tidsbesparing. Det finns tyvarr &ven en
form av chanstagningsmentalitet. ”Det brukar ju gd bra dndd.”

7. TorkaS 4r ett standardprogram i de flesta Hogskolor men anvands inte mycket hos foretag ute
pa marknaden, skulle Du vilja ha ett standardiserat program som alla anvander sig utav och i
sa fall varfor ”Ja eller "Nej™?

—Jag haller nog inte med. Torka$S ar ganska vélkant i branschen dven hos entreprendrerna.
Daremot kommer programmet pa sikt troligen att forsvinna eftersom ingen vidareutveckling
ar planerad. Det bdrjar anvandas nya cement, importerade cement samt tillsatsmaterial i
betongen vilket programmet inte klarar att hantera. Ett nytt program haller pa att utvecklas,
PPB-Fukt, vilket finansieras av SBUF. Programmet planeras att vara klart under 2016 och
ska vara fritt att anvanda av alla. | programmet kommer nya materialdata att kunna laggas in
fortlopande vartefter den kommer nya cement och tillsatsmaterial pa marknaden.

8. Hur ska pagjutningar hanteras fuktmassigt?
— Fuktproblemen hamnar inte hos RBK utan hos bestéllare och entreprendrer. Daremot ar
nog den fraga som oftast stalls till RBK hur pagjutningar ska hanteras fuktmatningsmassigt.

Det kan vara pagjutning pa ett HD/F-bjalklag eller pagjutning pa ett massivt Prefab element
eller tidigare gjuten konstruktion. Detta hanteras inte i fuktmétningsmanualen idag.
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7. Diskussion

Vara forhoppningar gallande experimentet var att det skulle leda till en klar insikt i hur
betongens uttorkningsprocess gar till. | borjan av arbetet hade vi mycket tidigare forskning att
forlita oss pa. Trots det kom vi fram till att det inte &r sa latt att berdkna uttorkningsprocessen
hos betong, och att betong ar ett &mne som kan bete sig véldigt olika fran fall till fall. Darfor
ar det viktigt att det finns kompetens hos sakkunniga individer som kan bidra med sin
expertis.

Eftersom betong ar ett oberdkneligt material som kan bete sig véldigt olika bara man skiftar
pa en faktor, oavsett om det ar vct talet, rummets temperatur, vilken tid det blétlaggs etc.
Dérfor tycker vi att erfarenhet kan vara den viktigaste egenskapen att ha nér det galler betong.
Vi larde oss att vara kritiska mot berédkningsprogram som méter fuktigheten i betong.
Matvardena skiljde sig i vissa fall mycket fran teoretiska varden.

Det som fick arbetet att flyta pa var for vi fick en hel del handledning av Jonas Carlsward och
Betongindustri som dven bidrog med material som gjorde det mojligt for oss att fullfélja vara
planerade tester.

En viktig faktor som hjalpte oss pa vagen var att vi var palasta inom amnet samt hade tillgang
till mycket litteratur som bidrog med en djupare och bredare forstaelse inom amnet.
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8. Slutsats

Vi har kommit fram till att berdkningsprogrammen inte 6verensstammer fullkomligt med
verkligheten. Vi sdg dven att uttorkningsprocessen for samma betong skiljde sig och inte
foljde nagot monster, trots att det hade samma vct och blotlades lika lang tid.

Slutsatsen kan dras att expertis krévs for framstallning och framtida hanteringar av betong for
att forhindra komplikationer och atgarda de problemen som uppkommer.

Resultat visar att fukt pa betongytan kan leda till ganska stora forskjutningar i
uttorkningsprocessen. Det ar saledes viktigt att ta hansyn till eventuell fuktbelastning under
byggtiden ndar man gor fuktprognoser.

Berékningsprogrammet Bl Dry ger béttre éverensstdmmelse &n Torkas.

Torka$ ar begransat da det inte tar hansyn till uppfuktning och detta kan leda till att problem
uppstar nar betongen blir blétt igen av diverse olika anledningar som namnts i tidigare kapitel
och maste torkas ut igen. BIDry tar inte heller hansyn till uppfuktning pa ett korrekt stt.
Jamforelser visar att uppfuktningen i verkligheten ar snabbare.

Med andra ord bor man inte forlita sig for mycket pa de prognosverktyg som finns pa
marknaden. Vi anser att regelbundna kontroller av RF nivaer i betongen bor goras for att det i
vissa fall kan skilja nagra procentenheter mellan berédknad RF och verklig RF.

Som vi ndmnde i bérjan anser vi att den avgdorande faktorn for att forhindra problematik med
fuktig betong &r att sakkunniga drar den avgdrande beslut kring berékningsprogrammens
utdata, att det tolkas resultaten, och tar ratt beslut utifran resultaten.

Matningarna som gjordes i detta forsok visade att RF-givarna i samma betong ibland gav
olika resultat, detta hande i vissa fall dar vi hade tva eller tre givare i samma betongblock.
En slutsats man kan dra fran detta &r att i matningar ute pa byggplatser dar man bara har en
RF-givare i betongen och ska dra ett slutgiltigt beslut om att exempelvis applicera matta pa
betongen kan vara férédande och kan kosta bade tid samt pengar.

Som vi ndmnde i bérjan anser vi att den avgdrande faktorn for att forhindra problematik med
fuktigt betong ar sakkunniga som med hjélp av erfarenhet kan dra avgérande beslut kring
berakningsprogrammens utdata och tar ratt beslut utifran resultaten.
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Matningar med HumiGuard

Med méatdosan HumiGuard har féljande resultat erhallits.
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2014-12-08 25 Matning
2014-12-12 29 Matning
2014-12-15 32 Métning
2014-12-17 34 Matning
2014-12-22 39 Métning
2014-12-29 46 Matning
2015-01-05 53 Métning
2015-01-12 60 Matning
2015-01-21 69 Givare 6¢ monterades och métning
2015-01-23 71 Matning
2015-01-28 76 Matning
2015-02-02 81 Métning
2015-02-16 95 Métning
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Testplatta 7
Tid Dag Notering
2014-11-13 1 Gjutning och uppfuktning
2014-11-19 6 Métning
2014-11-20 7 Matning
2014-11-24 11 Matning
2014-11-26 13 Tomdes pa vatten och méatning
2014-12-01 18 Matning
2014-12-05 22 Givare 7b monterades och méatning
2014-12-08 25 Matning
2014-12-12 29 Matning
2014-12-15 32 Maétning
2014-12-17 34 Maétning
2014-12-22 39 Matning
2014-12-29 46 Maétning
2015-01-05 53 Matning
2015-01-12 60 Maétning
2015-01-21 69 Maétning
2015-01-23 71 Maétning
2015-01-28 76 Maétning
2015-02-02 81 Métning
2015-02-16 95 Maétning
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Testplatta 8
Tid Dag Notering
2014-11-13 1 Matning
2014-11-19 6 Matning
2014-11-20 7 Gjutning och uppfuktning Mé&tning
2014-11-24 11 Matning
2014-11-26 13 Matning
2014-12-01 18 Matning
2014-12-05 22 Matning
2014-12-08 25 Matning
2014-12-12 29 Tomdes pa vatten och matning
2014-12-15 32 Montering av 8b, givaren ar av en aldre modell
2014-12-17 34 Matning
2014-12-22 39 Matning
2014-12-29 46 Matning
2015-01-05 53 Matning
2015-01-12 60 Matning
2015-01-21 69 Matning
2015-01-23 71 Matning
2015-01-28 76 Matning
2015-02-02 81 Matning
2015-02-16 95 Matning
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Testplatta 9
Tid Dag Notering
2014-11-13 1 Gjutning
2014-11-19 6 Matning
2014-11-20 7 Matning
2014-11-24 11 Matning
2014-11-26 13 Matning
2014-12-01 18 Matning
2014-12-05 22 Uppfuktning och matning
2014-12-08 25 Matning
2014-12-12 29 Matning
2014-12-15 32 Matning
2014-12-17 34 Matning
2014-12-22 39 Matning
2014-12-29 46 Matning
2015-01-05 53 Matning
2015-01-12 60 Matning
2015-01-21 69 Tomdes pa vatten och Givare 9b monterades
(givaren &r av en annan batch)

2015-01-23 71 Matning
2015-01-28 76 Métning
2015-02-02 81 Méatning
2015-02-16 95 Métning
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Testplatta 10
Tid Da Noterin

2014-11-19 6 -

2014-11-24 11 -

2014-12-01 18 -

2014-12-08 5 Montering av givare och métnin

2014-12-15 32 Matnin

2014-12-22 39 Matnin

2015-01-05 53 Matnin

2015-01-21 69 Matnin

2015-01-28 76 Matnin

2015-02-16 95 Matning
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