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FORORD

Foreliggande studie har utforts parallellt med en lik-
artad studie av torra golv pd mark, se Nilsson och Aavik
/1991/. | denna har provplattor gjorts tunna och cell-
plasti solerade. De har ocksd vakuumbehandlats. Den
praktiska tillverkningen av provkropparna samordnades
dvs. glattning, membranhardning, regnbehandling och
belaggning utfordes lika med foreliggande studie.

Den aktuella bjalklagsstudien har finansierats av
Tremix AB forutom tryckningen som BFR star for.

Tillverkningen av provkroppar har verkstallts av
Robert Aunes och Gerhard Bartak. Rut Persson har skrivit
ut rapporten. De ovannamnda &ar anstallda pa Trernix AB.

Fuktmatningarna utfdérdes hos Statens Provningsanstalt i
Stockholm av Jonas Rockstrom.

Ett varmt tack till deltagarna i projektet for visat
intresse.

Stockholm i september 1991.

Christer Molin



SAMMANFATTNING

Arligen intraffar en mangd skador pd golvbelaggningar
Dessutom emitteras gaser fran lim och golvbelaggnings-

material som kan ge allergier eller Ilukta illa. Bygg-
fukten i betongen utgdr grundorsaken till dessa problem
Det ar allts& viktigt att begransa fuktnivdn i betongen

Vid vakuumbehandling av betongen pressas vatten ur den
farska betongen. Syftet med undersdkningen &ar att under
sbka hur mycket fuktnividn sanks eller hur mycket uttork
ningstiden minskas for ett normalt bjalklag. Hansyn tas
till regnets inverkan. Vid gjutning och efterarbete av
provplatten foljdes god praxis. Fuktmatning gjordes pa
24 provkroppar i borrhdl pa tre djup. Uttorkningen

studeras med och utan flytspackel resp. golvbelaggning.

Bland resultat och slutsatser marks:

Allmant galler att vakuumbehandlingen forkortade
uttorkningstiden 2-3 veckor.

Vakuumbehandling begransar nedfuktning av regn;
uttorkningstiden minskade 4 veckor.

Flytspackelalternativet kravde ca 50-100 « langre
tid for att nd acceptabla fuktnivaer.

Vakuumbehandling gav i medeltal 3 « lagre relativ
fuktighet (RH) an flytspackelalternativet.

Det tog atminstone tre veckor att aterstalla en
viss fuktniva efter 5 mm flytspackling.

Regn gav i medeltal 3 « hogre RH.

Foljande sammanfattande slutsats kan dras:
Vakuumbehandlade betongbjalklag utan flytspackel
ger torra golv. Effekten av vakuumbehandlingen

tilltar med minskad tjocklek pa den platsgjutna
betongen.



1. Inledning

Arligen intraffar en mangd skador pd golvbelaggningar
och dessutom emitteras gaser som kan ge allergier, Ilukta
illa eller orsaka annat obehag. Skadorna som uppstar
visar sig framst genom att tata golvbelaggnngar t.ex.
typ PVC-mattor lossnar fran underlaget och bildar
bubblor. Limmet fortvalas och plasten expanderar. |
andra fuktkansliga golvkonstrukti oner t.ex. trabaserade
material uppstar svallning, mogel och lukt.

De ovan beskrivna problemen orsakas av den farliga bygg-
fukten dvs. det vatten som maste avlagsnas sa att
acceptabel relativ fuktighet nas. Normalt kravs lang
torktid, storleksordning manader innan sakra nivaer nas.

Torktiden kan enligt litteraturen framst forkortas genom:

- minskad plattjocklek

- forhdjd betongkvalitet

- tidig torkstart, uppvarmning

- minskad nedfuktning (hardning, regn)
2. Syfte

Undersoka vakuumbehandlingens och regnets inverkan péa
fuktnivdn och uttorkningstiden for bjalklag.

3.1 Provning

Gjutning och efterarbete av provplatta utfordes enligt
god praxis.

Gjutningen &gde rum i Vasterds utanfor Tremix' verkstad

utomhus i talt den 2/10 -89. Tjockleken valdes till 200
mm.
Medel temperaturen i luften var vid gjuttillfallet och

dagen efter + 10° C.

Betongen levererades av Vasterds Betong AB enligt
bestallningen K25 A.T.

Recept (torra vikter) Cement Std P 260 kg
Sand 0-1 150"
Grus 0-8 880
Singel 8-16 830 "
Vet 0,75

Betongens sugbarhet provades med en Trevac-meter. Provet
visade att betongens vattenmangd kan reduceras med 41 I/m3.

(Vakuumbehandlingen vid provet ar nagot effektivare an
pad vanlig platta (mindre tjocklek, visst sidvakuum).
Detta har dock i viss man kompenserats med langre sug-
tid. Den verkliga vattenminskningen beddms bli 20 %.

Vid gjutningen stavvibrerades betongen och ytan jamnades
med en ratskiva.

Betongen behandlades under gjutdagen enligt fig. 1.
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Tider for olika atgarder framgar av tabell 1.

Tabell 1 Tidpunkter for efterbehandlingsatgarder.

Atgarder Dag 1 _Dag 2 Dag 3
Gjutstart 09.30

Start vakuumsugning 10.10

Sug tid (min.) 30

Grovgl attning (vakuum/ej vakuum) 10.55/14.00
l:a glattning (vakuum/ej vakuum) 13.30/16.00
2:a glattning (vakuum/ej vakuum) 15.00/17.15

Membranhardning ej regnbeh. 09.00
Membranhérdni ng regnbeh. 08.00
Start regnbehandling 21.30

Avslut regnbehandling 07.00

Membranhardaren var Cementas krympspéarr, som ar en hel-
syntetisk, vattenldslig polyetenglykol med densiteten
120 kg/m3. Atgdngen uppges vara 75-150 g/m2. Praktiska

atgarder under uttorkningsforloppet beskrivs steg for
steg i tabell 2.

Tabell 2 Tidpunkter for praktiska atgarder.

Dygn Vecka Praktiska atgarder

0 0 Gjutning

i 1.a regnbehandling 33 tim.

Provkropparna forpackas i plastpasar och
placeras inomhus, temp. 20° C.

14 2 Provkropparna packas upp och placeras sa
att tvasidig uttorkning kan ske i klimat
20° C och ca 40 % RH.

58 8 2:a regnbehandling 48 tim.

78 11 Halften av de grovglattade provkropparna

flytspacklas med ABS 147 pronto ca 5 mm.

121 17 De slipade och spacklade provkropparna

belaggs med en plastmatta, Forshaga
Smaragd Aqua 1,5 mm (Z= 1200 . 103 s/m).

34 Sista matningarna gores.



3.2 Fuktmdtning

De borrade halen fodrades med plastror med ytter-
diametern 16 mm och innerdiametern 13 mm. Tatningen
mellan plastror och betong utférdes med sil ikongummi.

Plastrorets nedre ande var perforerad pd en stracka av
20 mm.

Tre borrdjup valdes 40 mm, 80 mm och 125 mm. Enligt Hus
AVMA 83 skall matningar fore mattléaggning utforas Pé ett
minsta djup av 20 % av plattjockleken, vid kontroll av
nivan pa relativa fuktigheten.

Mellan fuktmatningarna téatades plastrorets Ovre ande med
vavtejp.

Fuktproberna stoppades direkt i rdren utan att tétas
mellan ror och probe. Efter ca tva timmar avlastes
instrumentet. Vilotiden mellan ma&tningarna var ca 10-15
min. i rumsluften. Samma probe anvéndes hela tiden i
samma hal.

Proberna kalibrerades p& Provningsanstalten i Boras
19/5 -89, 9/11 -89 samt efter forsoksperioden 12/6 -90.
Dessutom gjordes stickprovskontroller o6ver saltldsning
under TForsoksperioden.



4. Resultat

Hed stdd av matdata i bilaga 1 och uttorkningsdiagram
erhdlles foljande uttorkningsti der for att nd 90 « RF
resp. 85 « RF. Vidare har fuktnivAn efter 34 veckors
uttorkningstid tagits fram. Tiderna och fuktnivaerna
avser framst matningar utforda i 4 cm resp. 8 cm djupa
hal, se fig. 2 och 3.

Det normala inomhusklimatets variation under forsoks-
perioden framgar av tabell 3.

Tabell 3 Inomhusk! imatet under uttorkningen

Mat-
till- Veckor RH luft =« Temp.
falle
1 2,0 48,0 18,5
2 3,0 47,0 19,5
3 5,0 47,0 18,5
4 8,0 34,0 17,0
5 9,0 31,0 19,0
6 9,5
7 11,5 35,0 17,0
8 13,0 31,0 17,5
9 14,0 34,0 19,5
10 15,0 34,0 20,5
11 17,0
12 19,0 33,0 22,0
13 21,5 29,0 20,0
14 28,5 29,0 20,0
15 34,0 38,0 20,5
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Fig. 2. Uttorkningstid for att nd 90 «% resp. 85 % RH.
Aven RH efter lang tid (34 v.) anges. Matdjup

var 40 mm.
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10.

For att underlatta jamforelsen mellan golv gjutna med
och utan vakuum struktureras matdata om. Tabell 4, 5 och
6 avser uttorkningsti der till 90 %, 85 % RH och RH efter
ca 34 veckor (v). De tvd forsta sammanstall ningarna
avser bjalklag med plastmatta, den sista utan matta.

Tabell 4 Uttorkning av bjalklag (200 mm) med plastmatta.
Palagd vecka 17 efter gjutning.

Vakuum Flytspackel
finglédlln. grovglattn. Kommentar
16) 3,5 v 12) 4 v
5 v 8 v
72 % 76 %
15) 2 v 11) 4 vy
4 v 8 v t k rympspéarr
76 % 82 %
14) 4 v 10) 55 v
8 6 v 17,5 v t regn
83 % 78 %
13) 4 v 9 55 v
10 v 95 v t krympspérr
74 % 80 %
Medelvéarde Medelvarde
13-16 9-12
34 v 4,8 v
6,9 v 10,7 v

76 % 79 %



Tabell

5

11.

Uttorkning av bjalklag (200 mm) med plastmatta.
Palagd vecka 17 efter gjutning.

Vakuum Finglattning Kommentar
finglalln.
16) 3,5 v 18) 4 v
5 v 55 v
72 % 78 %
15) 2 v 17) 4 v
4 vy 9 v + krympspéarr
76 % 82 %
14) 4 v 19) 5 v
8,5 v 12 v + regn
83 % 80 %
13) 4 v 20) 5 v
10 v 14 v + krympsparr
74 X 82 %
Medel varde Medel varde
13-16 17-20
3,4 v 4,5 v
6,9 v 10,1 v

76 % 81 %
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Tabell 6 Uttorkning av bjalklag (200 mm) utan gol vbel.

Vakuum Grovglattning Kommentar
grovglattn.___ enbart
24) 3 v 3) 5
5 v 8 v
68 % 65 %
23) 3,5 v 4) 6 v
5,5 v 8 v + k rympsparr
12 % 68 %
22) 4 v 1) 8,5v
9,5 v 11 v t regn
78 % 80 %
21) 4 v 2) 9,5 v
9,5 v 22 v + Krympsparr
76 % 80 u + regn
Medel varde Medel varde
21-24 1-4
3,6 v 7,3 v
7,4 v 12,3 v

74 % 731



13.

5. Kommentar

En kraftig hdjning av matvardena for vecka 34, sista
matningen, kan noteras for provkropp 1, 21, 22, 23 och
24. | sjalva verket borde vardena ha sjunkit, eftersom
dessa prover saknar plastmatta. Sarskilt for det starkt
avvikande vardet pd prov 22 torde en felavlasning vara
trolig. De ifragasatta vardena ar ogynnsamma for
vakuumets verkan. Resultatet torde darfor vara pd sakra
sidan for denna effekt. Men daremot underskattas plast-
mattans uttorkningsforhindrande verkan, eftersom de
riktiga vardena borde ha wvarit lagre. Inneklimatet har
varierat mer an vad som har wvarit avsett, vilket
atminstone delvis forklarar de ifrdgasatta vardena.

Generellt galler att spridningen f6r denna typ av
RH-matning ar stor, sarskilt for hoga varden. Verkan av
olika atgarder far darfor ej bestammas pa enbart
enskilda matvarden.

For huvudparametrarna vakuum och regn ar antalet prov-
kroppar tillfredsstallande for att ge en signifikant
bild av verkan.

Normalt sker ej ndgon glattning i kombination med flyt-
spackling. Av forsOkstekniska - renodling av vakuumets
effekt - skal har glattning med enbart skiva fatt

ersatta den i praktiken vanliga slodningen. Var bedom-
ning ar att skillnaden i fuktbeteende orsakad av denna
atgard blir marginell vid jamforelse mellan metoderna.

Betydelsen av att minska platsgjutna betongens tjocklek
for att minska fuktnivdn eller uttorkningstiden framgar
av Nilsson /1991/.

Det ar troligt att Hus AMA 83:s rekommendation att maéta
i ett minsta djup om 20 % av tjockleken ej galler for
vakuumbetong. Darfér har dven stodrre djup undersdkts och
adven en lagre kritisk niva for relativa fuktigheten éan
90 « beaktats. | en direkt jamforande studie som den
foreliggande torde dock Hus AMA 83:s matdjup kunna
anvandas .
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6. Slutsatser

Hed vakuum erhdlls den kortaste uttorkningstiden till 90
resp. 8 % RH om 2 resp. 4 veckor. Det gynnsammaste
realistiska alternativet for flytspackel gav torknings-
tider om 4 resp. 8 veckor dvs. dubbelt sd lang tids-
atgang. Matdjupet var 40 mm enligt Hus AMA 83.

Vakuurnbehandl i ng forkortade torktiden 2,5 veckor i
medeltal med en variationsvidd om 1-12 veckor.

Vakuumbehandling begransar nedfuktning av regn; uttork-
ningstiden minskar 4 veckor i medeltal for att nd 90
resp. 85 1 RH. Matdjup var 40 mm enligt Hus AMA 83.

Med wvakuumbehandling och regnskydd erhdlls med matdjup
4|10 mm enligt hus AMA 83 7,5 % lagre RH &n utan behand-
ing.

Vakuumbehandling med traditionell gjutning gav i medel-
tal 3 % lagre RH & motsvarande realistiska alternativ
med flytspackel under hela fOrsoksperioden om 34 veckor.
Hansyn har dd tagits bade till 40 mm och 80 mm matdjup.

Regn under forsta dygnen och tvadygnsregn efter sju dygn
gav i genomsnitt 3 1 hogre RH an utan regn under TOr-
soksperioden om 34 veckor. Hansyn har di tagits bade
till 40 mm och 80 mm matdjup.

Torktiden forlangdes adtminstone tre veckor av 5 mm flyt-
spackel innan RH &terstallts.

Med plastmatta erhdlles lagre slutlig fuktniva med
vakuum. Utan matta erhalles daremot ingen effekt pd den
sIIL|t2|gaR|I|1|van Efter 34 veckor var skillnaden i medel-
ta %
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Provkropp 2
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Provkropp 3
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