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Forord

Projektet '90-talets golv"' bestar av fyra delar A, B, C och D som alla tillsammans
redovisas i denna rapport.

Del A "Uttorkning av byggfukt" samt del B "Skydd mot markfukt" startade i
september 1989 och matningarna avslutades i november 1990.

Projektgruppen for delarna A och B hade féljande sammanséattning och
funktioner:

1. Neste Cellplast AB, Goéran Gudmundsson
initiativtagare till projektet "90-talets golv"
huvudfinansiér
materialleverantdr fér provkroppstillverkning

2. Tremix AB, Christer Molin (numera BARAB)
delfinansiar (egna kostnader)
tillverkning av betongprovkroppar, del A

3. Chalmers Tekniska Hogskola, Byggnadsmaterial,
Lars-Olof Nilsson och Juhan Aavik
matning av uttorkning av byggfukt, del A
tillverkning av provkroppar, del B
matning av stationar fuktférdelning, del B
ansvarig for delrapport

4, Arne Johnson Ingenjorsbyra ab, Henrik Carlsson,
(numera Kjessler & Mannerstrale AB, Goteborg)
ansvarig for provningsprogram, projektledning och slutrapport

Eftersom laboratoriestudien av "Uttorkning av byggfukt" utféll positivt beslots att
ga vidare med en utdkad studie del C "Verifiering av hypotesen att med hjélp av
vakuumsugning erhalla byggfuktfri betong” respektive del D "Faltstudie".

Syftet med den uttkade laboratoriestudien var dels att verifiera tidigare goda
resultat med vakuumbehandling frén del A och dels att studera inverkan av en
utdkad och varierad regnbelastning.

Med faltstudien avsags att testa metoden i ett passande smahusprojekt.



I inledningen av delprojekt A deltog Bror Dyrander, vars méangariga och han-
givna arbetsinsats inom Tremix AB haft stor betydelse for att sprida och utveckla
god teknik och andamalsenliga arbetsmetoder for gjutning av bra betonggolv, se
Tremixhandboken (20).

Brors stora kunskap och insikter om vakuumbehandlingens positiva effekter var
en starkt bidragande orsak till projektets inriktning mot denna metod som en
mojlig vag till byggfuktfria betonggolv.

Det positva utfallet av delprojekt A gladde Bror. Tyvérr férunnades det honom
inte att f& uppleva forsattningen av projektet som till fullo kom att bekrafta hans
Overtygelse. Brors insats lever vidare i tacksamt minne.

Del C startade i februari 1991 och avslutades med de sista fuktmatningarna i
mars 1992.

Del D fick starten uppskjuten till december 1991 och sista fuktmatningen i falt
agde rum i februari 1993.

Att méata fukt i betong ar som framgar en tidskravande syssla.

Projektgruppen for delarna C och D fick féljande sammansattning och uppgifter:

1 Neste Cellplast AB, Borje Andersson och Sven Agneman
initiativtagare till projektet "90-talets golv"
delfinansiér

materialleverantor till provkroppstillverkning

2. Tremix AB, Christer Molin (numera BARAB)
tillverkning av betongprovkroppar, del C
ansvarig for arbetsplatsutbildning av gjutlag
ansvarig for delrapport
delfinasiar (egna kostnader)

3. Chalmers Tekniska Hégskola, Byggnadsmaterial,
Lars-Olof Nilsson och Juhan Aavik
matning av uttorkning av byggfukt, del C
matning av uttorkning i félt, del D
ansvarig for delrapport

4, NCC Bygg AB, Lars Soderlind
ansvarig for planering och genomférande av faltstudie, del D
ansvarig for delrapport

5. Arne Johnson Ingenjorsbyra ab, Henrik Carlsson,
(numera Kjessler & Mannerstrale AB, Goteborg)
ansvarig for provningsprogram, projektledning och slutrapport



FoU-Vast, som ar ett branschutskott inom Byggmastarféreningen Vast, har med-
verkat som referensgrupp for féltstudien, del D.

Projektet ""90-talets golv*' har till stérre delen finansierats av de deltagande
foretagen Neste Cellplast AB (44%) respektive Tremix AB (13%).

Resterande finansiering har Statens rad for byggnadsforskning (BFR) och
Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF) bidragit med (28% respektive
15%).

Ett sarskilt tack vill jag rikta till Lars-Olof Nilsson vars kunnande och helhjéartade
engagemang haft storsta betydelse for projektets genomférande och fardigstal-
lande.

Jag vill slutligen tacka alla som pa olika satt medverkat i projektet for goda
insatser och gott samarbete.

Goteborg i april 1994

Henrik Carlsson

Kjessler & Mannerstrdle AB



1. Beteckningar

BK

Ejd

F100

ftc

Rov,.
Rsi
Rse
RF
RFakt

RFnn,

RFmedel

ARFséterhe,

STB
Tj

U,

um

vet

W0

besparingskostnad (den 6kning av investeringskostnaden
som erfordras for att spara en kilowattimme)

cementmangd
dimensioneringsvéarde for jordens elasticitetsmodul

koldméngd som statistiskt Gverskrids en gang
per 100 ar

karakteristisk hallfasthet (0,05-fraktilen av cellplastens
tryckhallfasthet all enligt SS 16 95 24)

varmemotstand

évrigt varmemotstand

inre varmedvergangsmotstand
yttre varmedvergangsmotstand
relativ fuktighet (relativ dnghalt)
aktuell fuktpaverkan

kritisk fuktpaverkan som utgor grins for uppkomst av
skador

genomsnittlig fuktniva i hela tvarsnittet

sakerhetsmarginal av storleksordningen 5-10% RF
mot olagenheter av fuktpaverkan

snabbtorkande (och sjalvtorkande) betong
innetemperatur

varmegenomgangskoefficient for omslutande
byggnadsdel reducerad med hénsyn till markens

varmelagring m m.

genomsnittlig varmegenomgangskoefficient for
hela byggnaden

vattencementtal (WJC)

mangd blandningsvatten

kr/kwh
kg/m3

MPa

kPa
m2-K/W
m2-K/W
m2-K/W
m2-K/W
%

%

%

%

%

°C

W/m2-K

Wim2 K
kg/kg

kg/m3



AW

We

®50 ar

Ul
AAW

borttagen vattenméngd vid vakuumbehandling
fysiskt bundet vatten vid aktuell relativ fuktighet
kemiskt bundet vatten

anggenomgangsmotstand

totaldeformation vid 50 ars belastningstid
varmekonduktivitet

korrektionsterm for fuktig miljé

kg/m3
kg/m3
kg/m3
s/im

%
W/m K

W/m K

Ovriga beteckningar for visst material eller visst forfarande forklaras i texten.



2. Sammanfattning med principlésning.

Malsattning

""90-talets golv™* &r en platta pd marfc-konstruktion med féljande egenskaper som
malsattning.

hog barformaga och bestandighet
fuktsdker och emissionsfri
energisnal och komfortabel

lufttdt och (vid behov) radonsaker
frostsaker

enkel att bygga

lag byggkostnad

Upprinnelsen till projektet var en stravan att med utgdngspunkt fran den basta
platta p& mark-losningen med avseende pa skydd mot markfukt (den farligaste
fuktkallan) finna en l6sning pa byggfuktsproblematiken.

Hog barférmaga och bestandighet

"90-talets golv™* bestar av material som har valdokumenterad hdg barférmaga och
bestandighet.

Barande varmeisolering av polystyrencellplast tillverkas i hallfasthetsklasser fran
65 till 700 kPa. Detta innebér att golvets barformaga i forsta hand kan forbattras
genom byte till en starkare cellplastkvalitet istallet for att 6ka pa tjockleken hos
betongplattan, se tabell 9:11.

Polystyrencellplast (EPS alt. XPS) har mycket god aldringsbestandighet i mark
vilket bland annat framgar av méangéarig anvinding som tjalisolering i vagar.

Bade barférmaga och bestandighet hos barande varmeisolering i platta pa mark
har undersokts av Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut (SP).

Resultatet som redovisas i (1) anger en metod for bestamning av 50-arsdeforma-
tionen for polystyrencellplast.



Fuktséker och emissionsfri

Med en byggfuktfri betongplatta pd angtat isolering ovanpa en véldranerad
undergrund ar saval den tillfalliga byggfukten som den permanenta markfukten
definitivt omhéndertagna utan nagra forbehall for brukaren.

Angtitheten hos varmeisoleringen erhalls genom komplettering med 0,2 mm
polyetenfolie, som skall uppfylla kraven for aldrings- och alkaliebestandighet enligt
Sveriges Plastférbund, SPF Verksnorm 2000/2001, utgéva 2 (19).

Den farliga byggfukten i betonggolvet skall alltid tas omhand under byggskedet.
Ett bra och billigt satt att dstadkomma en byggfuktfri betongplatta ar att
vakuumbehandla betongen.

Med vakuumbehandling férkortas uttorkningstiden for byggfukt 2-3 ggr jamfort med
obehandlad betong.

Den vakuumbehandlade betongen "tal" regn under byggtiden och far ocksa en
god frostbestandighet.

Metoden med vakuumbehandling har god inverkan pa plattjocklekar upp till
200 mm.

OBS! Still krav pa sugbarhet enligt SS 13 72 18 (TREVAC) till betongleveran-
toren.

Ett annat satt att beméstra byggfukten &r att valja en snabbtorkande betong-
kvalitet (STB), se beteckningar.

OBS! Stall krav pa betongleverantoren betraffande maximal torktid till en
angiven RF.

Med en heltdckande angtit varmeisolering under betongplattan péa en valdrane-
rad undergrund ar markfukten definitivt hindrad fran att komma i kontakt med
betonggolvet. Detta innebér att man utan risk for fuktskador kan:

stdnga av vdrmen (&ven golvvarme) lokalt, periodvis eller tillsvidare
bygga breda hus

tala varmelackage fran lokala varmekallor typ kulvertar od.

byta ut dppna golvmaterial mot tata golvmattor.



Energisnal och komfortabel

Det ar normalt I6nsamt att valja en tjockare isolering under platta p&4 mark an
vad som kravs for att enbart tillgodose normkravet betraffande energihushéllning.

Vid en avskrivningstid pa 28 ar ar tjocklekar upp till 200 mm lénsamma vid
jamforelse med ett energipris av 0,60 kr/kwWh, se figur 9.10.

Isoleringen kan med fordel delas upp med en tunnare cellplastskiva (20-30 mm)
ovanpa betongplattan medan huvuddelen ligger kvar under betongplattan. P& s&
satt kan man undvika den kalla betonggolvkanslan och 6ka komforten, se

figur 3.5.

For att minska varmelackaget genom plattkanten och déarmed forbattra yttempe-
raturen i golvet men dven for att hoja frostbestandigheten ar en valisolerad
sockel helst utan kéldbryggor betydelsefull, se figur 2.1.

Lufttét och (vid behov) radonsaker

""90-talets golv” ger i praktiken en helt lufttét golvkonstruktion. | Boverkets
byggregler BBR 94 premieras detta genom att i motsats till NR nu &ven golv pé
mark far medraknas som omslutande byggnadsdel vid bestamning av tillatet
luftlackage for en byggnad.

Harmed ges battre forutsattningar att klara normens krav pa luftlackage i
byggnader an med nagon annan grundkonstruktion.

"90-talets golv'' motsvarar i normalfallet kraven pa radonskyddande utférande, se
Radonboken (4).

Vid hdga radonhalter och krav pd radonsakert utforande bor PE-folien ersattas av
tatare material typ gummiduk eller folieforstarkt asfaltmatta. Runt rérgenomfor-
ningar tatas med stosar och fogning enligt figur 3.6.

Frostsaker

Platta p& mark ger genom sin direktkontakt med undergrunden goda forut-
sattningar for en frostséker grundlaggning.

Observera Boverkets krav pd maximalt varmemotstand vid grundlaggning pé
tjalfarlig jord vilket leder till storsta isolertjocklek enligt tabell 3;11.

Vid stor kéldmangd (fran och med zon B enligt figur 9.5) behévs en utvandig
tjélisolering inte bara vid hérn utan runt hela plattan, se figur 9.6 och tabell 9:1.



Enkel att bygga och 1&g byggkostnad

Grundlaggningsmetoden med platta p& mark har blivit dominerande for olika
typer av byggnader som bostéder, skolor, daghem etc. framst genom sin enkelhet
och laga byggkostnad.

Felaktigt utférande har emellertid genom aren gett grundlaggningsmetoden ett
ofortjant daligt rykte i Sverige, se (18). Uppreglade tragolv som varit helt
oskyddade mot fuktpaverkan fran betongen och marken har i stor omfattning
drabbats av fuktskador.

Med en byggfuktfri betongplatta pa angtat isolering ar platta p& mark en helt
fuktsaker konstruktion som har goda forutsattningar att kunna bli ""90-talets golv".

Golvbelaggning

Golvplatta av byggfuktfri betong
med erforderlig tjocklek > 80 mm och
centrisk armering, min. nét 05s150 Nps 50

0,2 mm polyetenfolie enligt

SPF Verksnorm 2000, utgdva 2. Under bérande vaggar
Falsad polystyrencellplast, typgodkénd och kantbalk anvands
och tillverkningskontrollerad m.a.p. polystyrencellplast med
karakteristisk hallfasthet. erforderlig barférmaga.

Dréaneringslager av grus eller makadam
med min. tjocklek 100 mm.

Figur 2.1 90-talets golv - Byggfuktfri betongplatta pd angtat isolering, ett fuktsakert
golv pd mark.
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3. Bakgrund och funktionskrav

Olika typer av byggnader som bostéder, skolor, daghem och sjukhus grundlaggs
idag ofta med platta p& mark.

Grundlaggningsmetodens popularitet ar till storsta del orsakad av dess enkelhet
och laga byggkostnad.

Ratt utford ar platta p& mark emellertid dven en saker grundlaggningsmetod.

Viktiga funktionskrav

For att en grundkonstruktion skall fungera tillfredsstallande méste viktiga
funktionskrav uppfyllas avseende:

barformdga och bestandighet

fuktskydd och emissioner

energihushallning och komfort

lufttéthet och (i forekommande fall) radonskydd
frostsékerhet

Funktionskraven skall dessutom uppfyllas under byggnadens livslangd (minst
50 ar) ofta utan mojlighet till utbyte eller férnyelse av inbyggda material.

Syftet med denna rapport ar att ge enkla och sdkra anvisningar
betraffande utformning och materialval for platta pA mark sa att
ovanstdende funktionskrav kan tillgodoses.

Kort tillbakablick

I slutet av 40-talet borjade de forsta husen med platta pd mark uppféras i
Sverige. Liksom inom manga andra omraden importerades metoden fran USA
dar den hunnit tillampas under cirka tio ars tid.

Den amerikanska konstruktionen "concrete-slab" redovisades ingéende i en
artikel i tidskriften "Byggmastaren” nr 10, 1955 forfattad av W. Wredenfors (21).

Av artikeln framgar att de amerikanska kraven pd fuktskydd var rigorésa. Under
betongplattan skulle finnas en membranisolering av helst tva lager asfaltimpreg-
nerad takpapp med en mellanliggande strykning av varmasfalt. Membranen drogs
upp runt alla kanter till betongplattans éveryta. Under membranen skulle
utlaggas en minst 4" tjock badd av vélpackat, tvéattat grovt grus eller makadam.
Féardigt golv skulle helst ligga 25 cm 6ver omgivande mark, vilken i sin tur skulle
luta ifrdn byggnaden.
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Om vi foljt dessa anvisningar som man gjort exempelvis i Norge hade vi med
storsta sannolikhet inte drabbats av ndgra fuktproblem med platta p& mark i
Sverige utan istéllet betraktat den pd samma satt som norrmannen - “en helt
saker grundlaggningsmetod".

Av en kommentar till artikeln skriven av H. Ericsson i samma nummer framgar
att aven om man i Sverige insdg behovet av en fuktsparr speciellt om betong-
plattan hade ingjutna varmeslingor, s& trodde man anda att skilda klimatforut-
sattningar gjorde att vi jamfort med USA ofta kunde klara oss utan fuktsparr, i
synnerhet som den var bade dyr och svar att utfora.

| kommentaren omnamnes vidare att man i Sverige borjat prova uppreglade och
pa lampligt satt ventilerade tragolv pa betongplattan eftersom "ventilerade
konstruktioner erbjuder goda méjligheter att komma tillratta med fuktpro-
blemen".

Med facit i hand vet vi idag att detta var ett misstag da just denna golvtyp
dominerar skadestatistiken foér fukt- och mégelskador i golv, Samuelsson (18).
Det ar ocksa denna golvtyp som gett grundlaggningsmetoden platta pa mark dess
ofortjant daliga rykte i Sverige.

Barformaga och bestandighet

Dagens platta pa mark - konstruktioner har som regel en barande varmeisolering
placerad under betongplattan, som darmed i normalfallet blir varmare och
torrare an med en 6verliggande varmeisolering.

Kraven ar emellertid hoga pé isoleringsmaterialets barformaga och bestandighet
eftersom det inte ar utbytbart utan maste fungera pa avsett vis under husets hela
livslangd.

Bestandighet hos byggnadsdelar av plast och gummi har studerats i ett sam-
verkansprojekt mellan Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut (SP) och
Statens rad for byggnadsforskning (BFR).

Det 6vergripande malet ar att utveckla tillforlitliga metoder for livslangdsforut-
sagelser upp till tidsrymder motsvarande byggnadens livslangd.

Som en del i detta projekt startades 1986 en undersdkning av isoleringsmaterial
forekommande i platta p& mark - konstruktioner.

Tre olika materialgrupper ingick i undersékningen:
1. expanderad och extruderad polystyrencellplast (EPS och XPS)

2. polyuretancellplast (PUR)
3. mineralull
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I modellférsok av en platta p& mark - konstruktion inkluderande underliggande
vattenforande dréneringsgrus och dvertdckande, motgjuten betongplatta utsattes
isoleringsmaterialen for fyra olika belastningar vid tre temperaturnivaer mellan
+20 och +60° C under en tid av cirka 20.000 h (drygt tva ar), se figur 3.1.

Belastningsorm
DiffusionsspOrr
IT-71

overbetonq

Ytterror

Provmaterial
DrOneringslager

Vattenniva

Betongplatta

Figur 3.1 Provkroppsarrangemang. Bergstrom (1)

Resultatet av undersokningen redovisas av Bergstrom (1). Endast for en materi-
algrupp, expanderad och extruderad pofystyrencellplast, kunde sékra slutsatser
goras om barférmaga och bestandighet under langtidshelastning. Rapporten
anger en provningsmetod for 50-arsdeformation hos EPS och XPS som har véckt
internationell uppmarksamhet.

De Gvriga materialgrupperna PUR och mineralull uppvisade bada pétaglig
fuktpaverkan med negativa konsekvenser for saval barférmaga som bestandighet.
Nagot motsvarande samband for 50-arsdeformation gick heller inte att faststalla.

Som en direkt foljd av projektet finns idag tillgangligt karakteristiska hallfasthets-
data for EPS-cellplaster for dimensionering med partialkoefficientmetod enligt
Boverkets Nybyggnadsregler, se (3) och (10).



Fuktskydd och emissioner

Den primara fuktpéverkan pa en platta pd mark - konstruktion orsakas av
markfukt och byggfukt.

Medan markfukten utévar en permanent fuktbelastning pé golvet utgor bygg-
fukten en engangsforeteelse och skall som sadan tas omhand under byggskedet.

Att markfukten &r den farligaste fuktkallan framgar tydligt i (18) dar markfukten
anges som vanligaste skadeorsak i tvad oberoende skadeinventeringar utférda vid
Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut respektive Lunds Tekniska Hogskola.

Ratt utformad kan platta pA mark ge erforderligt skydd mot markfukt saval i
vitske- som angfas utan nagra forbehall eller inskrankningar betraffande byggna-
dens storlek eller dess uppvarmning.

Skyddet mot markfukt i vatskefas skall alltid utféras med stora sakerhetsmargi-
naler eftersom pafrestningarnas storlek i det enskilda fallet inte ar sakert forut-
sdgbara, Nilsson (14) och (15).

Med en for andamalet typgodkand varmeisolering av EPS-cellplast (9) och dito
fuktsparr av minst 0,2 mm aldrings- och alkalibestiandig PE-folie under betong-
plattan fas dubbelt skydd mot kapillarsugning utan krav pa tvattning av drane-
ringsmaterialet.

Fuktsparren placeras vid isolering i ett skikt erfarenhetsmassigt bast mellan
betongplattan och cellplastskivan, se figur 3.2. Vid isolering i tva skikt skall PE-

folien placeras mellan cellplastskivorna.
Golvbeléggning

Golvplatta av byggfuktfri betong

med centrisk armering,
min. nat 05s150 Nps 50

0,2 mm polyetenfolie

1k EPS-cellplast falsad
Draneringslager min. 100 mm

Underqriind

Figur 3.2 90-talets golv. Fuktfri betongplatta pa mark

Under isoleringen skall normalt alltid finnas ett minst 100 mm tjockt lager av
dréaneringsgrus eller makadam i forbindelse med en dréneringsledning runt
byggnaden. Endast vid grundlaggning i genomslappliga jordarter éver hogsta
grundvattennivan bortfaller behovet av ett sarskilt draneringslager, se Bygg-
véagledning Fukt (7).



Skydd mot markfukt i &ngfas dr enklare att utforma pa ett sakert satt eftersom
péfrestningen gar att noggrant definiera.
Man skiljer vanligen mellan fyra principer for angskydd, se figur 3.3.

L Oppna ytskikt
2. Permanent temperaturskillnad
3. Fuktsparr
4, Ventilation
40% RF
1. Oppet golvytskikt som tillater
fukten passera. Betongplattan
ar i sin undre del nastan lika
fuktig som marken.
100% RF
=40% RF
85% RF. 2. Sénkning av relativa fuktigheten
+20'C i betongplattan med hjéalp av en
permanent uppvarmning av golvet.
100% RF
40% RF
3. Fuktspéarr som stoppar fuktvandringen
40-60% RF, och tillater betongplattan att inta
fuktjamvikt med inomhusluften utan
krav pa temperaturskillnad mot marken.
100% RF
. 40% RF
| v 40-100% RE.. 4. Borttranspo.rt av fu!(tlg markluft
med mekanisk ventilation under
Ttmc rrrrrrr‘n"l—inn betongplattan. Sambandet mellan
SO R T IO L= R LT . . )
it n o M( ila « « )i_?é% erforderligt Iuftfléde och RF i
uyju betongplattan &ar osékert.
100% RF

Figur 3.3 Skydd mot markfukt i angfas med hjalp av fyra olika principer, Nilsson (14)
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En heltackande fuktspérr av minst 0,2 mm aldrings- och alkalibestandig PE-folie
under betongplattan ger ett sakert skydd mot markfukt i angfas oberoende av
eventuella angtrycksvariationer i marken till foljd av varmelackage fran byggna-
den eller andra varmekallor.
Med en heltackande fuktsparr under betongplattan kan man utan risk for
fuktskador:

stdnga av vdrmen (dven golvvarme) lokalt, periodvis eller tillsvidare,

bygga breda hus

tala varmelickage fran lokala varmekallor typ kulvertar.

byta ut 6ppna golvmaterial mot tata golvmattor.

Under forutsattning att en permanent temperaturskillnad av minst 2 - 3 °C kan
uppratthallas mellan betongplattan och marken ger cellplastisoleringen en
ytterligare forbattring av angskyddet.

Basta skyddet mot markfukt i angfas fas alltsd med princip 3 som med fordel
kombineras med princip 2.

Byggfukten &r en engangsforeteelse och skall darfor tas om hand i byggskedet och

inte lampas Gver pa nyttjaren.

Med hjalp av fyra byggnadstekniska atgarder ar det mojligt att till sma kostnader
klara byggfukten iplatta p& mark:

1. tunn betongplatta (“80 mm) utan "slentrianvoter" eller andra onddiga
fortjockningar.

2. byggfuktfri eller snabbtorkande betong.

3. membranhérdning med vavarmerad PE-folie eller membranhardnings-
véatska (valj vatska som ar effektiv och acceptabel ur miljosynpunkt).

4 skydda det nygjutna golvet mot regn (dvertdckning, talt, gjutning under
tak).

Punkt 1 och 2 behandlas nédrmare i denna rapport.



Tunn betongplatta ( £ 80 mm )
med samma tjocklek oOver hela
golvytan och dimensionerad att

i samverkan med den bé&rande
cellplastisoleringen uppta fore-
kommande laster fran borande
voggar.

Med hjélp av metod eller material

K25 + VAKUUM astadkomma en byggfuktfri betong-
platta ( RF < 90 % ) fore och
efter mattlaggning.

STB = Snabbtorkonde (sjalvtorkande)
betong.

3 & 4. Skydda det nygjutna golvet
mot uppfuktning. Varje
fukttillskott i betongplattan
Okar pa innehdllet av
byggfukt och forlanger
uttorkningstiden.

Figur 3.4 Byggnadstekniska atgarder for att minska innehallet av byggfukt i betongplattan och
darmed forkorta uttorkningstiden.



Fore montage av fuktkénsliga golvmaterial eller ayjamningsmassor skall den
relativa fuktigheten (RF) matas i golvet. Méatningen bor tillgd s att man vid
upprepade méttillfallen kan konstatera en avtagande RF i varje méatpunkt. Minst
tre matningar per punkt bor goras.

Normalt mater man pa ett bestamt djup beroende av om man har ensidig eller
dubbelsidig uttorkning (6). Béattre underlag for bedomning av fukttillstdndet far
man om man aven mater pa olika djup och bestammer fuktprofilen i betong-
plattan.

Fukttillstdndet i plattan, RF4][,, jamfors vanligen med Hus AMA:s RF-varden i
tabell Q/2 (6). Dessa anger med nagon sakerhet tolerabla nivder pA RF med
hansyn till direkta fuktskador pa angivna golvbelaggningar (mjukgorarvandring,
fortvalning etc).

En storre sakerhetsmarginal kan troligen vara befogad med hénsyn till emissioner
fran golvytskikt. Nilsson anger i (14) och (15) acceptabla fuktnivder (RF”, -
ARFjakeriiet) dar ARFrikerhc, &r en sékerhetsfaktor av storleksordningen 5 - 10% RF.
Kritiska gréansvarden (utan sakerhetsfaktor) ges dven av Harderup (5).

Golvmaterial RFkrii - ARF"kcrhet
Trabaserade material 60% RF

(rorelser)

Trébaserade material 75% RF (85% RF)
(mdgel)

Limmade golvbeléggningar 85% RF (90% RF)

(alkalinedbrytning)

Flytspackel 85% RF
(alkalinedbrytning)

Tabell 3:1 Acceptabla fukttillstand, RFkit - ARF kertlet. VVarden inom parentes avser
kortvarig belastning (ndgon manad).

Trabaserade material &r normalt s& fuktkansliga att de alltid bor skiljas fran
betonggolvet med en fuktsparr. Foére utlaggning av en fuktsparr ovanpa be-
tonggolvet bér byggfukten ha torkat ut till 85 - 90% RF.

For golvet sekundara fuktkallor som nederbord och ytvatten skall pa basta satt
ledas bort fran byggnaden genom ratt utformade detaljlosningar vid sockel
respektive med marklutning fran huset.

Fuktskador pé& grund av lackage undviks genom att inte bygga in vattenlednings-
ror i golvet. Rorinstallationer bor helst utformas sé att eventuella lackage snabbt
kan upptackas och atgérdas.
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En torr betongplatta ar basta forutséttningen for laga emissioner fran golvmattor
etc. Men &ven betongen kan utgora en emissionskalla om den innehaller storre
mangder av olampliga flyttillsatsmedel.

For narvarande ar kunskapsnivan lag betraffande emissioner fran betong. En viss
forsiktighet rekommenderas darfor vid anvéndning av kemiska tillsatser i
betongmassan.

Energihushallning och komfort

For god varmeekonomi under husets hela livslangd kravs ett Iagt och varaktigt
A-vdrde hos isoleringsmaterialet.

| EPS-cellplast bestér cellgasen av luft. Det &r allts& luftens 1aga A-vérde som
framst bestammer cellplastens varmekonduktivitet och nagon risk for forsamring
av A-virdet pa grund av gasutbyte med omgivningen foreligger inte.

Eftersom cellerna ar vattentita och uppfuktning pé grund av kondensation ej kan
ske da marken normalt har lagre temperatur an golvet behaller cellplastisolering-
en sitt 13ga k-véarde genom Aren.

Det &r oftast l6nsamt att l1agga in en tjock isolering under betongplattan. En
Okad isolertjocklek medfoér som regel inga andra kostnadskonsekvenser an den
okade materialkostnaden. Vid grundlaggning pa tjalfarlig jord méste dock
isoleringstjockleken begrénsas, se nedan.

| utrymmen déar man vill undvika den harda och kalla betonggolvskénslan kan
man dela upp isoleringen och lidgga en tunn cellplastskiva (20 - 30 mm) ovanpa
betongplattan. Observera att en fuktspéarr alltid erfordras ovanpé betongplattan
om golvet ovanpéa komfortisoleringen ar trabaserat.

TrOgolv
Glidskikt

20-30 komfortisolering ov cellplast
Fuktspflrr av 0,2 PE—folie
Byqgfuktfri betongplatta

FuktspOrr mot markfukt ov 0,2 PE-folie
Typgodkfind, bflrande cellplastisolering

Min. 100 mm dronerande material

Figur 3.5 Platta pA mark med varmeisolering uppdelad i en tunn komfortisolering ovanpa och
en tjockare, bérande isolering under betongplattan.



Ett alternativ till komfortisolering ar golvvarme. Vid golvvdarme kan man med
fordel sénka temperaturen i rumsluften ett par grader utan forlust av komfort.
Forutom inbesparade uppvarmningskostnader innebar en sankning av temperatu-
ren en Okad luftfuktighet och dédrmed battre inomhusklimat under uppvarmnings-
sasongen vilket ar speciellt viktigt for allergiker som lider av torr luft.

Lufttathet och radonskydd

En platta p& mark-konstruktion med underliggande fuktsparr av 0,2 mm PE-folie
och cellplastisolering torde kunna anses som i det narmaste helt lufttdt. Harmed
ges battre forutsattningar att klara normens krav pa luftlackage i byggnader an
med nagon annan grundkonstruktion.

Vid laga radonhalter i undergrunden ger normalt platta p& mark enligt ovan ett
tillfredsstéllande skydd under forutsattning av noggrann tétning runt alla genom-
forningar i golvet.

Vid hoga radonhalter och krav pa radonsékert utférande bor PE-folien erséttas av
starkare och tatare material typ gummiduk (1,0 mm EPDM) alternativt foliefér-
starkt asfaltmatta (YAP 3500). | bada fallen utfors tatskiktet med klistrade
skarvar.

Sarskild uppmarksamhet dgnas at plattkanten s& att denna far motsvarande
lufttathet.

Runt rérgenomférningar i tatskikt och isolering tdtas omsorgsfullt fére gjutning
genom uppdragning och fasttejpning av stosar av samma material som tatskiktet.

En rimlig atgard vid all grundlaggning pa radonmark &r att forlagga perforerade

draneringsslangar i draneringslagret for att mojliggora en eventuell framtida
avluftning av radongas. Se narmare anvisningar i Radonboken, (4).

Golvmatta uppdrages
Fogmassa grupp 58

DrQneringsslong

Figur 3.6 Tatning vid rérgenomférning vid radonsékert utférande.
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Frostsakerhet

Vid grundldggning pa tjalfarlig (frostaktiv) jord maste grundkonstruktionens
frostsékerhet beaktas.

Boverkets krav betraffande storsta varmemotstand hos den horisontella isolering-
en under platta p& mark ger foljande maximala tjocklekar for olika A-klasser.

A-klass Maximal tjocklek
mm
39 150
36 140
33 125
Tabell 3:11 Maximal tjocklek for horisontell varmeisolering under platta p& mark vid grund-

laggning pa tjalfarlig jord.

Vid stérre kdldmangder kravs en kompletterande utvandig tjalisolering, som
dimensioneras enligt 1dmplig anvisning (11).

Rum med

Figur 3.7 Tjalisolering runt platta p& mark dimensionerad enligt anvisningar i (11).



4, Del A. Uttorkning av byggfukt

Malet med delprojekt A var att finna och ange en losning p& problemet att gjuta
en betongplatta, som under byggskedet efter rimligt kort torktid vid ensidig
uttorkning kan belédggas med téta golvytskikt.

Delprojekt A anger tvd metoder att uppna mélet:

1 Tunn betongplatta
2. Vakuumbehandlad betong

Tunn betongplatta

Torktiden for en betongplatta &r i det ndrmaste direkt proportionell mot platt-
tjockleken i kvadrat. En dubblering av plattjockleken ger alltsa cirka fyra ganger
sd lang uttorkningstid.

I Norge forekommer plattjocklekar ned till 60 mm med centrisk natarmering.
For detta projekt valdes 80 mm som normal minsta pléttjocklek anpassad till
svenska byggmetoder (exempelvis omlottskarvning av ndtarmering i stéllet for
fingerskarvning). Aven med hansyn till barférméga 4r en centriskt armerad

80 mm tjock betongplatta vél lampad for belastning med béarande innervaggar i
smahus, se Konstruktion och utférande kap. 9.

En minskning av plattjockleken fran 100 till 80 mm ger nominellt 36% kortare
uttorkningstid for byggfukt.

Vakuumbehandlad betong

Av flera skal ville vi i projektgruppen studera vakuumbehandlingens inverkan pa
uttorkningstiden.

Framforallt tidigare goda erfarenheter av metoden kombinerat med dess relativt
lga utforandekostnad var avgorande.

Vakuumbehandling av betong innebér i korthet att man med hjélp av en enkel
vakuumpump utnyttjar atmosfarstrycket till att pressa ut sa mycket av bland-
ningsvattnet som mojligt ur den férska betongmassan, se figur 4.1.



Figur 4.1 Vakuumbehandling av betongbjalklag.

Vakuumbehandlingen, som ursprungligen ar en svensk uppfinning, ger ménga
vélkanda fordelar:

gabar och bearbetbar betongyta direkt efter avslutad vakuumbehandling.
snabbare hallfasthetstillvixt och hogre tryckhallfasthet

kraftigt reducerat vet

lagre krympning

ingen kantresning

god frostbestédndighet

Okad slitstyrka

1ag byggkostnad

Metoden har egentligen inga nackdelar men féljande kan anda framhallas:

krav pa ballastsammansattningen (begransning av andelen finmaterial)
forsamrad sugbarhet vid laga temperaturer (vattnets viskositet okar vid l1ag
temperatur)

mindre effektiv vid grovre plattjocklekar (>200 mm)

svar att anvanda vid mycket uppstickande armering etc. ur plattan
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Laboratorieundersdkning

Vakuumbehandlingens inverkan pa byggfukten och dess uttorkning har studerats
for 80 mm tjocka plattor av K25-betong. Inverkan av slipning, membranhardnings-
vétska och tidigt regn har ocksa undersokts.

Som referensprover har anvénts 60 respektive 110 mm tjocka betongplattor.

Laboratorieundersékningen inklusive alla matdata redovisas av Nilsson, Aavik
(16). Utdrag ur undersokningen med utvérdering och slutsatser redovisas nedan.
Alla provkroppar forseglades i plast fram till torkstart.

Provkropparna var samtliga gjutna mot 0,2 mm PE-folie pd 50 mm EPS-cellplast,
se figur 4.2. For att s nara som méjligt efterlikna verkliga forhallanden placera-
des provkropparna vid torkstart med sin cellplastisolering strax éver ett rums-
tempererat vattenbad. Torkklimatet i rummet var +20 °C och 50% RF.

Forutséttningarna for uttorkning var saledes:

ensidig uttorkning
"normalt” torkklimat

+20° C; 50 % RF

Figur 4.2 Provkroppsarrangemang.

Vakuumbehandlingen medforde att betongmassans vatteninnehall minskade med
41 kg/m3 (21 %) varvid vattencementtalet minskade fran vet = 0,75 till
vet = 0,59. Betongmassans sammansattning redovisas i bilaga 1.

Fuktmatningen utfordes med RF-matning pa uttagna prover fran olika djup efter
torktiderna tva veckor, en respektive tvd manader. 110 mm-plattorna mattes
dven efter 4 manader.

Efter en manads uttorkning forseglades delar av provkropparna i titslutande
plast under ett ars tid varefter fuktméatning utfordes. Syftet med detta var att
unders6ka vad som hander med kvarvarande byggfukt efter mattlaggning nér de
yttre torkmdjligheterna helt forsvinner.
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Utvardering

Typiska fuktprofiler i nagra olika provkroppar framgar av figur 4.3. De erhallna
fuktférdelningarna visar en uttorkning uppat.

| stallet for att berdkna nagot medelvarde ur de uppmatta RF-fordelningarna har
maximala RF-vérden i botten av betongplattorna jamforts med RF = 90%.

| tabell 4:1 ges en sammanstéllning av RFmalr Dessa RF-varden skall med
undantag for 1-ars-véardena inte jamféras med de RF-véarden pé 90 eller 85%
som exempelvis Hus-AMA anger for laggning av golvytskikt. En sddan jamforelse
kraver att fuktprofilerna analyseras sa att man kan bedéma hur stor RF blir i
betongplattans dveryta efter att kvarvarande byggfukt omfordelats.

1-ars-varden i tabell 4:1 motsvarar daremot ungefar RFmedel i plattvarsnittet efter
en manads uttorkning och darpé foljande ett &rs omfordelning respektive fortsatt
sjélvuttorkning mellan helt tata ytskikt.

En utvardering av métresultaten kan goras enligt foljande:

1 Vakuumbehandlade plattor som slipats (VSM eller VS) har redan vid
forsta mattillfllet (tva veckors torkning) kommit under 90% RF i hela
plattvarsnittet om de ej utsatts for regn. De kan i allra hogsta grad rubri-
ceras som "byggfuktfria".

2. Alla icke vakuumbehandlade plattor har RF a 90% pa nagot djup fort-
farande efter tvd manaders torkning, dven om de ej utsatts for regn.

3. 110 mm tjocka plattor av normalbetong (ej vakuumbehandlade) har som
regel RF ~ 95% i undre halften aven efter fyra manaders torkning.

4. Effekten av en tidig regnbelastning pé de icke vakuumbehandlade plattor-
na ar inte markbar vid sen torkstart (sex veckor). Vid torkstart efter tva
veckor blir uttorkningen néagot fordréjd av regnet.

5. Regnbelastning har en inverkan dven pa de vakuumbehandlade plattorna.

6. Regnbelastningen pa en del av de vakuumbehandlade plattorna har dock
inte storre inverkan &n att man i genomsnitt har en RF lagre &n 90%
redan efter tva veckors torkning.

7. Efter en manads torktid ar s& gott som alla vakuumbehandlade plattor i
genomsnitt torrare dan 90% RF dven om de regnbelastats.

8. Utsugen vattenmangd 41 kg/m3 motsvarar 138 ml fran en 15 cm betong-
kub och dverstiger kravet for god sugbarhet (120 ml) enligt SS 13 72 18
(TREVAC-testet).



Slutsats

Vakuumbehandling har stor effekt pa uttorkning av byggfukt i betong. Torktiden
verkar kunna mer &n halveras genom vakuumbehandling.

Den sénkning av vct-talet som vakuumbehandlingen innebdr medfor att effekten
av betongens sjalvuttorkning blir stérre, se Fagerlund (2).

Regn har inte nagon storre inverkan pa uttorkningsforloppet i den vakuumbe-
handlade betongen. Efter en ménads (ensidig) uttorkning &r i genomsnitt

RF <90%.

Betongen som inte vakuumbehandlats &r hela tiden betydligt fuktigare trots att
den inte utsatts for regn.



Parameter

VSMR
VSR
VMR
VR

VSM
VS
VM
\"4

SMR

Parameter

VSMR
VSM

SMR
SR
R

SM
S

14 d

95
93
95
96

92

95
93

97
98
98
98

94
96
98
97

14 d
93

V = vakuumbehandlad

S = slipad

M = membranhérdad med membranh&rdningsvétska

R = regnbelastad

Tabell 4:1

Serie 8A
1 mén
92 88
93 88
93 89
95 86
91 86
90 85
95 87
93 87
96 94
96 92
96 95
97 93
95 90
95 91
97 93
96 91

Serie 6A
1 mén
94 93
90 83

2 man

2 man

87
87
88
87

85
80

14 d
93

91
92

90
88
90
93
96

97
97

96

97
97

14 d

98
98

97
98
97

Serie 8B
1 mén
88 84
86 82
88 85
87 85
85 86
84 82
86 84
85 82
93 90
93 90
95 93
94 93
93 90
93 92
93 93
94 93
1 mén
98 97
97 97
98 97
98 95
97 96
99 96

2 man

Serie 10B

2 man

Maximal relativ fuktighet RF,,,,i underkanten av betongplattorna (16).
Serie A har 2 veckors alder vid torkstart.
Serie B har 6 veckors alder vid torkstart.

1 &r
77
78

80
81

77
75
76
75

85
86
87
86

84
85
86
87

4 méan

96
96
97

97
94
97

91
92
92

89
92
94
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8A V % RF
8A VR % RF
60 70 80 90 100
8B VSM % RF
8B VSMR
Figur 4.3 Typiska fuktprofiler (16)

V = Vakuumbehandlad
S = Slipad

M = Membranhardad
R = Regnbelastad

8A -

8B SM

60 70

8B SMR

14 dygn

1 rnonad

2 manader
12 manader

80

90

% RF

% RF
100

% RF
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RF (%) serie 8B

70 75 80 85 90 95 100
RF (%) serie 10B

SMR SR R SM S -

Figur 4.4 Effekt av tunn betongplatta pa uppmétt RFmax vid olika tidpunkter
(enbart ej vakuumbehandlad betong) (16). (Matvardena fran tabell 4:1)
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RF (%) med vakuum

AAA

70 75 80 85 9 95 100
RF (%) utan vakuum

14d  1man 2man  l&r 14d 1mOn 2mén lér
X 0 O A - ] A

Figur 4.5 Effekt av vakuumbehandling p& uppmaétt RFmaxvid olika tidpunkter. (16)
(Maétvardena fran tabell 4:1)



Figur 4.6

RF
100

95

90

85

80

75

70

(%) med regn
aas”
A AA
] OO AkEA
tk
1A ppr]
a/n
\\
|
tbDA/
(JA/A
E|2ya
o 7 O
11
3 T*
70 75 80 85 90 95 100

RF (%) utan regn

Med vakuum Utan vakuum
O A

Effekt av tidig regnbelastning pd uppmatt RFm,, vid olika tidpunkter. (16)
(Méatvardena fran tabell 4:1)
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RF 1%) max

100 ——— r-
Alder vid tork-
atart 14 dygn
14 d 1 min 2 min
Torktid
Utan vakuum Med vakuum
— 0
Figur 4.7 Medelvérdet av RF,,,, i undre delen av plattorna vid olika torktider for serie 8A, d v s 80 mm pléttjock-

lek och 14 dygns alder vid torkstart. Kurvorna visar en halvering av torktiden vid vakuumbehandling
(92,8% RF efter en manad jamfort med 92,4% RF efter tvd manader utan vakuum). (16)

RF 1%) max

100 --------- —

Alder vid tork-

start 6 veckor

14 d 1 min 2 min
Torktid
Utan vakuum Med vakuum
— (0]

Figur 4.8 Medelvardet av RFmEX i undre delen av plattorna vid olika torktider for serie 8B, d v s 80 mm plattjock-

lek och sex veckors &lder vid torkstart. Kurvorna visar en fjardedel sa I&ng torktid vid vakuumbehandling
(91,6% RF efter tvd veckor jamfort med 92,0% RF efter tvd ménader utan vakuum). (16)
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RF(%) Motdjup 32 mm.

Figur 4.9

10 20 30 40 50 60 Tid efter gjutning
(Veckor)

Uttorkning av byggfukt i betongplatta pd angtét isolering, serie 8A.
Plattjocklek 80 mm. Matdjup 32 mm (40 % av plattjockleken)

x—X K25 referensbetong (utan vakuum)  vet =0,75
—e K25 vakuum vet - 0,59
R Regnbelastning

\Y2 Vakuumbehandling

OBS: Alla matvarden utom 12-ménaders vérdena géller ensidig uttorkning. Vardet vid
12 méanader (cirka 54 veckor efter gjutning) visar fuktnivan i betongplattan da mattlaggning
utforts en manad efter torkstart.
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RF(%) Motdjup 32 mm.

Figur 4.10

10

20 30 40 50 60 Tid efter gjutning
(Veckor)

Uttorkning av byggfukt i betongplatta p& &ngtt isolering, serie 8B.
Plattjocklek 80 mm. Métdjup 32 mm (40 % av plattjockleken)

X—X K25 referensbetong (utan vakuum)  vet = 0,75
—e K25 vakuum vet =0,59
R Regnbelastning

\Y2 Vakuumbehandling

OBS: Alla matvarden utom 12-mdnaders vardena géller ensidig uttorkning. Vardet vid
12 manader (cirka 58 veckor efter gjutning) visar fuktnivan i betongplattan d& mattlaggning
utforts en manad efter torkstart.
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RF(%) MOtdjup 45 mm.

Figur 4.11

10 20 30 40 50 60 Tid efter gjutning
(Veckor)

Uttorkning av byggfukt i betongplatta pd angtat isolering, serie 10B.
Plattjocklek 110 -115 mm. Matdjup 45 mm (40 % av plattjockleken)
X—X K2S ej vakuumbehandlad vet = 0,75

R Regnbelastning

OBS: Alla matvarden utom 12-manaders véardena géller ensidig uttorkning. Vardet vid
12 manader (cirka 58 veckor efter gjutning) visar fuktnivan i betongplattan d& mattlaggning
utforts en manad efter torkstart.



5. Del B. Skydd mot markfukt

Maélet med delprojekt B var att visa skillnader mellan olika metoder att skydda
en platta p& mark-konstruktion mot markfukt i angfas vid tata respektive mycket
tata golvytskikt samt att verifiera gdngse metod for berdkning av fuktférdelning.
Laboratorieundersékning

Foljande metoder for dngskydd studerades:

L angsparr av 0,2 mm PE-folie pa en varmeisolering av 50 mm EPS-cellplast
2. enbart varmeisolering av 50 mm EPS-cellplast

3. enbart varmeisolering av 50 mm mineralull (markskiva)

| stéllet for en betongplatta anvéndes en trafanerskiva i provkropparna for att
tiden till stationart fukttillstand inte skulle bli alltfér 1ang (mer &n ett ar).

For att ytterligare forkorta tiden till stationart fukttillstdind konditionerades
fanerskivorna till 80% RF for provkroppar med PE-folie.

Provkropparna placerades 6ver tva vattenbad med temperaturen +19 °C
(rumstempererat) respektive +17 °C, se figur 5.1. De tva vattenbaden motsvarar

dels forhallandet for ouppvarmd byggnad och dels for byggnad med permanent
uppvarmning.

+19° C ; 50 % RF

+17° C RESP. +19 C 97,5 % RF

Figur 5.1 Provkroppsarrangemang for matning av stationart fukttillstand.

Undersokningen med alla métdata redovisas utforligt av Nilsson, Aavik (16).

Provkropparna placerades med sin underkant endast 10 mm &ver vattenytan.
Relativa fuktigheten i luftspalten mellan vattenbad och isolering uppméttes till
97,5% RF.



Fuktforloppet fram till stationara forhallanden foljdes dels med en fuktindikation
med resistansmatningar i trafanerskivorna och dels med ungefarliga RF-mét-
ningar i utrymmet mellan golvmatta och fanerskiva. Néar stationara forhallanden
ansags ha intraffat efter cirka 10 manader avbrots forsoket och fuktmatningar
utfordes péa prover av fanerskivorna. Métresultaten framgar av tabell 5:1.

Utvardering

En jamforelse av matresultaten med beraknade varden framgar av figur 5.3.
Overensstammelsen mellan berdknade och uppmitta virden ar relativt god.
Redovisade avvikelser beror till viss del pa att de uppgivna dngmotsténden for
ingdende material &r behaftade med smarre felaktigheter. For nagra material ar
kanske inte dnggenomgangsmotstandet en konstant utan varierar med om-
givningens fuktighet, se figur 5.2.

Mojligen ar savil de bada PVC-mattornas som PE-foliens dngmotstand for héga
vid aktuella RF.

For provkroppar typ | har sannolikt stationart tillstand inte uppnatts nar prov-

ningen avbréts. Av figur 5.3 framgar att ett startvarde pa 50% RF hade varit
battre for att snabbt na fram till slutmalet an 80% RF.

Z (103 s/m

RF (%)
20 40 60 80 100

Figur 5.2 Exempel pd dnggenomgéangsmotsténdets variation med omgivande RF for Linoleum-
matta (2,5 mm). Efter Harderup (5).
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Slutsats

Av figur 5.4 framgar tydligt att en &ngspérr av PE-folie under betongplattan
utgor ett klart battre och effektivare angskydd mot marken an enbart en varme-
isolering.

I synnerhet nér temperaturskillnaden &r noll mellan betongplatta och mark
erhélls inget som helst fuktskydd med enbart varmeisolering.

Aven vid en extremt tit plastmatta (2,0 mm homogen PVC) hamnar RF under
80% vid stationdrt tillstand med en underliggande PE-folie (provkropp typ I1).
Observera att angspérrens anggenomgangsmotstand inte nodvandigt behéver
vara storre &n golvmattans for att ge erforderligt skydd.

| provkroppar typ 1l ar &ngsparrens Z-varde endast 2/3 av mattans men ger dnda
ett tillrackligt fuktskydd.



38

17-19"C 19-19 °C
Platta Prov Givare RF Sond Platta Prov Givare RF Sond
28/2 28/2
11 1 8 66 1:3 1 3 68
2 8 66 2 8 68
1:2 1 6 65 64 1:4 1 8 67 68
2 7 70 2 7 69
11:2 1 6 74 76 1:1 1 8 77
7 80 7 80
11:3 1 1 75 11:4 1 4 79 79
2 72 2 3 78
111:3 1 1 84 88 111:1 1 6 91 93
87 2 6 92
111:4 1 4 86 1112 1 1 92
2 3 84 2 96
v:1*x 1 1 68 68 1V:3 1 4 96
2 70 2 3 96
1V:2 1 3 91 1V:4 1 1 95
4 90 2 96

I: Forshaga Z = 1200-103 s/m, PE-film Z = 4500-103 s/m, Grundisol (50 mm) Z = 100-103 s/m.
1: Tarket Z = 7100103 s/m, PE-film Z = 4500-103 s/m, Grundisol (50 mm) Z = 100-103 s/m.
Ill:  Forshaga Z = 1200-103 s/m, Grundisol (50 mm) Z = 100-103 s/m.

IV:  Forshaga Z = 1200103 s/m, Rockwool markskiva (50 mm) Z = 10-103 s/m.

* 1V:1 med PE film Z = 4500-103 s/m

Tabell 5:1 Uppmatta relativa fuktigheter (% RF) i provkroppar I-1V. (16).



Figur 5.3 Uppmatta (punkter) och beréknade (linjer) stationdra fukttillstand i “betongplattan”
for provkropparna I-1V. (16).



Figur 5.4

BETECKNINGAR

X MATVARDE EOR kT =0

A BERAKNAT VARDE EOR bsT =0
> MATVARDE EOR KT =2°C

BERAKNAT VARDE FOR bJ=2°C

80 90 100 RE (%) PROVKROPP 1

PVC-MATTA FORSHAGA Z=1200 103 s/m
PE-FOLIE TENOTAT Z=4500 + 103 s/m
50 MM EPS GRUNDISOL 100 Z=100 -103 s/m

PROVKROPP N
PVC-MATTA TARKETT Z=7100-103 s/m
PE-FOLIE TENOTAT Z=4500 1 103 s/m
50 MM EPS GRUNDISOL 100 Z=100 -10* s/m

PROVKROPP m

PVC-MATTA FORSHAGA Z=1200 103 s/m
50 MM EPS GRUNDISOL 100 Z=100 -103 s/m

PROVKROPP m.

PVC-MATTA FORSHAGA Z=1200 103 s/m
50 MM MINERALULL Z=10+ 103 s/m

80 90 100 RF (%)

Uppmatta och beréknade stationéra fuktprofiler i "betongplattan” for provkropparna
-1V
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6. Del C. Uttorkning av byggfukt. Verifiering i laboratorium

Syftet med delprojekt C var dels att med en utokad laboratoriestudie verifiera de
i delprojekt A uppmatta effekterna av vakuumbehandling och dels att studera
vakuumbehandlingens inverkan vid stérre plattjocklek (200 mm).

Den i delprojekt A understkta regnbelastningen i form av ett tidigt regn med
nagot dygns varaktighet utokades i del C till att omfatta dels tidigt regn med tva,
fyra respektive &tta dygns varaktighet (2R/T, 4R/T och 8R/T) och dels tvadygns-
regn som intraffar ett, tva respektive fyra dygn efter gjutning (2R/1, 2R/2 och
2R/4).

Syftet med denna studie var att pavisa eventuella skillnader i torktider orsakade
av ett tidigt regn jamfort med ett regn som intraffar efter nagra dygn nar
betongytan torkat upp.

Laboratorieundersdkning

Liksom i delprojekt A provades enbart ensidig uttorkning. Provkropparnas
uppbyggnad och torkmiljé var identiska med delprojekt A:s, se figur 4.2.

P& en viktig punkt skiljer sig dock delprojekt C fran delprojekt A namligen
betréffande utsugen vattenmangd vid vakuumbehandlingen.

For den tunna betongplattan (80 mm) minskade vatteninnehallet med 28 kg/m3
(14 %) vilket gav en minskning av vattencementtalet fran vet = 0,75 till

vet = 0,64.

For den tjocka betongplattan (200 mm) var den utsugna vattenmangden annu
mindre 21 kg/m3 (11 %) med motsvarande minskning av vattencementtalet fran
vet = 0,75 till vet = 0,67.

Samtliga provytor slipades pa samma satt som i delprojekt A dock anvéandes
ingen membranhé&rdningsvatska.

Som referensprover anvéndes provkroppar med respektive tjocklek utan
vakuumbehandling och utan regnbelastning.
Samtliga provkroppar forseglades fram till torkstart.

Fuktmatningen utférdes pa samma sétt som i delprojekt A efter torktiderna tva
veckor, en respektive tvd manader samt fyra manader for de tjockare (200 mm)
provkropparna. Fuktmatning utfordes dven vid torkstart samt efter ett ar pa
delar av provkroppar som forseglats efter en manads uttorkning.

Laboratorieundersokningen med métdata redovisas ingaende av Nilsson, Aavik
(7).
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Utvardering

Vakuumbehandlingen har inte varit lika effektiv som i delprojekt A For den
tunna betongplattan motsvarar den utsugna vattenméngden 28 kg/m3 95 ml frén
en 15 cm kub och klarar darmed precis undre gransen 90 ml for att sugbarheten
skall klassas som godtagbar enligt SS 13 72 18 (TREVAC-testet).

200 mm-plattan klarar inte ens kravet for godtagbar sugbarhet. Har faller
utsugen vattenmangd till 21 kg/m3 vilket motsvarar 71 ml fran en 15 cm betong-
kub.

Den jamfort med delprojekt A forsdmrade sugbarheten hos betongen har
troligen orsakats av for mycket finmaterial. Nagon TREVAC-test utfordes tyvarr
aldrig av den hdr aktuella betongleveranttren, se bilaga 1.

Vakuumbehandlingen av provkropparna i delprojekt C kan alltsd med réatta
betecknas som svag.

Man kan dock fortfarande konstatera en tydlig effekt pa uttorkningen av vakuumbe-
handlingen &ven om den inte &r lika stor som i delprojekt A.

Av fuktprofilerna i fig. 6.1 framgar att alla vakuumbehandlade provkroppar, dven
de som utsatts for regn, &r torrare 4n 90 % RF efter tva méanader i praktiskt taget
hela plattvarsnittet.

Bortsett fran laget vid torkstart, dar den icke regnbelastade vakuumbetongen ar
nagot torrare upptill, foreligger inga pétagliga skillnader mellan fuktprofilerna for
de vakuumbehandlade provkropparna. Uttorkningsforloppet ar i stort sett
likartat oavsett regnbelastning. Den, jamfort med delprojekt A, nagot lang-
sammare uttorkningen torde helt ha orsakats av den svagare vakuumbehand-
lingen.

Fuktprofilerna i figur 6.2 visar samma utgangslage 92 - 95 % RF vid torkstart
som i figur 6.1 men sedan fortskrider uttorkningsférloppet nagot snabbare i
dessa provkroppar. Efter tvd manaders uttorkning ar fuktprofilen klart under

90 % RF i hela plattan. Om orsaken &r skillnaden i regnbelastning eller mgjligen
en nagot kraftigare vakuumbehandling av dessa provkroppar gér inte att be-
stdamma.

Dessa betongplattor &r "oyggfuktfria” efterfyra a fem veckors uttorkning trots att
sugbarheten endast var godtagbar.

De icke vakuumbehandlade referensbetongplattorna har klart hogre RF pa alla
nivaer och tidpunkter trots att de skyddats mot regn. Efter tvd méanaders ut-
torkning &r fortfarande RF hdgre dn 90% i stérre delen av plattvarsnittet. Det &r
tveksamt om mattldggning efter en manads uttorkning skulle ga bra hér d& RF
efter ett ar fortfarande inte sjunkit under 90 %.

Figur 6.3 visar fuktprofilerna i de 200 mm tjocka betongplattorna. Trots att
vakuumsugningen var mycket délig (och egentligen inte godkand enligt TRE-
VAC-testet) sd framgar en tydlig positiv effekt i hela plattvarsnittet av vakuum-
behandlingen.



Inverkan av regnbelastning paverkar liksom i 80 mm plattorna enbart fuktnivan i
Overkant platta vid torkstart. | dvrigt ar fuktprofilerna helt jamforbara i de
vakuumbehandlade proverna pa alla nivaer och vid alla torktider.

Den i detta fallet tidiga regnbelastningen med upp till tta dagars varaktighet
paverkar alltsa inte torktiderna for vakuumbetongen. Efter tva a tre manaders
uttorkning ar fuktnivan pa matdjupet 80 mm (40 % av platttjockleken) under

90 % RF.

Om mattlaggning skulle ske efter en ménads uttorkning da RF p& matdjupet

80 mm fortfarande Gverstiger 90 % hamnar anda fuktnivan under 90 % RF i
hela plattvérsnittet efter ett ar tack vare betongens fortsatta sjalvuttorkning.

Referensbetongen som varken vakuumbehandlats eller utsatts for regn torkar
mycket langsamt. Fran en i stort sett likartad fuktniva vid torkstart som for
vakuumbetongen hander inte sarskilt mycket. Efter fyra ménaders uttorkning
Overstiger fortfarande den relativa fuktigheten 90 % RF i nastan hela plattvéar-
snittet. Det forsta arets omfordelning och fortsatta sjalvuttorkning ger heller inte
tillrdcklig effekt i den icke vakuumbehandlade betongplattan for att patagligt
sanka RF-nivan.

Uttorkningsforloppen pa matdjupet 40 % av plattjockleken visas i figur 6.4 och
6.5.

Slutsats

Delprojekt C visar att aven en dalig vakuumbehandling har pataglig effekt pa
uttorkningstiden for byggfukt.

Efter tre till fyra veckors uttorkning &r alla vakuumbehandlade 80 mm tjocka
betongplattor i genomsnitt torrare &n 90 % RF.

For de 200 mm tjocka vakuumbehandlade betongplattorna &r motsvarande torktid
nio till tio veckor trots en mycket délig vakuumbehandling och ensidig uttorkning.
Olika varianter av regnbelastning med héansyn till starttidpunkt och varaktighet
ger enbart en matbar fuktdkning i betongplattans 6veryta vid uttorkningens
borjan. Efter tva veckors uttorkning &r effekten av regnbelastningen helt borta.

For de icke vakuumbehandlade referensplattorna gar uttorkningen langsamt trots
att de inte utsatts for regn. Dessa betongplattor ar i alla skeden vatare an de
vakuumbehandlade plattorna. Uttorkningstiden for 80 mm referensplattan till

90 % RF éar enligt figur 6.4 cirka atta till nio veckor vilket ar nagot langre &n
beréknad torktid enligt Nilsson (13).

For 200 mm referensplattan ger métningarna inget besked om uttorkningstiden
till 90 % RF, figur 6.5. Berdknad uttorkningstid enligt Nilsson (13) ar minst 28
veckor alltsé tre ganger langre tid an for de vakuumbehandlade provplattoma.
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2RIT
4RIT 8RIT
% RF
REF.BTG.
% RF
60 70 80 90 100
o Start
* 14 dygn
* | manad
+ 2 manader
A 12 manader
Figur 6.1 Fuktprofiler for respektive provyta vid 80 mm plattjocklek. (17).

2R/T = Tidigt regn med varaktighet 2 dygn

4R/T = Tidigt regn med varaktighet 4 dygn

8R/T = Tidigt regn med varaktighet 8 dygn

OR/T = Ingen regnbelastning

Ref.btg = Ej vakuumbehandlad referensbetong utan regnbelastning

% RF

% RF
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Figur 6.2

o Start
e 14 dygn
* 1 mobnad

+ 2 manader

A 12 ménader

Fuktprofiler for respektive provyta vid 80 mm plattjocklek. (17).
2R/1 = 2-dygnsregn med borjan 1 dygn efter gjutning

2R/2 = 2-dygnsregn med borjan 2 dygn efter gjutning

2R/4  =2-dygnsregn med borjan 4 dygn efter gjutning

Ref.btg = Ej vakuumbehandlad referensbetong utan regnbelastning



Figur 6.3

OR/T * pr 2RIT
ARIT 8R/T
% RF
REF.BTG.
% RF
o Start
e 14 dygn
X | ménad

+ 2 maénader
0 4 manader

A 12 manader

Fuktprofiler for respektive provyta vid 200 mm plattjocklek. (17).
2R/T = Tidigt regn med varaktighet 2 dygn

4R/T  =Tidigt regn med varaktighet 4 dygn

8R/T = Tidigt regn med varaktighet 8 dygn

ORAT = Ingen regnbelastning

Ref.btg = Ej vakuumbehandlad referensbetong utan regnbelastning

% RF
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RF(%) Matdjup 32 mm.

0 10 20 30 40 50 60 Tid efter gjutning
(Veckor)

Figur 6.4 Uttorkning av byggfukt i betongplatta pa angtat isolering.
Plattjocklek 80 mm. Matdjup 32 mm (40 % av plattjockleken)

x—x K25 referensbetong (utan vakuum)  vet = 0,75

—e K25 "svag” vakuum vet = 0,64

\Y% Vakuumbehandling

OBS: Alla matvarden utom 12-manaders vardena galler ensidig uttorkning. Vardet vid

12-méanader (cirka 55 veckor efter gjutning) visar fuktnivéan i betongplattan da
mattlaggning utforts en manad efter torkstart.



RF(%) Matdjup 80 mm.

Figur 6.5

200
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10 20 30 40 50 60 Tid efter gjutning

(Veckor)

Uttorkning av byggfukt i betongplatta pa &ngtat isolering.
Plattjocklek 200 mm. Matdjup 80 mm (40 % av plattjockleken)

x—Xx K25 referenshetong (utan vakuum)  vet = 0,75
o—e K25 "svag" vakuum vet = 0,67

\Y% Vakuumbehandling

OBS: Alla métvéarden utom 12-manaders vardena galler ensidig uttorkning. Vardet vid
12-manader (cirka 55 veckor efter gjutning) visar fuktnivan i betongplattan da
mattlaggning utforts en manad efter torkstart.
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7. Del D. Uttorkning av byggfukt. Faltstudie.

Syftet med delprojekt D var att underséka om man med hjélp av vakuumbe-
handling av betonggolv vid praktiskt genomférande i falt kunde na lika goda
resultat betraffande torktider och regntalighet som erhéllits i laboratorium i
delprojekt A och C.

Féltstudie
Till faltobjekt utvaldes en varmeisolerad forradsbyggnad KI inom ett grupp-

husomrade Olslanda Gérde i Stenkullen, Lerums kommun strax utanfor Gote-
borg, se figur 7.1.

Figur 7.1 Faltobjektet, Olslanda Géarde i Stenkullen, Lerums kommun.



Ett nominellt 80 mm tjockt betonggolv med planmatten 5,42 x 10,72 m2 gots pa
en diffusionstat varmeisolering direkt pa mark, se figur 7.2

Ena halvan av golvet gots med flytbetong (“fullflyt" enligt entreprendrens
standardmetod), medan andra halvan gots med K25-betong som vakuumbe-
handlades. Sammanséttningen av respektive betong framgar av bilaga 1. Bada
golvhalvorna goéts med sloda och laser. K25-betongen stawibrerades medan
flytbetongen gots utan vibrering.

80 betong

0.2 PE-folie

80 Grundisol 100 alt. 150
150 makadam 16-32
Fiberduk

Figur 7.2 Féaltobjektets golvuppbyggnad.

K25-betongen vakuumbehandlades under 27 minuter varvid 135 liter vatten sogs
ut ur 2,5 m3 betong. Vatteninnehéllet minskade alltsd med 54 kg/m3 (26 %)
vilket innebar en sankning av vattencementtalet fran vet = 0,76 till vet = 0,57.
Direkt efter avslutad vakuumbehandling maskinglattades golvet.

Gjutningen av golvet d4gde rum 1991-12-18. Samma dag forsags halva golvet med
ett vaderskydd sé att badde vakuumgolvet och flytbetonggolvet blev Gvertickta, se
figur 7.3.
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Invallad yta, utsatt
for simulerat regn
Provtagningslinjer

10720
o
o
<
Yo}
Vakuum
Voderskyddad yta med
PLAN provisoriskt tok enligt sekt.
Vit TP—plét
70x45
Detalj !
70x45 ¢ 1200
A
70x45 fastskjutes Fogmassa (Essve 995)
Kompribond Urtag BxH=100x20
limod 150 20/5 for broddaviopp
DETALJ !

Figur 7.3 Overtickning respektive invallning av golvytan.
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Den andra halvan av golvet som fick forbli under bar himmel vallades in och
vattenbegots dagen efter gjutning. Golvet lamnades darefter med tillsyn sa att
vattnet inte torkade bort. Efter tre veckor pafordes dverbyggnaden och torkning
med varme startade.

Veckan efter gjutning intraffade en kdldperiod varvid vattnet i invallningen frds
till is. Frysningens paverkan pa golvytan framgar av figur 7.4.

Efter torkstart har torkklimatet varierat med temperatur mellan +10 och +20 °C
och relativ luftfuktighet 30 - 50% RF.

P& grund av frostskador i golvytan, se figur 7.4, maste flytbetonghalvan forses
med ett cirka 5 mm tjockt lager flytspackel.

Fyra veckor efter torkstart utfordes mattlaggning med 1,5 mm PVC-matta
Forshaga, jamfor figur 5.4.

Fuktmatningarna startade direkt vid torkstart. Darefter mattes fukten efter tva
respektive fyra veckor. Direkt efter sistn&mnda fuktmaétning utférdes matt-
laggningen.

Darpa foljande fuktmétningar gjordes en, tre och tolv manader efter matt-
l&ggning.

Faltstudien skiljer sig har pa en viktig punkt fran laboratorieundersokningarna
genom att alla fuktmétningar efter mattlaggning har skett under PVVC-mattan. |
delprojekt A och C simulerades mattlaggning pa en del av provkroppen medan
resterande del fick fortsatta att torka ut (ensidigt) ytterligare en respektive tre
manader.

| faltstudien har vi sdledes kunnat folja hur fuktprofilen forandras efter matt-

l&ggning.

Parametrarna i faltstudien har varit betongen (Vakuum respektive Flytbetong)
samt regnet (Torr respektive Vat) vilket leder till fyra kombinationer:

FT  Flytbetong Torr (regnskyddad)

FV  Flytbetong Vat (utsatt for tre veckors regn)

VT Vakuumbehandlad betong Torr (regnskyddad)

VV  Vakuumbehandlad betong Vat (utsatt for tre veckors regn)

Faltundersdkningen med alla matdata redovisas utforligt av Nilsson, Aavik (17).



Figur 7.4

Effekten av frysning av fritt vatten p& gotvytan. Flytbetongytan har omfattande
frysskador medan den vakuumbehandlade ytan &r opaverkad.
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Utvardering

Den i féltstudien anvanda K25-betongen hade god sugbarhet. Den utsugna
vattenméngden 54 kg/m3 motsvarande 182 ml fran en 15 cm kub ligger langt dver
grénsen 120 ml for god sugbarhet enligt SS 13 72 18 (TREVAC-testet).

Fuktprofiler for alla fyra golvvarianterna (FT, FV, VT och W) &r samman-
stéllda vid respektive méttillfalle i figur 7.5.

Vid torkstart skiljer sig inte fuktprofilerna namnvart at i 6vre delen av betong-
plattan utom VT, som &r klart torrare an de dvriga.

| nedre delen av betongplattan &r den vakuumbehandlade betongen 3 - 4 % RF
torrare redan vid torkstart.

Efter tva veckors torktid &r VT i genomsnitt torrare dan 90 % RF och alltsd i
princip byggfuktfri medan VV é&r cirka 2 % RF fuktigare.
Detta dverensstammer vél med resultatet i delprojekt A.

Efter fyra veckors uttorkning &r i genomsnitt bade VT och VV torrare 4n

90 % RF medan flytbetongen FT och FV fortfarande ligger klart dver 90 % RF
i stérre delen av plattvarsnittet.

Uttorkningen i flytbetongen gar mycket langsamt. Den fran och med matt-
laggning paborjade fuktomfordelningen innebér att den svaga uttorkningen i
flytbetongens Gveiyta snabbt jamnas ut sa att fuktprofilen ett &r efter matt-
laggning i stort sett dverensstammer med fuktprofilen vid torkstart. En manads
uttorkning fore mattlaggning var alltsa for flytoetongen en alldeles for kort
uttorkningstid for att kvarvarande sjélvuttorkning skulle kunna ge effekt.

Beréknad torktid till RF <90% blir 7-10 veckor enligt Nilsson (13) med hé&nsyn
till variationen 80 - 100 mm i plattjocklek och en medeltemperatur av cirka

15 0C. Flytspacklingen av flythetongytan kan antas ytterligare forlanga uttork-
ningen med cirka tre veckor, se Molin (8).

Den vakuumbehandlade betongen har en uttorkning fram till mattlaggning som
val 6verensstammer med resultaten fran delprojekt A och C.

Efter mattlaggning sker en utjamning av fukten som leder fram till en aterupp-
fuktning av Gvre delen av plattvarsnittet, se figur 7.6. Tre manader efter matt-
laggning nas max-vardet 90 % RF pa mitdjupet 40 mm. Av fuktprofilen i figur
7.5 framgar att omfordelningen vid denna tidpunkt i stort sett ar klar. Harefter
sker en likartad sjélvuttorkning i hela betongtvarsnittet genom cementets fortsat-
ta hydratisering. Fuktprofilerna parallellforflyttas 8 - 12 % RF under tiden som
forflyter mellan de tva sista mattillfallena, cirka 9 manader.

Den stora skillnaden i sjalvuttorkningseffekt mellan flytbetongen och den
vakuumbehandlade betongen kan berdkningsmassigt forklaras, se bilaga 2 samt
Nilsson, Aavik (17). Den avgdérande orsaken ar skillnaden i vatteninnehall vid
torkstart da flytbetongen har vet = 0,80 medan den vakuumbehandlade betongen
har vet = 0,57.
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Den tre veckor Ianga regnbelastningen mellan gjutning och torkstart mérks inte
alls i fuktprofilerna for flytbetongen, som oavsett regnet &r mycket fuktig.

For den vakuumbehandlade betongen okar skillnaden mellan VT och W fran

2 % RF fore mattlaggning till cirka 6 % RF ett ar senare. Den enkla forklaring-
en till detta fenomen &r foljande: Efterhand som uttorkningsforloppet fortskrider
planar desorptionskurvan ut. En bestdmd minskning av fukthalten (sjalvuttork-
ningseffekten) har darfor storre inverkan pa relativa fuktigheten i den torrare
betongen VT &n i den regnbelastade betongen W.

Frostbestandigheten for den vakuumbehandlade betongen visade sig vara god.
Isbildningen enligt figur 7.4 gav ingen synlig paverkan péa den vakuumbehandlade
golvytan medan flytbetongytan fick omfattande frostskador och maste senare
spacklas.
Under fuktmétningsperioden har dven fdljande noterats:

mattlimmet biter mycket battre pa vakuumbetongen.

vakuumbetongen &r héard och svar att bila.

flytbetongen &r pords .och 1att att bila upp for provtagning.

underkant betongplatta har genom sin goda anliggning mot PE-folien en
yta som &r jamforbar med en hdgglanspolerad betongyta.

den elastiska &terfjadringen hos cellplasten ar svagt markbar i botten pé
provgroparna.

Slutsats

Delprojekt D, féltstudien, visar att samma positiva effekter betré&ffande bygg-
fuktens uttorkning som tidigare noterats i laboratorieforsok aven uppnas i falt.

Det var inga svdrigheter att fran betongstation erhalla en K25-betong med god
sugbarhet.

Forkortningen av torktiderna av vakuumbehandling i falt och laboratorium &r
likvérdig.

Den 80 - 100 mm tjocka betongplattan blir efter vakuumbehandling byggfuktfri
efter tva till tre veckors uttorkning medan flytbetongplattan inte hinner f& nagon
namnvard uttorkning under de fyra veckorna fore mattldggning.

Ju torrare betongen blir av vakuumbehandlingen desto tydligare mérks effekten
av en tidig regnbelastning. Regnbelastningen orsakar dock ingen skadlig upp-
fuktning av betongplattan.

Vakuumbehandlingen ger en frostbestindig betongyta som inte paverkas av att
pa betongplattan stdende vatten fryser till is.



Torkstart 2 veckors uttorkning

4 veckors uttorkning

(mattlflggning) % RF 1 manad efter mattléggning
3 monader efter mattlfilggning % RF 1 ir efter mattlaggning
70 80 90 100
Figur 7.5 Fuktprofiler vid respektive mattilifalle (17)
. FT = Flytbetong Torr (regnskyddad)

o FV = Flytbetong Vat (utsatt for tre veckors regn)
+ VT = Vakuumbehandlad betong Torr (regnskyddad)
X V = Vakuumbehandlad betong Vat (utsatt fér tre veckors regn)
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RF(%) Matdjup 40 mm.

10 20 30 40 50 60 Tid efter gjutning
(Veckor)

Figur 7.6 Uttorkning av byggfukt i betongplatta p& angtat isolering.
Plattjocklek 80 - 100 mm. Matdjup 40 mm (cirka 40 % av plattjockleken).

F
x—Xx K25 Flytbetong vet = 0,80

~V—- K25 Vakuum vet = 0,57



58

8.  Slutsatser av delprojekt A - D

I figur 8.1 &r uttorkningskurvorna for plattjocklekarna 80 - 100 mm frén delpro-
jekten A, C och D sammanstélida.

Alla vakuumbehandlade betongplattor &r torrare &n 90 % RF, det vill sdga
"byggfuktfria” efier 2-3 veckor.

For de icke vakuumbehandlade referensplattorna ar motsvarande torktid 6 - 9
veckor vilket val dverensstdammer med berdknad torktid enligt Nilsson (13).

Sjélvuttorkningseffekten for den vakuumbehandlade betongen &r i stort sett kon-
stant i de tre delprojekten och innebdr en sdnkning av den relativa fuktigheten
med 6 - 7 % RF under forsta aret efter mattlaggning.

Av kurvan for delprojekt D framgar dven vad som hander under mattan nar
fuktutjamningen i plattvérsnittet inledningsvis efter mattldggningen har storre
betydelse an den fortskridande sjalvuttorkningen. Under forsta halvaret efter
mattldggning uppstar en fuktokning om maximalt 3 % RF pd métdjupet 40 % av
plattjockleken.

Om man vill vara saker pa att klara RF * 90 % efter mattlaggning bor man
saledes undvika att lagga pa mattan forran RF-nivan p& matdjupet sjunkit under
87 % RF.

Sjalvuttorkningseffekten i referensbetongen varierar fran att i delprojekt A vara lika
stor som i den vakuumbehandlade betongen till att vara helt borta i delprojekt
D. Av detta kan man dra slutsatsen att sjalvuttorkningseffekten inte endast har
mindre betydelse utan ocksd ar mera oberdknelig vid hoga vattencementtal.

Att dven en dalig vakuumbehandling har god effekt pa uttorkningen av byggfukt
framgar av delprojekt C. Skillnaden mellan en bra och en dalig vakuumbe-
handling, ungefér motsvarande 3 - 4 % RF, &r inte stOrre &n att betongplattan
blir "byggfuktfri" aven med en dalig vakuumbehandling.

Sammanfattning

1. Vakuumbehandling av betong minskar uttorkningstiden for bygg-
fukt 2 - 3 ggr jAmfort med obehandlad betong.

2.  Effekten av vakuumbehandling pa uttorkningstiden minskar med
okande plattjocklek men ar fortfarande tillracklig vid plattjockle-
ken 200 mm.
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Tidig regnpaverkan liksom regn med lang varaktighet upp till
tre veckor har begransad effekt pa den vakuumbehandlade
betongen.

Den vakuumbehandlade betongen **tar regn under byggtiden.

Sjalvuttorkningseffekten i vakuumbehandlad betong medfér en
RF-sankning av 6 - 7 % RF under det forsta aret efter matt-

laggning.

Vakuumbehandlad betong far snabbt god frostbestandighet och
skadas inte av att vatten pa betongens 6veryta fryser till is redan
en vecka efter gjutning.

Basta skyddet mot markfukt i angfas ges av en heltackande
fuktsparr under betongplattan. Fuktsparren placeras lampligast
mellan betongplattan och en underliggande, barande vérmeiso-
lering av polystyrencellplast.

Anggenomgéngsmotstandet hos fuktsparren behdver inte vara
storre &n golvbelaggningens. Ett tillrackligt fuktskydd erhalls
med en fuktsparr vars Z-varde &r minst 2/3 av golvmattans.



RF(%) Métdjup 32-40 mm.

Figur 8.1

10

Uttorkning av byggfukt i betongplatta pa angtat isolering.

20

30

40 50

60

Tid efter torkstort
(Veckor)

Plattjocklek 80 - 100 mm. Matdjup 32 - 40 mm (40 % av plattjockleken).

o>0

K25

K25  "svag"

K25

K25
K25
K25 "fullflyt"

vakuum
vakuum
vakuum

vet = 0,59 (Delprojekt A)
vet = 0,64 (Delprojekt C)
vet = 0,57 (Delprojekt D)

vet = 0,75 (Delprojekt A)
vet = 0,75 (Delprojekt C)
vet = 0,80 (Delprojekt D)
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9. Konstruktion och utforande

Principiell uppbyggnad

Platta p& mark skall dimensioneras och utféras som en tunn och jamntjock
betongplatta.

Vid plattkanten bor betongvolymen i kantbalken minimeras pa lampligt satt.

Hela platta p& mark-konstruktionen skall vila pa en diffusionstat, barande
cellplastisolering ovanpa ett valdranerat underlag.

Med hjélp av metodval (vakuumbehandling) eller materialval (snabbtorkande
betong) minimeras uttorkningstiden for byggfukt sa att uttorkningen med god
marginal ar avklarad fére mattlaggning.

Golvbelaggning

Golvplatta av byggfuktfri betong
med erforderlig tjocklek ~ 80 mm och
centrisk armering, min. nét 05s150 Nps 50

0,2 mm polyetenfolie enligt

SPF Verksnorm 2000, utgiva 2.
Falsad polystyrencellplast, typgodkand
och tillverkningskontrollerad m.a.p.
karakteristisk hallfasthet.
Droneringslager av grus eller makadam
med min. tjocklek 100 mm.

V

Ev. tjdlisolering Under bérande vaggar

och kantbalk anvénds
Dran-ledning polystyrencellplast med
inv. min. 070 erforderlig barformaga.
i fall 1:200

mot dagv.brunn

Figur 9.1 Principfigur 90-talets golv
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Vid fribarande, pélad grundlaggning tillampas samma principer som ovan.
Plattjockleken bor om mojligt inte Gverstiga 200 mm och hojden pa eventuella
grundbalkar minimeras genom att undvika alltfor stora spannvidder.

Golvbeléggning

Golvplatta av byggfuktfri betong

med erforderlig tjocklek 4 200 mm och
armering

0,2 mm polyetenfolie enligt

SPF Verksnorm 2000, utgava 2.

Falsad polystyrencellplast

i hallfasthetsklass 65 eller 100
(mekaniskt férankrad).

Droneringslager av grus eller makadam
med min. tjocklek 100 mm.

Ev. tjolisolering

Drén-ledning
inv. min. 070

i fall 1:200
mot dagv.brunn

Figur 9.2 Principfigur 90-talets golv, alternativ palad grundlaggning

Grundlaggningsdjup och tjalisolering

Jord- och krossmaterial indelas normalt i tre tjalfarlighetsgrupper, I, Il och IlI.

I ar icke tjalfarligt material, 11 ar mattligt tjalfarligt och 111 & mycket tjalfarligt.
Till gruppen | hor alla grovkorniga friktionsjordar med sand som minsta fraktion.
Gruppen |l omfattar alla blandkorniga moréner samt lera och lermoran och
gruppen Il omfattar alla finjordar och finmoraner som silt, siltig lera och
siltmorén.

En tjalfarlighetsbedomning av undergrunden bor alltid goras i samrad med
geotekniskt sakkunnig.



Vid grundlaggning pa icke tjlfarliga jordar bestams grundlaggningsdjupet i forsta
hand av 6nskemal om minsta aterfylinadshéjd 6ver underkant kantbalksisolering.

Eftersom barformagan hos en friktionsjord till viss del &r beroende av Gver-
lagringstrycket p& grundlaggningsnivan bor aterfyllinadshojden inte understiga
150 mm vilket ger ett minsta grundlaggningsdjup av 250 mm till underkant
dréaneringslager, se figur 9.3.

Min. 150
Min. 250
H1=Ill=
==
Figur 9.3 Grundlaggningsdjup vid icke tjalfarligjord

Vid grundlaggning pa tjalfarlig (frostaktiv) jord maste grundkonstruktionen
nedforas till den lagst forekommande tjalfria niva som kan forutsattas intraffa
under byggnadens livslangd.

Tjalfri niva eller tjalfritt grundlaggningsdjup paverkas av och bestims med hansyn
till klimatforhallandena, varmetillforsel fran marken och byggnaden samt egen-
skaper i olika jordarter. | tjalfritt grundldggningsdjup inrdknas lager av dréneran-
de material, se figur 9.4.

De klimatforhallanden som framst paverkar tjalnedtrangningsdjupet ar arsmedel-
temperaturen, kéldméangd i luften och snddjupet.
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Temperaturer och kéldméngder grundar sig pa statistik fran SMHI.
Koéldmangden har enheten timgrader (h°C) och ar definitionsmassigt tidsin-
tegralen av den negativa lufttemperaturen under aret. Dimensionerande kold-
mangd satts normalt till F100 dé&r index 100 anger att statistiskt intraffar dimen-
sionerande varde en gang under en tidsperiod av 100 ar. Kéldmangden dimensio-
nerar erforderlig tjalisolering och antar varden i olika zoner inom landet enligt
figur 9.5

Min. 200 dj £ 150 vid X-klass 39
dj £ 140 vid X-klass 36
d) £ 125 vid X-klass 33

Ev. tjélisolering

Figur 9.4 Grundlaggningsdjup vid tjalfarligjord enligt Boverkets rapport "Varmeisolering"
Vid stor kéldmangd kravs en kompletterande utvéandig tjalisolering som kan
dimensioneras enligt anvisningarna i figur 9.6 och tabell 9:1.

For mera nyanserad dimensionering héanvisas till 1amplig anvisning, se Tjélisole-
ring (11).
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HALMSTAD

HELSINGBORG

MALMO

Figur 9.5 Zonindelning avseende statistisk kéldmangd F100.
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i Rum med

Figur 9.6 Tjalisolering runt platta pad mark.

Tjalisolering

A
B (m) 0,5
L (m) 1,0
b (m) -
36 b
d2 (mm) 50
h33 2
d2 (mm) 50
33 Super 3)
d2 (mm) 40

dj £ 150 vid X -klass 39
140 vid X-klass 36
dj <i 125 vid X-klass 33

d] <

Koéldmangdszoner A - H enligt figur 9.5

B

0,5
1,0

0,25

50

50

40

!

C

0,5
1,0

0,25

50

50

40

!

D

0,75
1,0

0,50

50

50

40

!

E

0,75
15

0,50

50

50

40

!

F

0,75
15

0,50

80

70

60

!

G

1,0
15

0,75

80

70

60

1) Korrektionsterm AX w = 0,013 (W/m-K) (enligt Boverkets rapport Varmeisolering)
2) Korrektionsterm AX w = 0,013 (W/m K) (enligt Boverkets rapport Varmeisolering)
3) Korrektionsterm AX w = 0,006 (W/m K) (enligt sérskilt typgodk&nnande)

Tabell 9:1 Tjocklek och utbredning av tjalisolering vid olika kdldmangdszoner.

1,0
2,0

0,75

80

70

60
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Barformaga

Lastéverforingen till undergrunden vid grundlidggning med platta p& mark sker
som namnet antyder genom direktkontakt mellan betongplatta och cellplast-
isolering respektive cellplastisolering och dréneringslager/undergrund.
Betongplattan antas samverka med den barande cellplastisoleringen och marken
enligt teorin for platta pa fjadrande badd.

En viktig forutsattning for samverkan &r att undergrunden inklusive dranerings-
lagret ar likformigt komprimerat och avjamnat over hela ytan.

Aven vid nivadvergéangar intill kantbalkar etc maste packningen utféras omsorgs-
fullt.

For invandiga laster bestams barformagan av betongplattans momentkapacitet
respektive den barande cellplastisoleringens tryckhallfasthet och styvhet i kom-
bination med undergrunden, se tabell 9:11.

For kantlaster ar bestamningen av plattans barférmaga dven beroende av
kantbalkens geometri och grundlaggningsdjup samt jordens barformaga enligt
allménna bérighetsekvationen. Berékningen blir genast mer komplicerad och bor
utféras med hjalp av lampligt dataprogram se (9) och (10).

Barformagan beraknas med partialkoefficientmetod, se (3) och (10). Det ar
viktigt att den barande isoleringen &r typgodkénd och tillverkningskontrollerad
med avseende pa angivna karakteristiska tryckhallfasthetsvérden.

Dimensionerande barformaga i brottgranstillstdnd beréknas for bade korttidslast
och langtidslast enligt (3) och (10).

For brukslast kontrolleras att totaldeformationen vid 50-ars belastningstid inte
overstiger de rekommenderade nivaerna 3% for EPS-cellplast respektive 2% for
XPS-cellplast.

XPS: Max. 2% efter 50 ar

Figur 9.7 Rekommenderad maximal totaldeformation vid 50-ars belastningstid for polystyrencellplast.
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Om undergrunden &r séttningsbendgen skall maximalt utnyttjade grundtryck
bestammas i samradd med geotekniskt sakkunnig med hansyn till risk for oaccep-
tabla sattningar.

Detta kan medfora lagre barformaga for invandiga laster 4n vad som anges i
tabell 9:11:

Behovet av eventuell kompensationsgrundlaggning och lastutbredning med hjalp
av lattfylinadsblock eller évergdng till palad grundlaggning bedéms ocksa i
samrad med ansvarig geotekniker.

Betongplattans Lerjord (torrskorpa) Friktionsjord (fast lagrad)
(K25 och Nps50) Ejd = 10 MPa Ejd = 20 MPa
effektiva Cellpl astisoleringens Cellpliistisoleringens
héjd h&ll asthetsklass hall asthetsklass
d (mm) i (kPa) Kk (kPa)
100 150 200 300 400 100 150 200 1300 400

Brottgranstillstdnd korttid. Dimensionerande barformaga (kN/m)

40 36 47 53 60 - 37 52 60 69 -

60 43 57 65 7 86 47 64 75 91 103
80 48 64 74 88 101 53 73 86 104 121
100 52 70 80 96 111 58 80 94 115 134

Brottgranstillstdnd langtid. Dimensionerande barformaga (kKN/m)

40 23 35 50 60 - 22 33 46 67 -

60 30 47 63 7 86 28 44 62 88 103
80 35 57 71 87 101 34 53 75 99 121
100 41 65 7 94 111 38 60 86 108 131

Bruksgranstillstdnd (langtid). Brukslast (kN/m) vid e50Sr < 3%

40 21 33 50 60 - 21 32 46 64 -
60 28 44 63 77 86 26 41 60 85 103
80 33 53 71 87 101 31 49 73 99 121
100 38 61 77 94 111 35 57 85 108 131
Tabell 9:11 Dimensionerande barférmaga for invandiga linjelaster. Sakerhetsklass 1.

Berakningen &r utford med dataprogram NCGRUND for isolertjocklek 100 mm och
med foljande armeringsnat vid respektive héllfasthetsklass for cellplastisoleringen:

fkk = 100 kPa - nat <5 ¢ 100
fkk = 150 kPa - nat <6 ¢ 100
fkk = 200 kPa - nat 48 ¢ 150
fkk = 300 kPa - nat <9 ¢ 150
fkk = 400 kPa - nat <10 ¢ 150



Drénering

Efter avplaning av schaktbotten, giarna med ett mindre fall (1:100) &t sidorna,
utlaggs ett dranerande lager av makadam 8-32 eller drangrus med minsta
tjocklek 100 mm. Det dranerande lagret ansluts till en draneringsledning med
placering cirka 500 mm utanfoér grundsulan runt om blivande byggnad. Dréne-
ringsledningens dimension anpassas till storleken pa dranerad yta dock med en
minsta invandig diameter av 70 mm och i fall 1:200 mot dagvattenbrunn.
Hdgsta vattengang hos draneringsledningen far inte ligga hogre 4n underkanten
pa anslutande draneringslager.

Draneringsledningen kringfylls med makadam eller dréngrus.

Det ar viktigt att dréneringslagret komprimeras och avjamnas noggrant éver hela
ytan.

Om marken bestér av erosionskansligt jordmaterial (silt eller finsand) erfordras
ett sarskilt filterskikt under dréneringslagret. Detta utfors enklast med geotextil
(sa kallad fiberduk) i lagst bruksklass 2 enligt VVagverkets bruksklassificering.
Aven vid grundlaggning pa lera ar det lampligt med geotextil mellan mark och
" dréaneringslager, se bilaga 3.

Mellan draneringsledningens kringfyllnad och marken bor det alltid finnas en
geotextil utom vid grovkorniga jordar.

Angtat varmeisolering

Direkt pa det avjamnade och komprimerade draneringslagret utlaggs den
barande cellplastisoleringen, se bilaga 3.

Ovanpa cellplastskivorna alternativt mellan skivorna vid isolering i tva skikt
utlagges ett lag av 0,2 mm PE-folie.

PE-folien skall uppfylla kraven enligt Sveriges Plastférbund, Verksnorm
2000/2001, utgava 2 (19). Fuktspéarren skall ticka hela golvytan och omlottskar-
vas med minst 300 mm 6verlappning.

Eventuell trasig PE-folie dverlappas med ny folie fore gjutning.

Nar krav pa radonsakert utforande foreligger bor PE-folien ersattas av starkare
och tatare material typ gummiduk (1,0 mm EPDM) alternativt folieforstarkt
asfaltmatta (YAP 3500).

Vid pélad grundlaggning méste cellplastisoleringen forankras mekaniskt genom
PE-folien till betongplattan pa lampligt satt, se figur 9.8.

att armeringen flr

Figur 9.8 Mekanisk férankring av cellplastisoleringen vid pélad platta.



Byggfuktfri betong

Genom metod- eller materialval skall uttorkningstiden for byggfukt goras sa kort
att uttorkningen med god marginal &r avklarad fore mattldggning. Betongen skall
vara "byggfuktfri”.

Med vakuumbehandling erhalls en forkortning av uttorkningstiden 2-3 ggr jamfort
med obehandlad betong.

Lamplig betong for vakuumbehandling &r en normal K25 eller K30 med I3g halt
av finmaterial. Betongens sugbarhet skall alltid kontrolleras med TREVAC-test
enligt SS 13 72 18 fore leverans fréan betongstationen.

Tiden for sjélva vakuumbehandlingen skall minst vara VA minut per centimeter
plattjocklek. Dock bor behandlingen paga sa lange som vatten sugs ut fran den
farska betongmassan.

Den utsugna vattenméngden skall ligga inom intervallet 15-25% av den ursprung-
liga vattenmangden (blandningsvattnet).

Méngden utsuget vatten bor dokumenteras.

Ett alternativ till vakuumbehandling &r att vélja en sa kallad snabbtorkande (och
sjélvtorkande) betongkvalitet (STB).

Vid bestallning av snabbtorkande betong bor man precisera krav pé relativ
fuktighet (RF) och maximal torktid for att komma under kritisk RF i den
aktuella konstruktionen. Det &r betongleverantdrens ansvar att levererad betong
uppfyller kravet pa torktid.

Séarskild uppmarksamhet maste riktas mot risken for tidiga sprickor i den
snabbtorkande betongen. For att motverka uppkomsten av plastiska krymp-
sprickor i den farska betongmassan maste betongytan tickas med plast snarast
efter utlaggning och avjamning. Plasten fér ligga kvar tills det ar dags for
maskinglattning av ytan.

De plastiska krympsprickorna gér inte att forhindra med ett okat armeringsinne-
hall.

Man bor ocksa vara medveten om det snabba krympforloppet. Sjalvuttorkningen
sker under de forsta veckorna och ger da en uttorkningskrympning.

Observera aven risken for oonskade emissioner fran betongen vid stort innehall
av olampliga flyttillsatser etc.

P& arbetsplatsen bor man alltid vidta alla rimliga atgarder for att minimera bygg-
fuktinnehallet antingen man viljer vakuumbehandling eller snabbtorkande
betong.

Rimliga atgarder for att ytterligare minska byggfukten ar exempelvis féljande:

aldrig pabdrja en gjutning forran eventuella vattensamlingar inom gjutom-
radet ar upptorkade/bortsugna.
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undvika 6vertjocklek vid gjutning.

undvika gjutning vid ihallande regnvader om man inte kan gjuta under
vaderskydd.

vélja membranhardning istéllet for vattenhardning (membranhérdnings-
vétska eller vavarmerad plastfolie).

pa lampligt satt skydda det nygjutna golvet mot regn (utfors enklast
genom tackning med vavarmerad plastfolie, som far ligga kvar tills dver-
byggnaden ar pa).

undvika pagjutning och golvspackling utan istallet gora direktslipade golv.

nar 6verbyggnaden ar pa plats, tidigast mojliga torkstart med
varme/vadring alternativt varme/avfuktning.

Fuktmatning

Fore montage av fuktkansliga golvytskikt eller malning av golvytan skall den
relativa fuktigheten (RF) matas i betongen.

Matningen bor alltid tillga sa att man vid upprepade mattillfallen kan verifiera en
avtagande RF i varje matpunkt. Minst tre matningar per punkt bor utforas.

Den relativa fuktigheten méts antingen med hjalp av fasta givare (PW-metoden)
eller med matsond typ Vaisala i borrade hal.

Oavsett matmetod bér man alltid vénta en vecka efter att man borrat, rengjort och
tillslutit mathalen innan man gor nagra avlasningar. Betongen &r trég och man far
rakna med att det tar tid innan effekten av uppvarmningen pa grund av borr-
ningen har utjamnats.

Vid méatning med sond far avlasning goras tidigast en timma efter montering av
sonden. Troligtvis hamnar avlast relativ fuktnivd dnda nagra procentfor Iagt.
Antingen man mater med fasta givare eller portabel matsond maste alltid dessa
kalibreras fére méatning.

Matdjupet i golv pd mark skall vara 40-50% av den verkliga plattjockleken.

Gréansvardet for relativ fuktighet valjs i intervallet 85-90% RF med hénsyn till typ
av golvytskikt.

Obs: Gransvardet skall faststallas vid projekteringen och klart framga i bygghand-
lingarna.

Enbart hénvisning till Hus AMA:s tabell Q/2 récker normalt inte, jamfor
bilaga 3.

Efter mattlaggning sker en omfoérdelning av kvarvarande fukt i betongplattan
innebérande att dvre halften av plattan utsétts for en uppfuktning och en RF-
hojning, se figur 7.5 och 9.9. Denna uppfuktning far dock inte bli sa stor att
gréansvardet for RF overskrids vid dverytan.



Fuktmatning i betong ar mycket svart att genomféra med tillracklig tillforlitlighet
och bor darfor alltid utforas av kvalificerad och erfaren personal.

Fuktmatningen skall dokumenteras av entreprendren och ingd i dennes kvalitetsplan.

Figur 9.9 Principiellt uttorkningsférlopp i vakuumbehandlad betong vid ensidig uttorkning.
Fuktmatning skall ske pa ett djup av 40-50% av verklig pléttjocklek d.
Relativa fuktnivan pd métdjupet bor understiga 90% RF med ndgon procent vid
mattlaggning.

----------------- Fuktprofil vid mattlaggning
————————————————— Fuktprofil ndgon ménad efter mattlaggning
—— . — Fuktprofil ett &r efter mattlaggning

Varmeisolering

Cellplastskivor for varmeisolering under platta p& mark tillverkas i
A.-klasserna 30 till 39. Vanligast &r A-klass 33 och 36.

Lamplig tjocklek pé isoleringen bestams utifrén en berakning av byggnadens
genomsnittliga varmegenomgangskoefficient Um,

Normalt bér man vélja en tjocklek som for golvet ger Lj < 0,180 (W/m2 * K)
i bostader respektive L. < 0,240 (W/m2 + K) i lokaler.

Det ar ofta lampligt att anvdnda samma isolertjocklek under hela golvet,

se tabell 9:111.
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klass

36

(33

Tabell 9:111

Jordart

Lera, drén.sand o.
grus

Silt, icke drén.sand
0. grus, morén

Sprangsten

Berg

Lera, drén.sand o.
grus

Silt, icke drén.sand
0. grus, morén

Sprangsten

Berg

U wm2'K)
I konstruktionsdelen ingar = 0,35 (m2 + K/W), inkl.R*+R«=0,17

Tjocklek (mm)

70 80 90 100 120 150 200
0,183 0,172 0,163 0,155 0,141 0,125 0,106
0,213 0,199 0,187 0,176 0,159 - -
0,227 0,211 0,197 0,186 0,166 0,144 0,119
0,242 0,225 0,209 0,196 0,174 0,150 0,123
0,176 0,165 0,156 0,148 0,135 0,119 0,101
0,204 0,190 0,178 0,168 0,151 - -
0,216 0,201 0,188 0,176 0,157 0,136 0,112
0,231 0,213 0,198 0,186 0,165 0,142 0,116

Varmegenomgangskoefficientens medelvarde for olika jordarter och isolertjocklekar.
Berdkningarna &r utfoérda med dataprogram NCVARM enligt BBR94 9:21 for
byggnad med planmétten 8x12 m2 och med hansyn till jordens varmelagring.
Innetemperatur + 20°C.

Den ekonomiska isoleringstjockleken &r i de flesta fall storre &n vad normkravet

anger. En okad tjocklek av isoleringen under platta pa mark medfor normalt inga |fa

andra kostnadskonsekvenser an den 6kade materialkostnaden.

Man berédknar den marginella besparingskostnaden, som ar den 6kning av
investeringskostnaden som erfordras for att spara en kilowattimme (kWh), och
jamfor den med dagens energipris. Sa lange den marginella besparingskostnaden
ar lagre an energipriset ar atgarden lonsam.

Av figur 9.10 framgar besparingskostnaden for ett antal stegvisa 6kningar av
isoleringstjockleken med hénsyn till avskrivningstidens langd. Med en avskriv-
ningstid av 28 ar ar det I6nsamt att valja tjockleken 200 mm under hela golvet.
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BK (kr/kWh)

0,80--
0,60 —

0,40--

10 20 130 40 50 60 Avskrivningstid (ir)

Figur 9.10 Den marginella besparingskostnaden BK (kr/kWh) vid olika avskrivningstid och for
succesivt 6kande tjocklek av isoleringen under platta pd mark jamfort med dagens
energipris.

Berdkningen ar utford enligt besparingskostnadsmetoden med hjélp av dataprogram-
met NCVARM och galler Géteborg och grundlaggning pa lera. Framtida energi-
prisokning har uppskattats till 3% per &r. Onskad realrénta 4%.

tjockleksokning 70-80 mm
tjockleksokning 80-100 mm
tjockleksokning 100-120 mm
tjockleksokning 120-150 mm
tjockleksokning 150-200 mm

moow>»

I utrymmen ddr man vill undvika den hérda och kalla betonggolvskanslan kan
isoleringen dven delas upp med en tunnare cellplastskiva (20-30 mm) ovanpa
betongplattan och en tjockare inunder.

Betongplattan forses med en vertikal kantisolering (kantelement) som hindrar
varmeldckage genom plattkanten.

Vid grundlaggning pé icke tjalfarlig jord bestams tjockleken hos kantisoleringen
utifran 6nskemal om komfort och energihushallning.

Ju tjockare kantisolering desto hogre yttemperatur pa golvet nara yttervagg
respektive desto mindre varmeforlust.

Rekommenderade minimitjocklekar enligt tabell 9:1V.

Kantbalkshéjd (mm)  Tjocklek (mm)
H < 500 60

H * 600 80

Tabell 9:1IV  Rekommenderad min.tjocklek for kantisolering (X-klass 36) vid ickc tjalfarligjord.
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Vid grundlaggning pa tjalfarlig jord anges i Boverkets rapport Varmeisolering krav
pa lagsta varmemotstand hos kantisoleringen med hansyn till sockelhéjd och
geografisk zon, se tabell 9:V.

Kantisoleringen neddrages min. 200 mm under mark dock alltid till kantbalkens
undersida.

Sockelhdjd Temperaturzon |

Temperaturzon Il
over mark .
(mm) Tjockl.(mm) R (m2 *K/W)  Tjockl.(mm) R (m2- K/W)
h s 300 80 *2,0 60 *1,5
h > 300 130 *3,0 100 *2,5
Tabell 9:V.

Tjocklek och varmemotstand R for kantisolering (X-klass 36) vid tjalfarligjord.
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BILAGA 1. Betongrecept

Delprojekt A och C

Betong K25 T: Cement STD P 260 kg/m:
Sand 0-1 150 kg/m:

Grus 0-8 880 kg/m:

Singel 8-16 830 kg/m:

Vatten 195 kg/m:

2.315 kg/m3

Betongen till delprojekt A levererades av Vésterds Betong AB
Betongen till delprojekt C levererades av AB Betongindustri, Stockholm

Delprojekt D

Betong K25 for

vakuumbehandling: Cement STD P 275 kg/m3
Finsand 0-8 1049 kg/m3
Sten 8- 16 827 kg/m3
Vatten 210 kg/m3
2.361 kg/m3
Betong K25 "fullflyt": Cement STDP 255 kg/ms3
Grus 0-8 1108 kg/m3
Sten 8- 16 780 kg/m3
Vatten 204 kg/mj3
2.347 kg/m3
Flytmedel 1,4% Peramin F

Betongen levererades av ESS-Betong, Grabo
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BILAGA 2: Berakning av sjalvuttorkning

Delprojekt D.  Féltstudie, Stenkullen

Vakuumbetong

C = 275 kg/m3
W0 = 210 kg/m3 fére vakuum

@ vet = 0,76 fore vakuum
W0 - AW0 = 210 - 54 = 156 kg/m3 efter vakuum => vet = 0,57 efter vakuum
Antag hydratationsgraden a = 0,8 vid mattlaggning

W, = 02508 +275 = 55 kg/m3 (kemiskt bundet vatten)

RFmede, = 90% 11 — Wc = 0,31 +275 = 85 kg/m3 2) (fysiskt bundet vatten)
Alltsd har 156 - 55 -85 = 16 kg/m3 torkat bort under férsta manaden.
Antag hydratationsgraden a = 0,95 ett ar efter mattlaggning.

Wh

0,25 10,95 + 275 = 65 kg/m3

We

85-10 = 75 kg/m3 =* W/C = 75275 = 0,27

'Fullflvtbetong'

Antag hydratationsgraden a = 0,8 vid mattlaggning.
Wn = 025 +0,8 -255 = 51 kg/m:
RFmede] = 93,5% 3 We = 0,47 +255 = 120 kg/m3 2

Alltsd har 204 - 51 - 120 = 33 kg/m3 torkat bort under foérsta méanaden.



80

Antag hydratationsgraden a = 0,95 ett ar efter mattlaggning

0,25 10,95 + 255 = 61 kg/m3

W,

We 120 - 10 = 110 kg/m3 -* W/C = 110/255 = 0,43

YHC = 888 3 - RF = 92% » (RFwik = 93%)

> Nar fuktprofilen utjamnats efter mattlaggning blir i genomsnitt relativa fuktigheten 90% RF,
se figur 7.6.

2) Desorptionskurvor enligt Betonghandboken 8:6.2.2 figur 5, Nilsson (13).

3) Nar fuktprofilen utjdmnats efter mattlaggning blir i genomsnitt relativa fuktigheten 93,5% RF,
se figur 7.6.
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BILAGA 3: Arbetsanvisning

Platta pa mark med underliggande isolering av Grundisol

1. Dranerande material skall utféras med singel eller makadam 8-32 mm.
Hogst 5% av materialet far vara mindre an 2 mm. Materialet behéver inte vara
tvattat. Materialskiktet skall vara minst 100 mm tjockt.

Om marken bestar av erosionskansligt jordmaterial, t ex silt eller finsand,
erfordras ett sarskilt filterskikt under draneringslagret. Filterskiktet utfors lattast
med geotextil, eller sd kallad fiberduk. Geotextil skall vara av lagst bruksklass 2,
enligt VVagverkets bruksklassificering.

Aven vid grundlaggning pé lera ar det mycket lampligt att lagga ut ett skikt
geotextil som ett separationskikt under dréneringslagret.

Draneringmaterialet komprimeras och avjamnas enligt CI.12, Mark-AMA 83.
Avjamningen utfors med sa stor noggrannhet att isolerskivoma inte knacks vid
belastning.

2. Lagg Grundisolskivorna med falsarna val ihopskjutna sa att betong-
genomslag forhindras. Vid laggning i tva skikt skall skarvarna forskjutas minst
100 mm om ofalsade skivor anvénds.

Vid stark vind kan skivorna behéva fixeras sa att de inte rubbas ur lage.

3. Forstarkt diffusionsskydd mot markfukt utférs med polyetenfolie som laggs
direkt ovanpa Grundisolskivorna. Folien skall vara alkaliebestandig och minst
0,2 mm tjock.

Vid laggning av Grundisolskivorna i tva skikt, bor polyetenfolien placeras mellan
skikten. Plastfolien pdverkar inte mojligheten att vakuumsuga betongplattan.



4, Om inte annan armering ar foreskriven, skall alltid sprickarmering
motsvarande néat <5 s 150 Nps 50 (N5150) l&ggas in i betongplattan.
Anvand distansklossar vid gjutningen.

Armeringen bor alltid 1aggas utan drojsmal for att fixera Grundisolskivoma.

5. Om tunga transporter temporért skall kéras 6ver Grundisolskivoma boér
dessa skyddas med exempelvis lastférdelande plywoodskivor, landgéngar eller
dylikt.

6. Utfor ingen golvbelaggning innan byggfukten har torkat ut! Malning eller
belaggning med fuktkansliga golvmaterial far inte utforas forran betongens relativa
fuktighet (RF) underskrider de varden som anges i tabell QI2, Hus AMA 83 da
fuktisolering inte &r nddvandig (forsta kolumnen).

Relativa fuktigheten (RF) skall métas genom uttagning av prov i betonggolvet

eller i borrhal, enligt anvisningarna i Hus AMA 83. Enbart fuktméatning pa
golvytan &r inte tillatet.

Neste Cellplast AB
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