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FORORD

| massmedier och byggfackpress &gnas fukt- och mdgelskador
i byggnader stor uppmérksamhet. Uppgifter férekommer om
att det i dag finns 30 000 fuktskadade smahus i landet.
Denna siffra ar troligen Gverdriven, &tminstone om man
medréknar endast klara skadefall. Sékra uppgifter finns
inte.

Fuktpaverkan kan ge upphov till flera olika typer av skador.
En av Bygg-Info niligen genomford skadeinventering visar att
bland fuktskador kan tre fjardedelar hanféras till konstruk-
tionen platta pa mark. Har ar skador pd virke i direkt

kontakt med betongplattan de vanligaste, exempelvis vdagg-
syllar eller uppreglade golv. Skadorna yttrar sig bl a som
mogelbildning och rotsvamp och brukar ocksa medfora hygieniska
olégenheter I form av mogellukt. Vanligt ar dven lossnande och
bubblande plastmattor pa betonggolv.

Skadefallen &r vanli%ast i Syd- och Véstsveri?e samt i Malardalen.
Detta tyder pd att klimat och nederbdrdsforhallanden kan inverka.
Vissa markforhallanden kan ocksd vara mindre lampade for Flatta

pa mark sasom lerjordar i flack, svardranerad terring. Anledningarna
till skadornas mangd kan vara manga. En viktig anledning ar svarig-
heterna for konstruktorer och bgggare att forstd hur fukten uppfor
sig i grundkonstruktionen. Nya byggnadsmaterial, konstruktioner och
byggmetoder tillsammans med en stravan att bygga energisndla och
tata hus har dven andrat forutsattningarna for uppkomst av fukt-

och mdgelproblem.

Fuktskador ar bade kostsamma och besvérli%a att atgarda.
Kostnaden for att avhjdlpa fuktskador i platta pa mark till ett
smahus ligger ofta i storleksordningen 50 000 - 100 000 kronor.
Ofta drabbas den enskilde husdgaren bade ekonomiskt och pa andra
satt. Vid flerbostadshus, skolor etc kan kostnaden for atgarderna
bli avsevért storre.

Utvecklingen under 1960- och 1970-talen gick mot byggande av
kéllarlosa hus grundlagda pd platta pd mark. Under 70-talet
byggdes ndstan halften av smahusen pa detta sdtt. Fuktskador

i golv pa mark aterfinns framfor allt i smahus byggda 1970-1979.
Ett alternativt ﬁrundléggningssétt &r krypgrund med fribdrande
bjalklag. Manga kalkyler har utforts for att jamfora dessa tva
grundlaggningskonstruktioner. For en smahusgrund om 100 m2 kostar
s k torpargrund mellan 0 och 20 000 kronor mer &n platta ﬁé mark.
Terrangforhallanden och val av uppvdrmningssatt av husen har har
betydande inverkan. | sluttande terrang, dar man &ndd far schakt-
ningsarbeten kan krypgrund vara ekonomiskt fordelaktig.

Hard konkurrens och byggforetagens stravan att halla bYngostna-
derna inom de av myndigheterna faststdllda har lett till val av
platta pd mark som normalt ar den billigaste grundlaggningen.
For en mattlig merkostnad skulle ett val av torpargrund kunna
eliminera risken for de fuktskador som forekommer vid platta

pa mark. Detta skulle troligen kriva att merkostnaden kan in-
raknas i laneunderlaget.



Syftet med denna forstudie &r att systematiskt inventera
tankbara mojligheter till reparationsmetoder som ger besténdig
verkan for redan nu fuktskadade grundkonstruktioner av typ
platta pd mark. | rafporten diskuteras olika forslag att
stona fukttillforseln underifrdn. Det tas daremot ej stallning
till hur effektiva olika reparationsat?arder ar. Det redovisas
?j heller kostnadsberékningar for de olika metoderna. Forstudien
eder fram till ett forskningsprogram for reparationsmetoder vid
fuktskador i platta p& mark. | detta foreslds ett antal olika
reparationsatgarder for fordjupade studier i kommande under-
sokningar.

Det forutsatts att l&saren &r val insatt i konstruktionen platta
Bé mark och de olika slag av fuktpaverkan som den utsatts for.
etta behandlas i bl a "Fukthandbok™ av Nevander och Flmarsson
samt i ett flertal rapporter av Lars-Olof Nilsson.

Bygg-Info tar upp amnet pd ett lattfattligt satt i kurskompendiet
"Fukt. Hur man undviker fuktskador i k&llare, golv Eé mark, Kryp-
rum”, se vidare litteraturforteckningen under rubriken Allmént.

Denna forstudie ingér i ett forskningssamarbete mellan ABV-Teknik

i Malmd och Institutionen for bzggnadsteknik vid LTH.

| arbetet har deltagit Lars Erik Nevander och Lars-Olof Nilsson
fran LTH, vilka lamnat manga férslag till reparationsatgarder

och i hdég grad bidragit till att systematisera materialet.
Lars-Goran Nilsson, ABV har medverkat som erfaren konstruktor.
Ingemar Sandgren, verksam med garantiarbeten vid ABV:s husbyggnads-
avdelning i Lund, har informerat om skadefall och bidragit med sitt
omfattande praktiska kunnande om olika reparationséatgarder

Statens rad for byggnadsforskning har lamnat ekonomiskt bidrag
till arbetet.

Malmd i maj 1983

Ingvar Nilsson



1. DIAGNOS

Fuktskador vid platta pd mark kan ha flera olika orsaker
sdsom bristfallig dranerln% ofullstandig uttorkning av
byggfukt, bristfallig kapillar brytning under plattan,
kapil1ar |nsugn|ng i kantbalk, angdiffusion underifran

eller uppifran, ?nlntrangnlng genon fasaden och vatten-
lackage fran installationer. Innan nagra reparatlonsatgarder
vidtas dr det nodvandigt att stdlla rati diagnos ¢ver skador-
nas orsaker. Ofta kan flera skadeorsaker samverka. Diagnosen
maste i regel baseras pd matningar av temperatur- och fukt-
forhallanden, undersokningar av materialprov och artbestém-
ning av forekommande moge Isvampar .

Eftersom diagnosen dr nodvandig for att ratta atgarder skall

kunna vidtagas ar det onskvart att ndgon sorts diagnosschema
utarbetas.

1.1  Forskningsbehov

m  Diagnosschema



2. DJUPDRANERING

Platta pd mark maste utféras sa att den ligger torr i alla
sina delar. Draneringsledningen maste darfor ligga lagre é&n
underkanten av plattans kantbalk.

Avsaknad av drénering eller felaktig drénering kan ge
kraftigt fukttillskott under huset med fuktskador i golv-
konstruktionen som foljd. Grundvattenytans niva ar ej
konstant utan varierar kraftigt med arstiden. Grundvatten-
ytan kan periodvis komma i direktkontakt eller i kapillar-
kontakt med grundkonstruktionen. En fungerande dranering
har hér stor betydelse.

Enligt SBN 1980 godtas under golv ett minst 0,15 m tjockt

skikt av singel eller makadam, vilket &ar samtidigt dranerande

och kapillarbrytande. Aven ett skikt av grus, minst 0,15 m tjockt,
med sadan kornférdelning att hogst 5 viktprocent av materialet
vid siktning passerar maskvidden 2 mm godtas.

2.1 Kapillarbrytande material

Om gruset under plattan &r kapill &rt sugande kan fukt
transporteras fran marken upp till betongplattan, Fig 2.1.
Naturgrushar en viss finkornhalt vilket gor att det kan
erfordras ett ganska tjockt lager for att bryta kapillar-
sugningen till grundkonstruktionen. Prov pa gruset i
efterhand i samband med skador visar ofta att den
kapillara stighdjden &r storre &n gruslagrets tjocklek.
Nagon kapillarbrytning ar det da inte fraga om.

Platta pa mark
T fm ;< ovk\

Fig 2.1 Fukttillforsel under platta pd mark som foljd av
bristfalligt kapillarbrytande friktionsmaterial

Jordarters kapillara stighojd beror av porernas storlek.
Stigh6jden ar stdrre ju finare porerna ar. For friktions-
material kan den kapill &ra héjden bestdmmas med en ror-
kapillarimeter. En sddan kan bestd av ett genomskinligt
plastror i vilket materialet fylls. Roret stalls i en skal
med vatten och tdcks dver upptill.



For friktionsmaterial kan fyra olika nivaer sarskiljas
namligen en 6vre och en undre kapillar héjd dels vid
stigning och dels vid dranering. Nivaerna for dranering
ligger hogre an vid stigning, se Fig 2.2. Nar man till

foljd av ett bristfalligt kapillarbrytande material fatt

en fuktskada som skall atgardas genom att sénka draneringen,
ar det sdledes materialets ovre hojd vid dranering som ar
av intresse for draneringens minsta djup.

Sandfyllf- ™

ovre kapillar hojd
vid dréanering
ovre kapillar hojd

F vid stigning undre kap. hojd

vid dranering
undre kap. héjd

__ ’vTd~stigning
100 %
vatten - vatten-
mattnad mattnad

Fig 2.2 Kapillar hojd i friktionsmaterial dels vid kapillar
stigning och dels vid dranering bestdms med ror-
kapillarimeter. (Nevander, Elmarsson: Fukthandbok)

Under en byggnads livslangd kan skiktet under plattan komma
att mer eller mindre oversvammas nagon gang, t ex vid sno-
smaltning eller till foljd av stopp i draneringen. Vid
dimensionering av det kapillarbrytande skiktets tjocklek
och dréneringens djup syns det darfor sékrare att anvinda
friktionsmaterialets 6vre hojd vid dranering én vid
stigning.

Pd senare tid har provningar visat att &ven makadam kan ha stor
kapillar hojd. Detta forhallande beror pd ytkagillariet. Den
kapillara stigningen sker p& krosstenens ytor i dét”krdssdamm
som haftar mot ytorna. Detta kan avhjalpas genom tvéttning

av makadam varvid den kapillara stighojden kan minska fran

2-3 dm till nagra centimeter.



2.2 Sénkning av dranering

Kapillar fukt som transporteras genom marken upp i betong-
plattan dr kanske den typ av fel som dr varst att atgarda.
Principiellt sett finns féljande vdgar att ga:

a. Grundvattenytan sanks sd !éngt att den kapilléra uppsug-
ningen bryts pa l&gre niva an golvkonstruktionen.

b. Plattan bilas bort och felaktigt material byts ut.
c. Golvkonstruktionen forandras s& att den tal fukt.

| de flesta fall forséker man klara problemet genom att lagga

en ny draneringsledning runt huset pa betydligt lagre niva

an normalt. Eventuellt kompletteras denna genom att drénerings-
avstickare dras in under huset till sarskilt fuktiga golvpartier.

Draneringen kan utforas som djupdrénering pd forslagsvis minst

| meters djup. Draneringsledningens niva bestams av kapillariteten
hos materialet under betongplattan. Som riktvdrde géller att
draneringen skall ligga pd minst dubbla kapillara stighojden for
detta material. Narmast grundsockeln &r det gynnsamt att ersétta
matjorden med drénerande material.

| de fall terrdngen lutar mot byggnaden kan ytvatten fran ovan-
liggande omrdden behtva avledas i avskarande diken framfor
b{ggnaden. Ytvattnet bor avledas sa att det ej fuktar upp mark-
skikten narmst under betongplattan eller Gversvémmar dranerings-
systemet.

2.3 Berédkning av grundvattenytans niva

Det ar mojligt att berdkna grundvattenytans niva i forhallande
till drénerin%fn i mark av olika genomsldpplighet.

Genom sddana berdkningar kan man forutsiga effekten av olika
draneringsatgarder. Man kan t ex berdkna minsta erforderliga
dréneringsdjup for att grundvattenytans hdjdpunkt under
plattan skall hamna pA ett djup av minst dubbla kapilldra
stighdjden under betongplattan.

Grundvattenstrémning behandlas allméant av Erling Reinius i
"Vattenbyggnad Del 1, "Hydraul ik™,Stockholm 1959 och till&mpat
pd grundlaggning av byggnader av Nevander, Elmarsson i
"Fukthandbok™, Stockholm 1981.

Reinius harleder trycklinjens ekvation for nagra vanliga
tillémpningar av grundvattensankning. Markens genomslapplig-
hetstal, som ingdr i berakningarna, kan bestammas experimentellt
i t ex en permeameter. Reinius ger i tabellform ungeféarliga
varden pa vanliga markmaterials genomslapplighet.



1

Draneringen kan utformas som

a. Dranering langs med grunden, fig 2.3. Kan ses som
tvadimensionell stré.mning.

b. Dréneringsbrunnar, fig 2.4. Kan ses som tredimensionell
strémning.

Med hjalp av teorin for grundvattenstromning kan tryck-
linjens (grundvattenytans) niva beréknas under olika
forutsattningar. Marken bestar vanligen av flera jordlager
av olika genomslapplighet. Grundvattenytans form kan be-
lysas genom berakningar och utgéra beslutsunderlag for

val av draneringsmetod och dréaneringsdjup. Tidsfaktorn

ar &aven av intresse. Behov finns att veta hur fort man
far effekt av en draneringsatgard i mark av olika genom-
slappl ighet.

2.4 Drénering och bortventilering av fukt under plattan

| en forstudie utford av VIAK AB i Malmé med stod fran
byggforskningsradet foreslas en metod att driva dranerings-

ror in under golvplattan. Roéren ansluts till en samlings-

kanal utanfor grunden. Systemet ansluts till ett ventilations-
aggregat for att paskynda torkningen av grunden. Luften, som
kan vara forvarmd, blases genom roren med syfte att torka bort
markfukten. Forvarmd luft kan emellertid varma upp marken sa
att den haller hogre temperatur &n betongplattan. Da foreligger
risk att markfukt i angfas vandrar uppat i betongplattan.

0
VIAK AB redovisar en kostnadskalkyl f&ér en grund om 100 m .
Investeringskostnaden ligger vid 50 000- 60 000 kr beroende
pa utforandet. Hartill kommer driftskostnader med 10-30 6re/tim.

2.5 Forskningsbehov

m  Teoretisk utredning av grundvattenytans hojd och form vid
dranering runt grunden eller med enstaka draneringsbrunnar.
Inverkan av jordens genomslapplighet. Erforderlig tid for
grundvattenytans sankning och for sankning av den kapillara
stighdjden. Verifiering genom faltforsok.

m  Fordjupad geohydrologisk forskning om vattnets rérelse intill
husgrunder.



Fig 2.3 Grundvattenyta mellan dréaneringsrér vid
olika markgenomslapplighet.

N-draneringsbrunnar

«4

Plan

Dréneringsbrunnar
Sektion Fréanledning

Fig 2.4 Grundvattenyta mellan draneringsbrunnar.
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3. TATINJEKTERING UNDER BETONGPLATTA

Vid fuktskador i platta pd mark vore det som reparationsmetod
onskvart att stoppa fukttillforseln underifrdn genom det
skikt som avsags vara kapillarbrytande. Detta skulle kunna
uppnds genom nagon slags tatinjektering av det kapillar-
sugande skiktet. Nedan diskuteras injektering med 5 olika
material.

3.1 Tatinjektering under platta pad mark

For tatinjektering kan anvandas medel med 1&g hallfasthet.
Val av injekteringsmedel och injekteringsmetod &r beroende
av de halrum som skall tatas. Injekteringsmedel kan indelas
i tvA huvudgrupper, suspensioner och vatskor. De senare
kallas ofta kemiska injekteringsmedel. Suspensioner med
cement som huvudbestdndsdel &ar de vanligaste injekterings-
medlen.

'Mnser_for_injekterbarhet. Cement, bentonit, vattenglas och
andra kemiska injekteringsmedel har olika férmaga att tranga
in i grus-, sand- och mo-fraktioner. Med cement kan man
normalt injektera i sand med kornstorlekar storre &n 1 mm,
med bentonitblandning i cementen ned till omkring 0,5 mm
och med kemiska injekteringsmedel ned till omkring 0,05 mm,
se fig 3.1. Med vattenglas uppnds bast resultat i sand av
fraktioner mellan 0,1 och 2 mm.

silikat och lignir-18sning

Speciella injekteringssuspensioner

cementsuspensioner

Fig 3.1 Granser for injekterbarhet.
Kéalla: Betonghandbok, Arbetsutforande.

1Ui8Is!:fIrIQ9 av ett draneringslager under platta pd mark kan
enlTgt fig 3.2 utforas

a) Genom vertikalt borrande hal i golvet, forslagsvis | hal
0 50 mm per mR golv.

b) genom borrande hal utifrAn genom plattans kantférstyvning,
eventuellt under denna.

I fall a) behover all golvbelaggning rivas upp fore injektering.
I fall b) utgar detta arbete.



Fig 3.2 Injektering av grusskikt under platta
Ba mark. a; vertikalt genom ?olvet,
) horisontellt genom kantbalken.

Erfarenheter fran_tatinjektering under_kraftverksdamm,
ABV"'har’pd"uppdrag"av’VatténfaTI"tatinjéktérat en griias
under en 250 m lang kraftverksdamm. Vissa partier var
mycket l6sa och genomsldppliga. Férst injekterades med
cement och bentonit,vilket tatade de grovsta ldckagen.
Darefter injekterades pa nytt med vattenglas + hérdare.
Kostnaderna var for material och arbete vid detta objekt

cementinjektering 800 kr/m3 injekteringsmaterial
vattenglas + hardare 2500 kr/m "

Kostnaderna blir betydligt hogre vid tatinjektering under platta
pa mark.

3.2 Injektering med cement

For att bruket skall fa god intrdngningsformaga och liten
separationstendens bor cementet vara finmalet. Vanligt
cement har kornstorlekar upp till omkring 0,1 nm. Gransen
for injekterbara halrum ligger vid 0,3-0,5 nm. Cementkornen
upptrader som flockbildningar och forsvarar intrangningen.
Snabbcement &r genom sin flnmalnin? i allmanhet mera lampat
for injektering 4n det mera grovmalna standardcementet.
Snabbcementets korta bindetid kan dock innebdra en allvarlig
nackdel vid injekteringar som tar lang tid eller sker vid
varm viderlek. | sddana fall kan det vara lampligt att
kombinera cementet med ett bindningsférdréjande tillsatsmedel.

Injektering med cement har en vélkénd arbetsteknik. Arbetet
ar emellertid kladdigt och risk foreligger vid injekteringen
for "sprut”. Det &r en av anledningarna till att man vill
undvika att injektera genom golvet i en villa.

Vanligtvis pahorjas en cementinjektering med en mycket tunn
blandning, vet ca 3, med hénsyn till risken for alltfor snabb



igensattning. Darefter sanks vet langsamt mot 0,8 eller
lagre, vet = 0,4 dr en mycket torr blandning som endast
kan injekteras under gynnsamma férhallanden.

Vid tatinjektering med cement i grusskiktet under platta

pd mark tillfors mycket Gverskottsvatten. Detta maste kunna
avledas. Arbetet med efterfdljande torkperiod, vilken blir
ldngvarig, behover forlaggas till en arstid nar det &r
uvaarmnlng i huset. Harigenom fés en temperaturgradient

i betongplattan sa att fuktvandringen sker nedat.

3.3 Injektering med bentonit

Ett ofta anvéant tillsatsmedel till cementbaserade suspensioner
ar bentonitlera. Det anvands ofta i viktférhallandet 3:100.
Bentonitlerans korn &r ndgot mindre 4n cementens och for-
battrar intrangningen. Bentonitleran har en stabiliserande
effekt pa bruket. Det gér aven bruket na?ot svallande s

att det battre fyller ut halrummen. Svallningen upphor nar
bruket binder.

En utrustning for injektering av suspensioner bestar av
kolloidblandare, omrdrare, pumputrustning samt slang och
manschetter.

Kolloidblandaren ger suspensionen en intensiv mekanisk
bearbetning, dispergering av partiklarna och ett stabilare
bruk. Omrdraren tjanstgér som ut%amnlngskarl mellan blandare
och injekteringspump. Omréraren haller ocksa injekterings-
medlets fasta partiklar i suspension till blandningen
injekteras med hjalp av pumpsystemet.

3.4 Injektering med flytspackel

Flytspackel har anvants under en 10-arsperiod som sjalvut-
jéamnande golvmassor. De kan vara cementbaserade, innehaller
vanligen sand av ca ! mm storlek och har tillsatser som gor
massan extremt lattrorlig. Om ett flytspackel skulle injekteras
i ett draneringslager kommer sandpartiklarna att kraftigt be-
gransa intrangningsformagan.

En tankbar utveckling vore injektering av_ett flytspackel
utan sand, d v s en cementbaserad suspension |nnehallande
fIyttlllsatser Suspensionen kan aven innehdlla nagra
procent bentonit.Brukets forméga att tranga ut i grus-
material av olika fraktioner behdver forst undersokas
experimentellt. Risken for ammoniakbildning eller andra
problem vid fuktbelastning bdr undersokas.



3.5 Injektering med vattenglas

Vattenglas har anvants sedan manga decennier tillbaks vid
markinjektering i tatningssyfte. Vid tatmngsarbetet in-
jekteras vattenglas och en hérdare. Injekteringsvatskan
stelnar fort och bildar ett gel, som sammankittar sand-
partiklarna till en betongliknande massa. Hallfastheten
Okar med tiden. Gelet paverkas inte av vatten eller
kemikalier. Man kan uppna en hallfasthet av 20-30 kp/cm2.
Se handboken BYGG 516:711.

3.6 Injektering med polyuretan - skum

En - komponent polyuretanskum bérjade anvéndas i mitten
av 1970-talet for tatning runt fonsterkarmar och utfack-
ningsvaggar. Anvandningen bérjade dédmpas 1980 sedan
arbetarskyddet patalat allergirisker.

Materialet levereras i tryckflaskor. Det skummar 20-30
ganger sin ursprungliga volym, beroende pd mothall och
temperatur. Lamplig arbetstemperatur pd skummet ar

25-30° C. Det har god vidhaftning. Fuktiga ytor ar inget
hinder, utan tvartom paskyndar fukt hardningen. Det fardig-
hdardade materialet innehaller ca 80% slutna celler och har
en vattenabsorption av 1,0 - 1,3 volymsprocent. Materialet
skulle darfor kunna vara av intresse bade som tatskarm och
som varmeisolering under platta pd mark.

Erfarenheter av materialet fran skumning av bl a fogtatning
sager emellertid att det inte gar att injektera fogskum av
ovan namnda typ i ett draneringslager och fa skummet att
fylla ut. Nar fogskum expanderar uppstar dessutom en be-
tydande svall kraft. Det &r inte ovanligt att fénsterkarmar
bagnar sedan de drevats med fogskum. Svallningen pagar under
flera dygn. Betydande risk finns darfor att betongplattan
skulle lyfta nér skummet expanderar.

Idén att injektera ett skum i draneringslagret under platta pa

mark och darigenom fa en tatskarm och varmeisolering ar
visserligen intressant. Men det kravs ett utvecklingsarbete
att ta fram ett lattflytande material som kan injekteras i
grus och som ger mattliga svall krafter.
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3.7
L.

3.8

Sammanfattande om tatinjektering

Osdkerhet om utfyllnadsgraden vid all injektering.
Gar ej att inspektera.

Osakerhet om ndgon av har namnda injekteringsmedei

ger en fungerande téatskdrm som bryter kapili&rsugningen.
Detta kan lampligen undersokas experimentellt i
laboratorieskala.

Finkorniga sand- och grusskikt kan forutséttas ha porerna
till stor del fyllda med vatten. Det &r darfor osékert om
man vid injektering kan trycka undan detta vatten.

A andra sidan skulle det troligen récka om den dvre delen
av sand- eller grusskiktet, som kan férvintas innehadlla
mindre porvatten, kan t&tas genom injektering.

Injektering vertikalt genom golvet blir kostsam eftersom
bostaden maste utrymmas och golvbel&ggningen rivas upp
och senare nyldggas. Injektering horisontellt utifran
genom kantbalken &r arbetstekniskt svarare men ekonomiskt
Intressantare.

Forskningsbehov

Undersokning av olika_injekteringsmedels lamplighet for
tétinjektering. Materialens intréngnin%sfdrmaga i sand
och ?rus med olika fukthalt och deras funktion som
kapillarbrytande skikt. Laboratorieexperiment.

Arbetsteknik vid tatinjektering.
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4. HYDROFOBERING AV "KAPILLARBRYTANDE" SKIKT

Genom impregnering med hydrofoberande material kan man
minska den kapillarsugande férmagan hos ett kapillarbryt-
ande skikt som inte fungerar, utan att skiktet t&tas mot
angdiffusion. En sddan hydrofobering hindrar givetvis inte
vatten frAn att tranga in i skiktet om grundvattenytans
niva stiger upp i skiktets niva.

Nedan redogdrs for en kommersiell metod att impregnera
kapillarsugande lattklinker for att gora den kapillar-
brytande. Vidare diskuteras olika méjligheter att géra be-
fintliga draneringslager av sand, grus eller makadam kapillar-
brytande genom impregnering.

4.1 Behandling av lattklinker for att goéra den kapillarbrytande

Lattklinker anvandes i stor omfattning under platta pd mark fram
till 1976 da man fann att materialet kunde vara kapillarsugande.
Det var framfor allt nar det innehdll fina fraktioner av inblandat
krossmaterial.

Lattklinker levereras i dag bl a av Icopal AB. Enligt tillverkaren
behandlas deras nya produkt |6s Leca 12-20 mm med en saplésning.
Denna sprutas pa lattklinkern samtidigt som den faller ner fran
fickan i lastbilen for vidare transport. Det uppges att genom
denna besprutning utfalls en ol6slig kalkférening pd lattklinkerns
ytor som ger en bestdndig kapillarbrytande effekt.

Vid golv av typ platta pd mark fran framfor allt 1970-talet fore-
kommer fuktskador som hoér samman med kapillarsugande lattklinker.
Foretaget Ultranova AB i Malmé marknadsfor en patentsdkt metod
att impregnera lattklinker under betongplattan med syfte att
gora lattklinkern kapillarbrytande och aterstalla dess varme-
isol eringsférmaga.

Vid reparationsarbetet gor man hal i kantbalkarna pd tvd motstdende
sidor av byggnaden. Genom halen for man in en losning tills latt-
kl inkerskiktet under plattan blir helt uppfyllt och genomdréankt.
Déarefter tappas vatskan bort antingen genom dréneringen eller
pumpas bort. Torkningen pabérjas darefter. Kraftiga flaktar

blaser avfuktad och vid behov forvarmd luft under betongplattan.
Torkningsperiodens langd &ar beroende av lattklinkerlagrets korn-
storlek och fuktkvot. Torkperioden brukar omfatta 1-2 manader.

Innehallet i losningen har inte offentliggjorts. Den ar vatten-
l6slig och ser ut som vatten. For behandling av en normal villa-
grund om 100 nr brukar atgd 5-10-nr ldsning. Draneringen runt
huset maste tillfalligt tappas till tills lattklinkerskiktet
blivit helt uppfyllt av vatskan. Lyckas man ej helt med detta
kan behovet av losningsmedel bli flera ganger storre. Man uppger
att lésningen inte ger nagra betankligheter ur miljosynpunkt.



Effekten av behandlingsmetoden har undersokts pd enstaka objekt
vid Avd for byggnadsmaterialldra, LTH, Lund. Up?matningar av
fuktkvot och relativ fuktighet har utforts pa olika djup i en
golvkonstruktion bade fore,omedel bart efter och ett halvt ar
efter behandlingen. Effekten var klart positiv.

Ytterligare en kontroll av detta objekt efter lang tid skulle
vara av_intresse for att forvissa sig om att behandlingen ar
bestandig p& 1ang sikt och att tidigare uppmatta laga fukt-
kvoter inte bara &r en foljd av en effektiv uttorkning med
fléaktar.

4.2 Hydrofobering av draneringslagret

Sil ikonpreparat anvénds sedan lénge for att ?ora olika bygg-
nadsmaterial vattenavvisande - hydrofoba. Silaner fdrekommer
i vattenldsning och pélymeriseras sedan till silikonharts
genom inverkan av vatten, lIuft eller alkalier eller kombina-
tioner av dessa. En nackdel &r att de ar dyra och att man
sannolikt méste fylla hela porsystemet med vattenlGsningen
och sedan avlagsna vattnet igen genom torkning pa nagot satt.

Det finns andra amnen an sil ikoner som kan verka hydrofoberande.
Man kan t ex tanka sig att anvanda fosforlipider IGsta i nagon
alkohol. Dessa &mnen torde ha storre mojligheter att diffundera
i det befintliga vattnet och dérigenom sprida sig battre.

For att minska kostnaderna kan man soka efter billigare material
med kanske nagot samre hydrofoberande effekt. En emulsion av
nagon oljeprodukt i vatten bor kunna fungera under forutsattning
att oljan faster pad stenmaterialet och ej skoljs bort med vattnet.

Generellt kan man_férmoda att det ar lattare att hydrofobera
grovkorniga material sasom lattklinker och makadam, dar den
kapilldra transporten sker pa kornens ytor, &n sand och grus
dar en stor del av porvolymen redan ar fylld med vatten, som

ar svart att tranga undan.Grovkorniga material &ar ocksd lattare
att torka ut efter behandlingen.

For att undvika extra uttorkning efterdt skulle det vara idealiskt
om man kunde finna en gas som kunde injekteras i mitten pd huset
och sedan sprida sig i det kapillarbrytande skiktet och gdra korn-
ytorna hydrofoba. Diklordimetylsilan &r_en sddan gas men tyvarr

ar den glftl% och avspﬂalkar saltsyra vid sin kemiska omvandling.
Det kan emellertid ténkas att det finns andra gaser som kan vara
lampli gare.

Ett alternativ till gas kan vara att bldsa in en aerosol i
det kapillarbrytande lagret. Aerosolen inneh&ller dd mycket
sma finfordelade partiklar i vitskefas, t ex en silikon eller



en olja. Aerosolen kan blésas in med hjalp av tryckluft.
Aerosolen har troligen betydligt mindre verkningsradie &n
en gas.

For bade gas och aerosol torde det vara omdjligt att impreg-
nera finkorninga material dar porvolymen till stor del &r
fylld med vatten.

| stallet for att hydrofobera kornens ytor kan man ténka sig
att minska ytspannln%en pd vattnet, sd att den kapillara
stighdjden minskar. Detta kan ske genom att man tillfor ett
ytspanningsnedsattande medel, t ex ett tvattmedel.

Samtliga har namnda metoder far betraktas som hypotetiska.

Det fordras ett omfattande arbete for att forst finna de

medel som kan vara lampligast och sedan experimentellt under-
soka om den avsedda effekten kan uppnds. Vidare maste man
undersoka hur medlen kan tillféras genom borrade hdl i betong-
plattan eller utifran genom sockelbalken och hur stort av-
stand man maste ha mellan hélen. Ett gemensamt krav pa alla
impregneringsmedel &r att de ger en langtidshestdende effekt.

4.3 Forskningsbehov

®  Undersokning av olika hydrofoberande material med tanke
pa att bryta kapillarsugning. Langtidsbestandighet. Labo-
ratorieforsok.

m  Arbetsteknik vid hydrofobering.

m  Studium av kommersiella metoders funktion.



5. TATNING AV BEFINTLIG BETONGPLATTA

Det ar arbetstekniskt en fordel om det gar att tatimpregnera
en betongplatta uppifran i samband med att golvbel&ggningen
rives bort for att atgirda en fuktskada. Ett krav ar att
medlet for tatimpregnering kan tranga in i betongen sd att
en effektiv och besténdig fuktsparr bildas. Tatningsmedlet
mdste vara mycket lattflytande och det mdste kunna fas att
tranga in i betongen antingen genom enbart kapillarsugning
eller med nagot hjélpmedel.

Bland de medel som kan ténkas vara vdrda att prova for att
soka tata betongen kan ndmnas smalt paraffin vilket halls
dver betonggolvet. Eventuellt behdver &ven betongens dvre
skikt varmas upp for att den heta paraffinldsningen ej
skall stelna for fort ndr den traffar betongytan. Andra
forslag till impregneringsmedel kan vara vax, vattenglas,
polyglykol eller nagon plastlosning.

Nedan redogérs for tvd kommersiella metoder som syftar till
att téta betong ndmligen 1. den s k Electro Injection metoden,
2. Impregnering med hjé&lp av vakuum.

5.1 Torkning och impregnering med hjalp av elektroosmos.

En kommersiell metod for torkning och impregnering har utvecklats
vid Warzavas Polytekniska Institut. Metoden som &r patentsokt
marknadsfors under namnet Electro I;gection. Den gar i korthet

ut pd att man med svagstrom driver fukten ur betongplattan
(elektroosmos). Darefter sprejas en isoleringsvitska ovanpa
betonggolvet. Med hjalp av elektroosmos sdgs vétskan tranga

in i betongplattan och dar stelna. Det uppges att man harigenom
kan tdta betongen.

Arbetet tillgdr pd foljande satt. Man borrar in elektroder i
betongplattan, vilka ansluts till befintlig armering och kopplas
till plus-polen (anod) av den l&gspanda likstrommen. Utanfor
byggnaden slads ner jordspett och gravs ner jordlina som ansluts

till minus-polen #ﬁatod . En fuktvandring sker dd fran anoden
till katoden. Nar fuktkvoten i betongplattan sjunkit till &nskat
varde sprejas en lattflytande vatska over betonggolvet. Det uppges
att vatskan tranger in I betongen med hjalp av likstrommen.
Efter nagra timmar skiftas plus- och minuspol varvid vatskan
sé%s gelatinera och sedan fungera som en fuktsparr. Efter denna
behandling haller lagspand likstrom fukten fran betongplattan.
En effekt av 12-25 w uppges da racka till.

For arbetet med att atgdrda en platta pa mark om 100 m2 Krévs
tillgang till villan under ungefar en arbetsvecka. Nar vatskan
skall sprejas Gver betonggolvet maste golvbeldggningen vara
borttagen. Kostnaden per platta &r 10 000 - 20 000 kr beroende
av bl a antalet hus som samtidigt skall Atgardas.
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Metoden &r relativt ny i Sverige. Den marknadsfors av Varmefor-
battringar i Goteborg AB. Som referensobjekt har bl a uppgetts

ett 200 kvm skyddsrumsgolv i Sommarhemsskolan i Uddevalla.

Metoden tycks hittills ha kommit till liten anvéandning i

Sverige. Vid denna rapports tillkomst har endast knapphéandig
information fOrelegat och ingen dokumentation som visar metodens
funktion och tillforlitlighet eller uppnadda resultats besténdighet.

5.2 Impregnering med hjalp av vakuum

Den s k Balvak-metoden &r en engelsk patentskyddad metod att
med hjalp av vakuum fa en injekteringsvéatska att tranga in i
sprickor i konstruktionen och darmed astadkomma tétning. Bland
manga tillampningsomraden har metoden anvants for att laga
spruckna betongvagar i England.

Arbetet inleds med att borra hal ratt igenom betongplattan

pa 6mse sidor om synliga fogar och sprickor for anslutning

av pafyliningsror for injekteringsvatska. Den yta som skall
tatinjekteras tacks sedan over med en plastfolie som for-

seglas langs kanterna och ansluts till en effektiv vakuumpump.

Nar vakuumpumpen startas sugs sprickorna fria fran vatten.
Darefter fylls en lattflytande injekteringsvatska i pafylinads-
roren. Vatskan sugs darvid in i haligheterna fran betongplattans
underkant och upp och in i sprickorna. Alla typer av injekterings-
medel kan anvandas beroende pad uppstéllda krav. Exempelvis anvands
flytande epoxi- eller polyesterhartser vid reparation av spruckna
betongvégar.

Med Bal vak-metoden tatas saledes i forsta hand sprickor i betongen
frAn plattans undersida. Det forefaller daremot mindre troligt att
man vid vakuumsugning kan fa injekteringsvatska att tranga in i
ospruckna delar av betongplattan.

Vid denna rapports tillkomst har avdelningen for byggnadsmaterial -
lara vid Chalmers Tekniska Hogskola for avsikt att ta upp Balvak-
metoden till studium. | undersokningen skall bl a ingd att prova
olika plastmaterials féormaga att trdnga in i betongen.

Bal vak-metoden marknadsfors av Balfour Beatty Power Construction
Ltd., Liverpool, England.
5.3 Forskningsbehov

Tatningsmedel och olika satt att tata betong fran Overytan

eller genom injektering inuti betongen. Laboratorieférsdk
och faltforsok.



6. FUKTSPARR

Med bendamningen fuktsparr avses ett fuktskydd som fungerar
bade som angsparr och kapillarbrytande skikt. En fuktsparr
maste ha en anggenomslapplighet som &ar mindre an golvbe-
laggningens for att den skall fungera som angsparr.

Fuktspérrar kan indelas i
1. medel att stryka pd betongytan

2. Tilmer eller grévre skikt av plast eller konstgummi
att técka betongytan med

3. sparrskikt for att isolera trasyllar fran underliggande
fuktig betong.

6.1 Fuktsparrar som stryks pad betong

Fuktsparrar som stryks pd betong kan vara baserade pd t ex
asfalt, plast eller gummilosning. Angmotstandet beror pa
materialet och palagd skikttjoc lek. Materialet skall
anbringas pd en vél rengjord beton%yta Vid anvéndning

av direktlimmade golvmattor skall fuktsparren ha god vid-
haftning mot betongﬁlattan Annars riskerar man att
mattorna slappe bubblar. Ar angsparren inte till-
rackligt effektiv kan fukt skadligt paverka golvklistret
och golvbelé&ggningen.

Fuktsparrar som stryks pd betongytan kan tankas bestd av t ex

a. asfaltlosning + varmasfalt

b. plastdispersion som stryks ut med pensel 2 till 4 ganger,
t ex Bostic 7000.

c. asfaltepoxi

Systematiskt upplag laboratorieforsok borde utféras for att
klarlagga olika fuktsparrars effektivitet och l&mplighet.

6.2 Fuktsparrar av filmer eller skikt lagda pd betongytan

Styv folie_av_polyeten har kommit till talrik anvandning som
fuktsparr pd fuktiga betonggolv. Platonmattan &r en sadan
Brodu t som anvands bl a vid omlaggning av golv pa fuktig
etongplatta. Den bestar av ett ca 0,5 mm tjockt plastskikt
med 5 mm hoga forhojningar. Dessa vands nedat sa att narmst
betongytan erhalls en gastrycksutjamnande spalt. Ovanpé Ia?gs
en kraftig spanskiva och Pa denna golvmattan. Vid golvsocklarna
lamnas en spalt for ventilation, se fig 6.1. En annan produkt
som liknar Platonmattan &r Delta NS som marknadsfors av AB Jan
0 Mattsson. Den har hojden 8 mm.



Den huvudsakliga funktionen hos polyetenfolien &r att den

fungerar som en effektiv fuktspdrr. Forhéjningarna mdjlig-
or en gastrycksutjamning men ventilationen i spalten under
olien ar obetydlig.

Fig 6.1 Platonmatta som fuktsparr pd golv

En nackdel med konstruktionen &r att den bygger mer &n 25 mm

i hojd vilket ger problem vid trosklar. Det borde vara mdjligt
att utveckla en variant med betydligt l&gre hdjd. Praktiska
forsok kan visa om det ar mojligt att Iég%a en kraftig och
styv golvmatta direkt pa en styv polyetenfolie med lag profil,
ca 1-2 mm hog och med tatt placerade smd upphdjningar.

Som fuktsparr anvands ofta Blastfilm av 0,20_mm_tjocklek. Den
laggs t ex under uppreglade goTvkonstruktioner. Den gar”latt
sonder .

Det har i marknaden kommit nya plast- och konstgummimaterial

som anvands i tatskikt avsedda for t ex tak. Ett sadant material
ar pol_yisobuten (PIB). Av detta_tillverkas tatskikt som forekommer
i tjocklekarna 1,5 och 2,5 mm. Tatskiktet blir da sa kraftigt och
stabilt att det bor kunna laggas fritt ovanpa betonEytan utan
limning. Om man sd 6nskar kan det enligt en tillverkare klistras
med oxiderad asfalt mot betong. Golvbeldggningen bor sedan an-
tingen kunna limmas eller liggas l6st ovanpa.

Ett problem som aterstdr att losa ar hur fogningen skall ske
mellan olika vader. o6verlappsskarvning kan inte anvandas Pé
Eolv eftersom skarven blir allt for tjock. Skarvning skulle
unna utfdras enligt fig 6.2 med vadorna lagda kant mot kant.
Under skarven och eventuellt &ven ovanfor laggs en folie av
plast eller aluminium.
Alternativt skulle fogen kunna utforas svetsad kant mot kant.
Detta beddms svart att utfora.
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golvbeldggning

tatskikt av PIB, l6slagd

lI6slagd folie av plast eller
aluminium; bredd = 20 cm

Fig 6.2 Skarvning av PIB-tatskikt

6.3 Fuktsparrar under syllar

Det ar inte ovanligt att grundmurspapp eller annan fuktspéarr
saknas mellan syl! och betongplatta i hus byggda under 1970-
talet. Vid fukttillforsel genom betongplattan kan detta leda

till mdgelbildning i syllar och vaggkonstruktion med mogellukt
som foljd. Detta galler saval yttervaggs- som innervaggssyllar.
Under syllarna &ar betongplattan oftast utford med en fortjockning.
Under denna saknas vanligen varmeisolering och darmed angskydd
genom temperaturskillnad. Det innebar att fukt kan transporteras
genom plattforstyvningen upp i trasyllen.

| samband med reparationer av fuktskador finns behov av att pa
nagot satt isolera trasyllarna fran betongplattan.

Ett satt att astadkomma en fuktsparr bestar i att injektera epoxi
i spalten mellan syl! och betongplatta. Arbetet tillgar sd att
fina hal borras snett ner genom syllen till betongplattan. Genom
halen sprutas sedan en epoxilésning som flyter ut mellan betong-
platta och syl1l, se fig 6.3. Arbetet &r tidsédande och kraver
noggrannhet vid utférandet.

JHal for injektering

Fig 6.3 Injektering av epoxi under syl! for astadkommande
av fuktsparr.



For att lattare kunna astadkomma en fuktsparr genom injektering
skulle man kunna lyfta syllen ca 0,5-1 mm genom att sla in
vinkelprofiler av plat eller plast mellan betongplatta och
syll, se fig 6.4. Metodens praktiska utformning bor provas
fram pd ett verkligt objekt.

Som injekteringsmedel kan flera olika material vara tdnkbara.
Forutom epoxi borde man understéka mojligheterna att anvénda
olika losningar baserade pd plast, gummi eller asfalt.

Hal for injektering

L- profil av
N plat eller plast

Fig 6.4 Syllen lyfts frAn golvet genom att sld inunder
en L-profil for att underlatta injekteringen.

En storre lyftning an den ovan bor kunna uppnds pa nagot satt
sa det blir mojligt att fora in en fuktsparr under syllen.
Trastommar ar sa eftergivliga att de bor kunna lyftas ett par
mm utan att alltfor omfattande sprickor och skador uppstar.
Syllen kan ténkas lyftas med hjalp av monteringsspett avsedda
for montering av mellanvaggselement av lattbetong, se fig 6.5.
Spettet kan behéva modifieras sd att det gar att sla dess lapp
in under syllen. Fuktsparren kan bestd av tunna skivor av plast
eller plat som trycks in under syllen.

Fig 6.5 Forslag till spett for lyftning av syllar.
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Det finns behov av att utveckla flera metoder att bryta
kontakten mellan syl'ar och betongyta. Hjé&lpmedel for
att lyfta syllar behdver provas fram. Spettet ovan kan
bytas ut mot en hydraulisk domkraft. Problemet att fukt-
sparra under syllar &r huvudsakligen av arbetsteknisk
natur. Mojligheten att byta syllar diskuteras under
kapitel 9.

6.4 Forskningshehov

m  Utveckling av provningsmetoder for fuktsparrar som
stryks pa betongytan, inkl metod for bestandighet.

m  Studium av loslagda éngsparrar och golvmattor. Fog-
problem.

[ ] Utprovning av metoder att isolera trasyllar fran
betongplattan, alternativt att byta ut dem.



7. BORTVENTILERING AV FUKT OVANFOR BETONGPLATTAN
Fukt kan tas omhand ovanfor betongytan genom
1. oppna golvbelaggningar

2. ventilation av uppreglat golv

7.1 oppna golvbelaggningar

oppna eller otata golvbelaggningar maojliggor att fukt kan
avgd. Fukttillforselns storlek avgér hur stor anggenomslapp-
lighet golvbelaggningen maste ha. Den miangd vatten som skall
fordngas kan anses ha forsumbar inverkan pa rumsklimatet vid
normal ventilation.

6ppna golvbelaggningar kan bestd av t ex hel syntetiska textil-
mattor. Till denna grupp hor nal fi itmattor, heltackningsmattor
av orlon, nylon etc. Dessa mattor bdr i sig sjalva vara be-
standiga upp till 100% RF eftersom deras funktion inte ar
beroende av att ett lim skall fungera, G Fagerlund 1980.

L-O Nilsson 1977 visar att mogel kan uppstd i smuts som finns
i mattan. Darvid anges kritisk RF till 75%.

7.2 Ventilation av fuktiga utrymmen

Uppreglade golv med varmeisolering ovanfér betongplattan drabbas
ofta av fuktskador med moégelbildning och dalig lukt som foljd.
Ingemar Samuelson 1981 redogér for sanering och atgarder av
sddana golvkonstruktioner.

Orsaken till fuktskadan maste forst faststallas. Den kan harréra
frAn lackage av installationer och ror i byggnaden eller fran
lackage i taket. Forst maste lackaget atgardas, allt lukt- och
mogel angripet material avlagsnas och golvet torka ut innan golv-
konstruktionen &ater byggs upp med oskadat material. Angransande
golvpartier kan vara paverkade av fuktskadan. Dessa partier kan
torkas ur genom flaktventilation med till- och franluft.
Slutligen bor overgolvet behandlas med ozon. Gasen leds under
golvet och sugs ut med en flakt. Aven bostaden ozonbehandlas
for att ta bort mogellukt.

Om overgolvet fuktas_ugg_underifrAdn genom betongplattan kan man
i vissa fall ventilera bort dinna'fukt. Det kan ske antingen

med mekanisk ventilation av utrymmet eller genom sjalvventilation
med hjalp av skorstensverkan.

AVS-Konsult i Orebro marknadsfér en metod for att genom mekanisk
ventilation halla fuktigheten i angripna utrymmen under en for™
mogeTbildning farlig niva. Fuktutrymmena ventileras kraftigt

via undertrycksventilation tills acceptabla varden erhalls.



Darefter installeras for stationart bruk en ventilations-
anlaggning med vérmeatervinning. Anldggningen innehaller

en reglercehtral och en fuktindikator som ké&nner av ventilations-
behovet.

Nar den relativa fuktigheten har reducerats till oskadlig niva
upphor fortsatt skadlig mogel bi 1dning. Dalig lukt elimineras
genom ozon-behandling under ca 3-dygn. Darefter skoter regler-
utrustningen ventilationsanlaggningen helt automatiskt genom
styrning av flaktarnas varvtal beroende pd fuktigheten i
fuktutrymmena.

Kostnaden for installation, behandling och injustering av
AVS-metoden uppges ligga kring 20 000 kr per hus. Hartill
kommer okade uppvarmnlngskostander till foljd av okad luft-
omsattning, &ven om en varme atervinns.

Med AVS-metoden blir huségaren beroende av att den installerade
utrustningen fungerar under husets hela livslangd. En drift-
storning eller ett haveri kan medfora nz fuktskador. Metoden
atgardar alltsd inte det byggnadstekniska fel som &r orsaken
till fuktskadan utan haller efterhand den relativa luftfuktig-
heten i utrymmet under ett valt gransvarde. Nagon officiellt
publicerad dokumentation over uppnddda resultat ar ej kand for
forfattaren.

Ventilation av 6vergolv kan &ven erhéllas genom sjélvdrag.
Lufttillforsel kan ordnas vid yttervdggarna och goTvét"kan
invandigt anslutas till en_trumma som leder ugp langs en
innervdgg genom huset. Harigenom kan man erhalla en skorstens-
verkan och en viss luftomsattning.

| samband med att ett fuktskadat uppreglat golv_bryts upp_och
atgardas kan man arrangera luftspalter som mojliggor ventilation.
Luftspalt kan fas mellan |soler|n% och overgolv. Alternativt kan
en ventilationsspalt erhallas mellan betongplatta och varme-
isolering genom att isoleringen lyfts upp pa en enkel blindbotten.

Det finns behov av att utprova olika méjligheter att skapa
ventilation i uppreglade golvkonstruktioner samt att utvardera
effekten av olika losningar.

7.3 Forskningsbehov
] Studium av olika metoder att ventilera 6vergol vkonstruk-

tioner. Inventering av tdnkbara metoder, teoretiska
berdkningar och matningar pd utforda anlaggnlngar



8. UTTORKNINGSMETODER

Vatten i betong &r bundet p& olika sitt. En del har reagerat
kemiskt med cement. | betongens porsystem ar en del fukt
bundet fysikaliskt, olika mangder beroende pd hal 1fasthets-
klass. Resten av vattnet maste torkas bort. Vid membran-
hérdnin% av betongplattan har t ex hdl 1fasthetsklass K400
mycket lite overskottsvatten, endast ca en femtedel av vad
K150 har. Sker hérdning i stallet med vatten oOkar byggfukten
i betongen.

Uttorkning av olika hallfasthetsklasser gar olika fort. | t ex
K400 som ar mycket tat gdr denna uttorkning l&ngsammare &n i
lagre betongkvaliteter. Det &r darfor av vikt att hdgre
betonghan fastheter inte fukthardas utan membranhdrdas for

att halla byggfukten nere.

Erfarenheter av membranhardare fran andra omréden tyder pa
att de reducerar vidhaftningen hos det skikt (fuktspéarr eller
lim) som i ett senare skede strykes pd betongytan. Denna
vidh&ftningsminskning borde klarl&ggas genom forsok.

8.1 Uttorkning uppat

Uttorkning uppat "normalfallet", sker genom att beton??lattan
frildgges. Under forutsattning av att Flattan inte tillfors
fukt underifran ger tabell 8.1 ungefarliga torktider fore
laggning av tata, fuktkénsliga ytskikt som inte klarar hogre
fuktbelastning &n 90% RF.

Vasentli?a parametrar &r plattjocklek, betongkvalitet och
eventuell uttorkningsméjlighet nedat.

Den vikti%aste paverkbara faktorn for att forkorta uttorknings-
tiden &r betongtemperétiiren. En hdjning av temperaturen med
10° C halverar ungefar torktiden. Stor inverkan bor kunna
uppnds om betongens temperatur kan hojas utan att luft-
temperaturen hojs, t ex med stral ningsvarme eller nagon annan
form av palagd ytvarme. Eventuella negativa effekter av den
varmekudde som Kggs upp i marken under betongplattan bor
studeras. Denna kan ge fukttillskott fran marken under

vissa forhallanden. Om marken varms upp sd att den haller
hogre temperatur &n beton?plattan nar varmen stangs av

fas en fuktvandring pa fel hall.
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Tabell 8.1 Erforderlig torktid for byggfukt i betong

Lars-0Olof Nilsson, 1979.

ERFORDERLIG TORKTID FOR BYGGFUKT | BETONG
(vid laggning av tata, fuktkansliga ytskikt; RFk/™jj=90°6)

44 FF Btg Il K 2SO0 T Bx. platta pa
- " ; nark gjuten pa
NORMALFALL . j (=10 i man. ganmal, plastfolie

ERFORDERLIG TORKTID joodygnj

Vid avvikelse fran "normalfallet” multipliceras erfordei-Jig

~ dan angivna "mult katorer" 1>
torktid med ne

VARIABEL MULTIPLIKATOR ANM.
BETONGKVALITEL K 150 K250 K250luft K400 K4001uft “luft=kraftig
j2x 1 | Ix! —0,5xj 0,5-0,6x] [0,3x| luftinblandning

OBS! Far ej utsattas for
vattenbegjutning, regn-
&smaltvatten

TORKKL IMAT RF 20-501 601 80k
H*1 [T |TsT|
T 10°C 20°C 30°C

11,3-1,4x] LIx | 10,6-0,7x]

PLATTJOCKLEK L= 6 8 10 12 14 16 20 30 Galler vid en-

(cm)|0,4x].0,7x] Ix]1,4x] 1,8x] 2,3xj3,3x|6,3> Vid tvasidig ar
L=halva
(galler vid K250, hogre kvalitet ger plattj ockleken
lagre varden. )

UNDERLIGGANDE 5 cm cellplast 15 cm latt- 5 cm min.ull O0BS! Ej plast-

klinker folie mellan
. . betong och
VARMEISOLE- |o,9-1x | 10,7-0,8x] -10,6-0,7x varmeisolering
RING
KRITISKT -
FUKTTILLSTAND ~RFMT=90-i 801 o1
0] Bl E3

HARDNING Membranhardning Vattenlagring Galler K250.

K400 mycket hogre

Ix | 11,2x |
7 varde,KI50 lagre.
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8.2 Uttorkning nedat genom temperaturgradient

Efter en tillf&al 1lig uppfuktning av en annars fungerande
konstruktion sker uttorkning nedat genom att den kapillar-
brytande varmeisoleringen skapar en anghaltsdifferens.
Isoleringen under plattan medfor att det uppstar en
temperaturskillnad om 3-4° C mellan golvkonstruktionen
ovanfor isoleringen och den fuktiga marken. Aven om marken
har 100% RF blir det angtryck som detta motsvarar avsevart
lagre vid den hdgre temperaturen i golvkonstruktionen.

8.3 Uttorkning av betongplatta med elektroosmos

Elektroosmos har anvénts sedan 1940-talet for att avvattna
relativt ogenomtrangliga jordarter sasom mijala och finmo.

Det pastds att det aven gar att torka ut betongplatta pa

mark med elektroosmos. Harvid ansluts betongplattans armerings-
nat till plus-polen av lagspand likstrom. Minus-polen ansluts
till jordspett eller nedgrdvd jordlina utanfor byggnaden.
Enligt fysikaliska lagar skall di ske en fukttransport fran
betongplattan mot jordlinan, se den avsnitt 5.1. Det finns
veterligt inte nagon dokumentation som visar att metoden
fungerar pa betong.

8.4 Uttorkning av betongplatta genom ventilation av underlaget

Uttorkning av betongplatta pd mark genom att avfuktad och
eventuellt forvarmd luft blases genom underlaget anvands vid
torkning av lattklinkergrunder, se avsnitt 4.1.

Torkningen av betongplattan sker till att bérja med huvud-
sakligen dar luften blases in. Den fukt som har torkas ur
kondenserar langre bort i luftstrommen. En fuktfront bildas

i underlaget. Den bortre delen av betongplattan bdrjar inte
torka forran fuktfronten natt utloppet, dvs nar underlaget
ar ordentligt uttorkat. Detta kan ta 1-2 manader om underlaget
har stort fuktinnehall, sasom fallet kan vara vid aldre typer
av daligt kapillarbrytande lattklinker.

Metoden att blasa luft genom underlaget kraver flaktar med
stor tryckhojd. Ett problem &r att fa torkning under hela
betongplattan och inte bara i ett strak narmsta vagen fran
inlopp till utlopp. Torkmetoden &r energikravande eftersom
man bor arbeta med férvarmd luft.

Fig 8.1 visar som exempel fuktfordelningen i en 8 cm tjock
betongplatta pa ett 15 cm lattklinkerlager efter ett par
manaders torkning. Lattklinkerlagret kan fas ordentligt
torrt medan betongplattan torkar langsamt.
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Fi% 8.1 Fuktfordelning i golvkonstruktion fore och efter
s k Ultranova-behandling och torkning av lattkl inkerlagret
med flaktar. Lars-Olof Nilsson, 1981

8.5 Forskningsbehov

[ | Olika metoder att torka ut en betongplatta genom varme-
tillforsel utan att fukten aterfores under avsvalnings-
erioden. Teoretiska berékningar och verifiering genom

altforsok.

] Uttor_kningi av betongplatta med elektroosmos. L.itteratur-
studier, laboratorieforsok och faltforsok.

[ | Olika metoder att torka ut det kapillarbrytande skiktet.

Inventering och faltforsok.
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9. UTBYTE AV MATERIAL

| sallsynta fall fdrekommer byte av_drdneringsmaterialet
under delar av betongplattan. En noggrann undersokning
maste da forst visa att detta &r en nodvandig atgard.
Arbetet innebédr bortbilning av betongBIattan, utbyte av
dréneringsmaterialet, gjutning av ny betongplatta samt
foljdarbeten sdsom omtapetsering, golvlaggning och ater-
stallning av inredning. Arbetet &r mycket kostnadskrédvande.

En kalkyl har framtagits for utbyte av grusskiktet mot
makadam under ett 100 m2 golv. Det forutsdtts att hela
beton?ﬁlattan bilas bort med undantag av kantférstyvningarna
pa vilka syllarna och byggnaden vilar. For bortbilning av

ca 90 m2 betonggolv, uttransport, utbyte av gruslagre

mot tvattad makadam, gjutning av nytt betong%olv, for- och
efterarbeten atgar 38 mandagar a 1000 kr. Tillkommer hﬁror
for maskiner och bod, materialkostnader, transporter, kostnad
for omtapetsering av bottenvaning och ny golvbelaggning,
arbetsledning m m 47 000 kr, totalt 85 000 kr.

Kalkylen forutsétter anvandning av konventionell utrustning
och arbetsteknik. Har finns méjligheter for utvecklin% av
L8ii=D§118-sChetsmetoder for att pressa kostnaderna. Det
behover tas fram nya satt och hjalpmedel for att bila bort
en betongplatta. Det behdvs ndgon form av_industridamn-
sugare for att halla nere nedsmutsningen i bostaden. Det
behovs ndgon form av transportband for ut- och intransport
av oli ka massor.

Irdsyllar lagda direkt mot betong utan fuktspéarr emellan

kan medféra mogelbildning och obehaglig lukt. Tryckimpregnerat
virke ger har inget skydd och racker inte i avsaknad pd Tukt-
skydd. “Fukttillforseln méste brytas. Under avsnitt 6.3
diskuteras mojligheten att skapa en fuktsparr under syllen
genom injektering eller lyft och inléggning av en fuktspdrr.

bar forekommit i enstaka fall men d& till
itora kostnader. Det &r svart att lyfta vaggarna sd att
syllarna kan bytas ut utan att sprickor och skador samtidigt
uppstar i byggnaden.

Byte av syllar kan ske inifrdn. Forst demonteras invandiga
vaggskivor narmst golvet och vérmeisolerin%en tages ut for
torknin% eller utbyte. Syllen kan bytas i bitar om ett par
meters én%d &t gangen. Vaggen stampas dd upp provisoriskt.
Fuktsparr l&ggs samtidigt in under syllen i samband med byte.
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Alternativt kan man kapa syllen och ldmna kvar ca 15 cm
under varje regel enligt fig 9.1. Syllbiten torkar nu
lattare ut genom &andtrat. Det kan &ven vara lattare att
lyfta regel for regel med Béspikad syllbit for att stoppa
inunder en fuktsparr. Den bortsdgade” syllbiten kan ersattas
med en paspikad regel enligt figuren. Utrymmet under denna
bor fyllas ut med varmeisolering lagd pa en fuktsparr.

ca 0,6 tv

H 3jEE ¢
Syll sigas bort mellan reglarna

Kvarvarande syllbit ca 15 ¢cm spikas i betongen
Cellplastisolering pd plastfolie i mellanrummen

Regel spikas ovanpa syllbitarna. Inre véggskiva
spikas i regeln. Golvlist spikas i syllbitarna

Fig 9.1 Forslag till alternativt utforande vid byte av syllar.

Byte av_syllar kraver att bostaden utryms. Park_ett?(olv maste
forst rivas upp, eventuellt aven mattor lagda direkt mot betong.
Efter syllbytet aterstalls isolering, véaggskivor m m och
slutligen tapetseras och malas lagenheten och golvbeldggningen
aterstalls.

9.1 Forskningsbehov

m  Arbetsteknik och kostnadsjamforelser i samband med ut-
byte av material.
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10. ERFARENHETSATERFORING

De flesta byggforetag som uppfort byggnader med platta
pa mark har rakat ut for fuktskador. Vanligen forsoker

dé& narmast ansvarig ingenjbr att avhjalpa sin skada,
ibland med framgang, ibland efter att succesivt ha

Brovat olika atgarder. Varje atgard brukar medféra
etydande kostnader, saval synliga som dolda.

Vid intréffad skada &r oftast en konsult inkopplad som
undersoker orsaken och ger forslag till atgard. Han &r

som regel bortkopplad nar byggforetaget atgardar och ges
sallan mgjlighet att med matningar folja UPP resultatet.

Det forekommer att man av konkurrensskal vill halla sina
erfarenheter inom foretagen. Det finns sammantaget ett stort
erfarenhetsmaterial hos byggféretag och konsulter. Det finns
behov av att erfarenheter av olika reparationsétgarder samman-
stalls och offentliggors.

Det finns behov av att félja upp och ldra av de reparationer

som lyckats vél. Fastighetsdgaren vill oftast inte bli stord

nar han flyttat in efter att skadan atgardats. Ett forslag

vore att Bostadsstyrelsen som villkor for reparations!an
foreskriver att fastighetsidgaren inte far vigra att pa be-

garan av utsedd forskningsinstitution redovisa vilka reparations-
atgarder som vidtagits och hur de utfallit.

10.1 Forskningsbehov

Dokumentation av skadeutredning och étgérder samt ut-
vérdering av resultat for ett antal atgardade skadefall.



11. FORSKNINGSPROGRAM

De under varje kapitelrubrik upptagna forskningshehoven ater-
ges nedan.

I DIAGNOSSCHEMA

A. Utveckling av ett schema for att komma fram till ratt
orsak till fuktskadan.

2 DJUPDRANERING
A. Teoretisk utredning av grundvattenytans hojd och form
vid drénering runt grunden eller med enstaka dranerings-
brunnar. Inverkan av jordens genomslépplighet. Erforder-

lig tid for grundvattenytans sénkning och for sénkning
av den kapillara stighdjden. Verifiering genom faltforsok.

B. Férdjupad geohydrologisk forskning om vattnets rérelse
intill husgrunder.

3 TATINJEKTERING UNDER BETONGPLATTA

A. Understkning_av olika injekteringsmedels Tamlighet
for tatinjektering. Materialens intrangningsférmaga i
sand och grus med olika fukthalt och deras funktion som
kapillarbrytande skikt. Laboratorieexperiment.
B. Arbetsteknik vid t&tinjektering.

4 HYDROFOBERING AV "KAPILLARBRYTANDE" SKIKT
A. Undersokning av olika hydrofoberande material med tanke
pa att bryta kapillarsugning. Langtidsbesténdighet. Labo-
ratorieforsok.
B. Arbetsteknik vid hydrofobering.
C. Studium av kommersiella metoders funktion.

5 TATNING AV BEFINTLIG BETONGPLATTA
A. Tatningsmedel och olika satt att tata betong fran Gver-
ytan eller genom injektering inuti betongen. Laboratorie-
forsok och Taltforsok.

6  FUKTSPARR

A. Utveckling av provningsmetoder for fuktsparrar som
stryks pa betongytan, inkl metod for besténdighet.
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B. Studium av ldslagda &ngsparrar och golvmattor. Fog-
problem.

C. Utprovning av metoder att isolera trasyllar frén
betongplattan, alternativt att byta ut dem.

1. BORTVENTILERING AV FUKT OVANFOR BETONGPLATTAN

A. Studium av olika metoder att ventilera Overgolvskonst-
ruktioner. Inventering av tankbara metoder, teoretiska
berakningar och matningar pd utforda anlaggnlngar

8. UTTORKNINGSMETODER

A. Olika metoder att torka ut en betongplatta genom vérme-
tillforsel utan att fukten aterfores under avsvalnings-
perioden. Teoretiska berédkningar och verifiering genom
faltforsok.

B. Uttorkning av betongplatta med elektroosmos. Litteratur-
studier, laboratorieforsok och faltforsok.

C. Olika metoder att torka ut det kapill&rbrytande skiktet.
Inventering och faltforsok.

9. UTBYTE

A. Arbetsteknik och kostnadsjamforelser i samband med utbyte
av material

10.  ERFARENHETSATERFORING

A. Dokumentation av skadeutredning och atgarder samt ut-
vardering av resultat for ett antal &tgardade skadefall.

11.1 Prioritering

Ovanstéende forskningsprogram ar i hog grad malinriktat med
hansyn till de omfattande skador som forekommer vid platta pa
mark. Det ar darfor svart att prioritera ytterligare. Det har
emellertid bedomts att foljande forskningsuppgifter &r sarskilt
angelédgna.

2 A Djupdrénering

Metoder att isolera eller byta trésyllar

Ventilation av évergolvskonstruktioner
Provningsmetoder for fuktsparrar som stryks pa betong
Diagnosschema

Dokumentation av resultat av reparationsatgarder

OoO— oo
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