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ALLMANT

Datorprogrammet TorkaS 2.0 kan anvandas for bedémning av uttorkningstiden hos
betongkonstruktioner. TorkaS 2.0 géller for Byggcement. Det tidigare programmet TorkaS
1.0 géllde for Slite Standardcement. TorkaS 2.0 kan aven tillampas for 6versiktliga
berakningar for betong med portlandcement, men resultatet av berakningen bor da verifieras
genom matning pa den verkliga konstruktionen.

Uttorkningen hos Byggcement har med uttorkningsforsok jamforts mot uttorkningen hos Slite
Standardcement. Betong med samma vct (Bygg och Slite Std) géts samma dag och hardades
och torkades pa samma séatt. Uttorkningen (RF) hos betong med Byggcement och Slite Std var
nastan densamma for samma vct, hardningsséatt och torkférhallanden /1/.

TorkaS 1.0 har i /2/ jamforts med ett storre antal forsoksresultat som redovisas i /3/. | de flesta
fall har 6verensstaimmelsen pa normalt matdjup (ekvivalent djup) mellan beréknad och
uppmatt relativ fuktighet (RF) varit god, inom ca 2% RF. Dessa jamforelser kan dock inte helt
sékerstélla att programmet alltid raknar "rétt" eftersom alla tankbara fall naturligtvis inte har
kunnat testas. Detta géller speciellt effekten av kapillar insugning av fukt t ex regn efter det att
betongen en gang uttorkats. Bra modeller och forsoksdata for detta fall saknas. Om en med
TorkaS beraknad uttorkningstid forefaller mindre trolig, rekommenderas att uttorkningstiden
kontrolleras med t ex SBUF's lathund /4/, skriften "Betong for sunda golv" /5/ eller med nagot
annat datorprogram.

En berdkning med Torka$S ersétter naturligtvis inte fuktmatning innan golvbeldggning
appliceras. Berékningen skall framst anvandas for planering av betonggjutningen och val av
betongkvalitet.

Vid métning av relativa fuktigheten (RF) i betongen skall normalt &ven hénsyn tas till
matningens oséakerhet. Exempel: om kritisk RF (RFkgT) for en golvbelaggning ar 85 % RF
och matosakerheten ar 2 % RF sa skall uppmatt RF (RFawen) Vara hogst 85-2 % = 83 % RF.
Detta betyder att dven i TorkaS 2.0 man skall férsoka uppna 83 % RF.

Anvandarna uppmanas att gora sig val fortrogen med programmet och studera da olika
parametrars inverkan pa uttorkningen.

| det foljande redovisas de olika funktionerna vid de flikar (forutsattningar, klimatdata och
resultat) under vilka de finns.



FLIK "FORUTSATTNINGAR”
(Fliken gas igenom fran vanster till hoger).

" 4 Betonguttorkning

Konstruktionstyper
Uttorkningen kan beréknas i tva principiellt olika bjalklagskonstruktioner, namligen golv pa
mark och mellanbjélklag. Dessa kan i sin tur uppdelas i undergrupper,

- Golv pd mark
° Med underliggande isolering av mineralull
° Med underliggande isolering av cellplast
° Med fuktsparr (t.ex. plastfolie) mellan betong och mark.

- Mellanbjalklag
° Konventionellt bjalklag
° Samverkansbjalklag med kvarsittande betongform
° Samverkansbjalklag med kvarsittande platform

Foljande upplysningar och kommentarer ges for de olika konstruktionerna.

Golv p& mark med underliggande isolering av mineralull

Vid golv pa mark med underliggande isolering av minst 5 cm mineralull kan i de flesta fall en
uttorkning ske nedat. Berdkningarna baseras pa forutsattningen att mineralullens
angpermeabilitet &r 10x10-6 m2/s. Mineralullen, 10 cm, laggs in i programmet som ett rand-
motstand. RF pd utsidan av "betongytan" ar satt till 85%. Markens RF antas alltid vara 100 %.



Om déaremot mineralullen &r starkt fuktig i samband med betonggjutningen &r det inte troligt
att nagon uttorkning kan ske nedat. Detta fall kan mer korrekt berdknas som golv pa mark
med underliggande fuktsparr, dvs ensidig uttorkning.

Da man har underliggande mineralull och grundkonstruktionen tillverkas under en
exceptionellt varm sommar erhalls inte nagon temperaturskillnad dver isoleringen vid plattans
yttre delar. Denna temperaturskillnad ar en forutsattning for att uttorkning skall kunna ske
nedat. Detta fall kan man darfor mer korrekt berdkna som golv pa mark med underliggande
fuktspérr.

Golv pa mark med underliggande isolering av cellplast

Vid golv pa mark med underliggande isolering av expanderad cellplast (EPS) kan i de flesta
fall en viss uttorkning ske nedat. Berakningarna baseras pa att den expanderade cellplastens
angpermeabilitet &r 1x10-6 m2/s. Den expanderade cellplasten, 10 cm, laggs in i programmet
som ett randmotstand. RF pa "betongsidan" ar satt till 85%.

Bade vid golv pa mark med underliggande isolering av mineralull och av expanderad cellplast
(EPS) forutsatts att uttorkningen nedat borjar fran den dag man har styrd torkning.

Vid golv pa mark med underliggande isolering av extruderad cellplast (XPS) &r
uttorkningsmajligheten nedat néstan obefintlig. Detta fall kan berédknas som ensidig
uttorkning, dvs. som golv pa mark med fuktspéarr (se nedan).

Golv pa mark med fuktsparr (t.ex. plastfolie) mellan betong och mark

Vid golv pa mark med fuktsparr (t.ex. plastfolie) mellan betong och mark sker uttorkningen
endast uppat (ensidigt). Vid denna typ av konstruktion, som ofta anvands vid stora byggnader,
maste man i det aktuella fallet ta hansyn till vilken temperatur betongen kommer att fa. Om
varmeisolering finns under plastfolien &r det troligt att betongen antar ungefar samma
temperatur som luften ovanfor plattan. Om det daremot inte finns nagon varmeisolering
mellan marken och golvkonstruktionen ar det troligt att betongkonstruktionen far

ungefdar samma temperatur som marken. Detta senare fall kan ge olika uttorkningstider
beroende pa nar pa aret konstruktionen utfors.

Mellanbjalklag, konventionellt bjalklag

Vid konventionellt bjalklag kan 6verytan utséttas for nederbord. Bade éver- och undersida pa
bjalklaget antas utsattas for samma temperatur och RF. Uttorkningen sker darfor tvasidigt,
med det ekvivalenta djupet 0.2xH.

Mellanbjalklag, samverkansbjalklag med kvarsittande betongform

Vid samverkansbjalklag med kvarsittande betongform galler samma forhallande som for
mellanbjalklag, fransett att det ekvivalenta djupet raknas pa konstruktionens totala tjocklek
inklusive den kvarsittande betongformen. Betongtjockleken som skall anges i TorkaS &r den
pagjutna betongens tjocklek. Den kvarsittande betongformens tjocklek har i programmet
angetts till ca 50 mm.



Mellanbjalklag, samverkansbjalklag med kvarsittande platform

Vid samverkansbjélklag med kvarsittande platform sker uttorkningen enbart at ett hall. Vid
platformar med korrugering kan betongtjockleken vid normalbetong normalt anges som hela
tjockleken till formens 6versida +halva korrugeringens tjocklek. Enbart avstandet fran
betongs dveryta till platens évre delar kan ge alltfor korta uttorkningstider, detta galler
framforallt da konventionell betong anvands. Vid betong med lagt vct/vbt sker
uttorkningen framforallt som inre sjalvuttorkning varfor nagon eller nagra cm skillnad i
betongtjocklek inte har sa stor inverkan pa uttorkningstiden som i fallet med konventionell
betong. Det ekvivalenta djupet i TorkaS ér satt till 0.4xH. For mycket breda voter (4 - 5
ganger storre dn plattjockleken) sa satts betongtjockleken i TorkaS lika med tjockleken pa
voten. FOr smalare voter (med en bredd i narheten av plattjockleken) kan

betongtjockleken i Torka$ sattas till 1.25 - 1.5 ganger plattjockleken for att bedoma
uttorkningstiden hos betongen i voten. Detta diskuteras i /6/.

Ort

Vaderdata for tio olika orter i Sverige utnyttjas i TorkaS.
Orterna ar:

- Bromma - Luled

- Froson - Ronneby

- Jonkoping - Sturup

- Karlstad - Goteborg (Séve)

- Kiruna - Séderhamn

Vaderdata

Véaderdata for tio olika orter i Sverige utnyttjas | TorkaS. Vé&derdata ar uppmatta av SMHI
som timvéarden. Dessa data har bearbetats av E. Harderup och finns redovisade i /5/. Data ar
manadsmedelvérden for RF och temperatur. Dessa ar framtagna ur tidsperioden 1961 tom
1990. Mellan manadsmedelvérdena har en réatlinjig interpolering utforts for att fa klimatdata
for enskild dag. De anvanda manadsmedelvardena &r redovisade i Tabell 1 och Tabell 2,
nedan.

Schablonméssiga men pa statistik baserade data for nederbdrden (regn, sno eller hagel) har
anvants for att uppskatta den tid betongen under ett "normalar" skulle vara vat pa ytan
(vattiden). Ur olika orters nederbord i mm har darvid ett antal dygnsregn per manad
uppskattats. Dessa berdknas automatiskt av programmet. Anvandaren av programmet kan
dock sjalv ta bort eller 1&agga till antalet dygnsregn, genom att markera med ett R (stort R) i
kolumnen for regn vid ett visst datum. Likasa kan regndag tas bort genom att erséatta R med -
(bindestreck).

OBS! Betongytan kan vara blot betydligt langre &n som motsvarar antalet dygnsregn. Om
man under byggtiden, innan byggnaden &r tat, dagligen registrerar om betongens yta ar blot
eller torr kan detta anvéndas vid férnyad prognos med TorkaS 2.0.

Om man under byggtiden registrerar dygnsmedelvérden for temperatur och RF sa &r det
normalt battre att anvanda dessa &n de férprogrammerade vardena.



ORT J F M A M J

J A S 0] N D
Bromma -3.4 -3.6 -04 4.3 10.6 155
17.1 16.12 11.6 7.2 2.2 -1.6
Froson -8.6 -7.3 -3.6 1.0 7.2 11.9
13.4 12.3 7.9 3.7 -2.2 -6.1
Jonkoping -3.4 -3.8 -1.0 3.5 9.6 13.9
15.1 14.2 10.2 6.3 15 -1.8
Karlstad -4.5 -4.2 -0.6 4.3 10.8 15.6
16.9 15.7 115 7.1 1.6 -2.3
Kiruna -13-5 -12.4 -8.6 -3.2 3.4 9.7
12.2 9.9 4.7 -1.3 -8.0 -11.9
Lulea -11.5 -10.7 -6.1 0.0 6.3 12.9
15.5 13.5 8.3 2.9 -4.1 -9.0
Ronneby  -1.6 -1.7 0.8 4.8 10.4 14.8
16.2 15.5 11.7 7.8 3.4 0.0
Sturup -0.5 -0.8 1.6 5.3 10.9 14.5
16.2 16.0 12.3 8.5 4.2 1.2
Goteborg  -1.6 -1.7 1.1 5.2 10.9 14.9
16.2 15.7 12.2 8.5 3.7 0.3
Soderhamn -5.8 -5.3 -1.9 2.4 8.0 13.6
15.5 14.2 10.0 55 -0.2 -4.2

Tabell 1. Medelvérden av temperaturen for arets olika manader for tio orter i Sverige.
(Harderup, 1995)

ORT J F M A M J
J A S 0] N D
Bromma 87 85 78 72 67 66
70 74 78 83 86 88
Froson 82 80 75 71 65 66
71 74 78 81 83 83
Jonkoping 88 85 80 74 69 69
73 76 81 85 88 89
Karlstad 85 82 77 70 66 66
70 73 77 82 84 85
Kiruna 81 79 76 72 67 64
70 75 78 81 82 81
Luled 83 82 80 75 68 65
70 76 81 83 85 84
Ronneby 88 85 82 77 73 73
76 79 83 87 88 88
Sturup 90 88 85 77 72 76
77 78 83 88 90 91
Goteborg 87 85 81 76 72 73
76 78 81 85 86 87
Soderhamn 83 81 78 75 71 70
74 79 82 83 85 83

Tabell 2. Medelvérden av relativa fuktigheten (%) for arets olika manader for tio orter i
Sverige. (Harderup, 1995)



Gjutning

Med gjutning avses den dag som gjutningen utférs. Vid vintergjutning forutsatts att betongen
levereras uppvarmd, sa att den under forsta dygnet inte gar under ca +20°C, dvs. sa att
hydratationen kan ske pa normalt sétt under det forsta dygnet.

Tatt hus
Med detta avses den dag da betongkonstruktionen &r sa inkladd att den inte blir utsatt for
ytterligare nederbdrd. Temperatur och RF &r dock desamma som for omgivande luft.

Styrd torkning
Med detta avses den dag da betongkonstruktionens omgivande klimat kan "styras". D v s
byggnaden &r tit och man kan styra det klimat i vilket byggnadsdelen skall torka.

Slut
Med detta avses den dag da uttorkningen avslutas och golvlaggning eller spackling kan ske.
TorkaS beréknar uttorkningen pa det ekvivalenta djupet till och med denna dag.

Ar och manad
Olika ar och manader kan fas genom att trycka pa respektive pil invid dessa rutor.

Datum

Peka pa ett visst datum i manaden och markera detta med vanstra "musknappen”. Darefter kan
det aktuella datumen overforas till antingen Gjutning, Tétt hus, Styrd tork. eller Slut genom
markering av nagon av dessa och tryckning pa vanstra musknappen.

Vct

Med vct avses vattencementtalet. Detta definieras (vikt av respektive material per m® betong)
Denna parameter anvands istallet for hallfasthetsklass eftersom betongs uttorkningstid framst
sammanhanger med dess byggfukthalt och tathet. Dessa egenskaper avgoérs av vct och inte av
hallfasthetsklassen. En och samma hallfasthetsklass kan motsvara manga olika vct och
darmed manga olika torktider.

Silikastoft

| denna ruta kan anges om betongen har tillsats av 5 % silikastoft.

En begransning &r att vct skall ligga inom omradet 0.35 - 0.50. (OBS, i vct inkluderas inte
silika). Silikastoft ar extremt finkornigt restmaterial som avskiljs fran rokgaserna hos vissa
industrier.

Vattenhalt
Vattenhalt anges i liter per m® betong. Ju hégre vct betongen har desto hdgre &r normalt
vattenhalten. | vanliga tillampningar kan man ofta rékna med att vattenhalten &r i



storleksordningen 180 - 200 liter. Da vattenhalten &r mer konstant &n cementhalten anvands i
Torka$S 2.0 vattenhalten. Har skiljer sig TorkaS 2.0 fran TorkaS 1.0. Ett verslagsvarde pa
cementhalten fas genom att dividera vattenhalten med vct. Exempel: vct = 0.60 och w = 180
kg/m® vilket ger att C = 180/0.60 = 300 kg/m®.

Berakna

Om ingenting skall dndras under fliken “klimat” &r alla indata nu givna, och berdkningen kan
startas genom att stalla pilen pa Berakna och trycka pa vanstra musknappen. Berakningen kan
inte utféras forran samtliga indata ar angivna.



FLIK "KLIMAT”
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Under denna flik redovisas de automatiskt beraknade forhallandena innan konstruktionen har
styrd torkning. Dessa automatiskt framraknade varden kan andras for hand genom att for den
aktuella dagen stélla markdren i rutan for temperatur eller RF eller regn. Det gamla véardet tas
bort och ett nytt skrivs in.

Anvéandaren kan sjalv ta bort eller lagga till antalet dygnsregn, genom att markera med ett R
(stort R) i kolumnen for regn vid ett visst datum. Likasa kan regndag tas bort genom att
ersitta R med - (bindestreck). Da regn (R) tas bort genom att ersatta R med - (bindestreck),
sa andras RF automatiskt fran 100% till RF-varde enligt klimatdata for aktuell ort.

Likasa kan membranhardning (dvs. inget fuktflode till eller fran konstruktionen) markeras
med ett M (stort M). M tas bort pa samma satt som R.

OBS! Betongytan kan vara blot betydligt langre &n som motsvarar antalet dygnsregn. Om
man under byggtiden, innan byggnaden &r tat, dagligen registrerar om betongens yta ar blot
eller torr kan detta anvéandas vid fornyad prognos med TorkaS 2.0.

Om man under byggtiden registrerar dygnsmedelvérden for temperatur och RF sa &r det
normalt battre att anvanda dessa &n de férprogrammerade vardena.

Temperatur och RF under den styrda torkningen kan andras med hjalp av Tork temp och Tork
RF under tabellen. Olika intervall med konstant temperatur och RF kan anges oberoende av
varandra. Markera temperatur- eller RF rutan vid det datum da &ndringen skall ske. Ange det
Onskade vardet med hjélp av reglagen Torktemp alt. Tork RF under tabellen.

Berdkna
Da alla indata &r givna startas berakningen genom att stalla pilen pa Berakna och trycka pa
vanstra musknappen. Berdkningen kan inte utforas forran samtliga indata ar angivna.



FLIK "RESULTAT”
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Uttorkning

Vid uttorkning av en betongplatta eller en vagg av konventionell betong sker uttorkningen
forst vid ytan, medan man har kvar ett hogt fukttillstdnd i mitten pa konstruktionen. Nar en
mer eller mindre tét golvbelaggning laggs pa ytan sker en omférdelning och utjamning av
fukten. Fuktnivan pa ett visst "ekvivalent djup" fran ytan motsvarar mycket nara den fuktniva
(RF) som kommer att uppnas i ytan en tid efter det att en helt tit golvbelaggning applicerats.
Detta p g a uppfuktning av ytan med fukt inifrdn konstruktionen.

Vid dubbelsidig uttorkning ar det ekvivalenta djupet » 0.2x H,
dar H &r plattans (vaggens) tjocklek. TorkaS raknar med detta varde.

Vid enkelsidig uttorkning &r det ekvivalenta djupet » 0.4x H,
Dér H ér plattans tjocklek. TorkaS raknar med detta varde.

Resultatet av berdkningarna redovisas dels som RF pa det ekvivalenta djupet som funktion av
tiden och dels som RF-férdelningen i betongen som funktion av tiden. Det 6vre diagrammet
visar RF pa det ekvivalenta djupet. For att erhalla siffervarden ur diagrammet, hall véanster
musknapp nedtryckt. Vid musmarkéren visas aktuell RF samt datum.

Det undre diagrammet visar RF-fordelningen i betongen som funktion av tiden. Detta senare
diagram kan vara svarforstatt forsta gangen man ser det. Pa X-axeln har man tiden och pa Y-
axeln har man konstruktionshojden. RF ges i intervall om 2.5 %. Diagrammet kan lasas sa att
man gar in pa en viss tid (pa X- axeln) och sedan avlaser langs Y-axeln. Pa denna fas,
skalmaéssigt, hur RF varierar inom konstruktionen.

| berakningarna har hansyn tagits till att alkali i betongen har en RF-sédnkande effekt. Denna
effekt ar storre ju hdgre cementhalten &r och ju lagre vct &r. Dessutom har hénsyn tagits till att
5 % silika medfor minskad alkalihalt.



Resultatet kan sparas genom att efter berakningen &r klar trycka pa knappen "Skapa rapport"
langst ned pa resultatsidan. Rapporten bestar av 2 sidor, den forsta sammanfattar indata,
klimat samt resultat. Sidan 2 innehaller en tabell med datum samt RF pa méatdjup. Rapporten
kan skrivas ut alternativt sparas pa fil. For att se pa tidigare sparade rapporter, klicka pa
"Arkiv" i huvudmenyn hogst upp och vélj alternativet

"Rapporthanterare”.

Indata kan sparas pa fil. Klicka pa Arkiv i huvudmenyn hdgst upp och vélj alternativet
"Spara indata pa fil". Endast kompletta uppsattningar indata kan sparas.

Indata kan laddas fran fil. Klicka pa Arkiv i huvudmenyn hogst upp och vélj alternativet
"Ladda indata fran fil".

Om indata och/eller utdata forst sparas pa fil innan utskrift sker, sa kommer filnamnen att
anges pa utskriften av rapporten.

Begransningar

Betongtjockleken ligger mellan 7 och 35 cm.

Vct ligger mellan 0.35 och 0.80. Da vct ligger mellan 0.35 och 0.50 kan aven berakningar
genomforas for betong med 5% silikastoft.

Maximal torktemperatur &r 30°C.

Tork RF (ytterklimatet) ligger mellan 35 och 99% RF.
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