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Forord

Projektidén och grundstruktur fér detta projekt framarbetades av den tidigare
projektgruppen fran SBUF 13701. Detta gjordes som del i gruppens idé-drivna
sjalvfinansierade diskussionsforum for forsknings och utvecklingsfragor inom
byggnadsfysik och byggnadsmaterial, Fuktkubben. Projektledare for projektet,
tillika huvudforfattare av rapporten, har varit Mikael Oxfall NCC Sverige AB.
Huvudutférare av berakningar har varit Johan Tannfors, Polygon Sverige AB
och Mathias Lindskog Fuktanalys AB. En utokad arbetsgrupp som utgjordes av
Anders Kumlin, Anders Kumlin AB; Sture Lindmark, Lindmark Konsult AB;
S.Olof Mundt-Petersen, TMF; Lars-Olof Nilsson, Moistenginst AB; Nilla Olsson
NCC AB, har stéttat, ifragasatt, kritiserat samt granskat projektet. Dessutom
har Tarkett genom Edvard Lodin och Stefan Grandd ytterligare forstarkt den
utdkade arbetsgruppen genom leverantdrsperspektiv i diskussioner samt
genom stora insatser for att aterstalla golvytor vid provtagning i tre av
referenskonstruktioner. Aven Peab, Swerock och Heidelberg Materials Cement
har bidragit till projektet genom att bidra med egna resultat fran ett fér dem
gemensamt utvecklingsprojekt vilket mojliggjort referenskonstruktion 4-8 i detta
projekt.

Projektet har finansierats av SBUF, projektdeltagare genom respektive bolag
samt deras fritid, Tarkett, Peab, Swerock, Heidelberg Materials Cement,
Region Ostergétland, Castellum samt NCC genom personinsatser samt
upplatande av ytor samt provtagning och aterstallanden. Ett stort tack riktas till
projektets finansiarer for att ha méjliggjort denna studie.

Ett stort tack riktas aven till projektets referensgrupp som utgjort ett gott stod
genom projektet, i grupp och genom enskilda insatser. Utan inbérdes ordning:
Mattias Gunnarsson, PEAB; Ted Rapp, Byggféretagen; Anders Selander,
Heidelberg materials Cement; Kent Bergstrom, Polygon Sverige AB; Oskar
Lindroth, Swerock AB; Stina Enebjork, Region Ostergétland.

Mikael Oxfall, September 2024
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Sammanfattning

En omférdelningsberakning enligt vagledningen ar inte avsedd att ge den
korrekta fuktnivan. Avsikten ar att med god marginal utgéra en forfinad kontroll
i jamforelse med matning pa ekvivalent matdjup enligt RBK-systemet.

| det tidigare projektet SBUF 13701 presenterades en vagledning fér hur en
omfdrdelningsberédkning bor genomféras pa ett systematiskt och teoretiskt
sakert satt. Detta projekt avsag att validera den tidigare framarbetade
vagledningen genom en jamforelsestudie mellan uppmatta och beraknade fall.
Studien innehdll atta olika referenskonstruktioner och sammantaget 19 olika
berakningar genomférdes for att med vissa material-, och modellvariationer
kontrollera hur val simuleringarna stickprovsmassigt éverensstdamde med
uppmatta fuktnivaer efter ett till fem ars fuktomférdelning.

Golvlaggning efter godkanda resultaten fran en omférdelningsberakning, enligt
vagledningen fran SBUF 13701, ger en framtida fuktomférdelning som ar
narmare de uppmatta fuktnivaerna i kritiska skikt i jamfoérelse med en RBK-
matning pa ekvivalent matdjup. Genom omfdrdelningsberakningen ger detta
aven med fortsatt god marginal till hogsta tillatna fuktniva (RFok). Studien visar
pa att den beraknade uttorkningen generellt underskattas for betongen men
framfor allt for aviamningen. En generell siffra pa vilkken marginal som finns i en
omfdrdelningsberakning gick ej att uppskatta.

For de fall av bjalklagsuppbyggnader som studeras i detta projekt ar
sdkerheten god, i manga fall mycket god. For att generalisera resultaten till fler
bjalklagsuppbyggnader behodvs ytterligare forstaelse for de olika materialens
fuktegenskaper och dess paverkan pa berakningsresultaten.

Orsaken till skillnaden mellan beraknat och uppmatt fuktniva for aktuella fall
kan ej faststallas i studien. Mdjliga orsaker ar éverskattning av
golvbelaggningarnas tathet, ofullstandig data kring olika
betongsammansattningars tathet, samt en samlad effekt av de i vagledningen
rekommenderade konservativa antagandena. En effekt av fortsatt férandring
av betong, avjamning och golvbelaggningarnas beskaffenheter kan inte heller
uteslutas, en sadan effekt kan skonjas i resultaten men inte valideras.

Resultaten lyfter ater fragan om det finns vissa typer av konstruktioner, eller
vissa typer av materialkombinationer, dar det inte ldngre ar relevant med en
matning av RF i betongen pa ekvivalent matdjup som kontroll under
produktion. For vissa konstruktioner bér andra typer av kontroller samt andrad
kravstallning inféras som substitut for dessa system.
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

Byggbranschen ar inne i en fas dar valetablerade metoder och synsatt kopplat till
golvsystem och uttorkningskrav i betongbjalklag utmanas. Férandringen drivs till
stor del av en 6kad ambition att minska byggbranschens negativa miljé- och
klimatpaverkan. Att betong ar bland de storre kallorna till byggindustrins totala
utslapp av koldioxid &r valkant. En avgdérande orsak till den héga
klimatbelastningen for bjalklag kan kopplas till uttorkningskrav for
golvbeldggningar. Forenklat kan problematiken beskrivas med att betong med lag
vct, det vill sdga betong med en hég andel cement, anvands for att klara radande
uttorkningskrav och korta produktionstiderna. Betong med en hdg andel cement
har i sin tur ett betydligt hdgre klimatavtryck och ett satt att minska klimatpaverkan
ar att reducera mangden cement. ldag ar RBK-systemet [1] radande praxis for
kontroll av kvarvarande fukt i betong och golvavjamning. Fér en RBK-matning i
betong, om inget annat anges, avses en fuktmatning pa ett ekvivalent matdjup.
Forenklat innebar detta att den fuktnivd som mats motsvarar den hogsta fuktniva
som riskerar uppkomma i konstruktionens kritiska snitt efter en fuktomférdelning.
Modellen bakom RBK-system och dess uppbyggnad har en god sakerhetsmarginal
vilket historiskt har tjanat branschen val med minskad risk for fuktrelaterade
avvikelse. Systemet har vidareutvecklats och matnoggrannheten har 6kat
ytterligare med aren. De betonger och golvsystem som anvands 2020 skiljer sig
stort fran dem som var vanliga under 90- och 00-talet d& systemet forst
framarbetades. Utdver detta s& har kravnivaerna for uttorkning inte omdefinierats
med avseende pa férandrade material eller tidigare namnd férandring av matmetod
[2].

Under det senaste decenniet har stora insatser gjorts for att 6ka forstaelsen kring
uttorkning bland annat genom inmatningar av materialdata for fler bindemedel [3-6]
samt nya modeller for uttorkning [7,8]. Dessa insatser har delvis drivits med
anledning av att det upplevs som svart att na den kravstallda uttorkningsnivan
inom produktionstiden. Att inte na kravstallda uttorkningsnivaer kan medféra
skador eller avvikelser i bjalklagssystemet. Men det riskerar aven férlangd
produktionstid, behov av dndrad produktionsplanering eller behov av direkta
torkinsatser. Samtliga dessa atgarder medfér merkostnad och 6kad osakerhet for
projektet. | fall dar montage sker trots en for hog fuktniva i konstruktionen saknas
tackning av garantier da montage ej gjorts enligt anvisning. For projektet kravs
bade adekvata krav, verktyg for att prediktera produktionstiden samt mgjliga
atgarder i de fall uppmatta fuktnivaer ar for hdga.

Fuktomférdelningsberadkningar har lange anvants som ett komplement till RBKs
méatmetod. Vid en omférdelningsberakning bedéms golvkonstruktionen i sin helhet
med avseende pa dess fuktinnehall, specifika material och den samlade inverkan
pa kritiska snitt. En mer adekvat modell av bjalklaget kan medféra en mer
fordelaktig uttorkningspotential eller méjlighet till en fuktomfordelning som ej
paverkar kritiska snitt. Generell anvandning av metoden i projekt har 6kat forst pa
senare ar men den har varit méjlig inom ramen fér RBK-systemet sedan 00-talet.

| projektet "SBUF 13701 - Praktisk vagledning for sakrare uttorkningstider hos
betongbjalklag” [9] framarbetades en vagledning [10] med syfte att strukturera och
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standardisera hur en fuktomférdelningsberakning ska genomfdras och vad som
behdver beaktas for att erhalla ett kvalitetssakrat berakningsresultat. Projektet
foranleddes av observerade stora variationer i kvalitén pa omfordelnings-
berakningar. Rent felaktiga metoder och antaganden och angreppséatt forekom i
branschen. Resultatet fran studien var en vagledning fér hur en beréakning ska
genomforas baserad péa teoretisk grund. Vagledningen hanvisas till i RBK-
fuktmatningsmanual Flik 2 [1] fér hur en omférdelningsberakning kan genomféras.

Den tidigare studien syftade dock inte till att klargdra hur ratt, eller fel, en
omférdelningsberdkning var. Syftet var att sakerstélla att berdkningen inkluderade
avgorande faktorer samt gav forutsattning for att ge ett, méjligt och sakert resultat
inom metodens begransningar. Berdkningsresultaten inkluderade
sakerhetsfaktorer for att berakningen ska ge ett konservativt resultat "pa saker
sida” samt avspegla forutsattningarna i RBK-systemet. En av slutsatserna fran
studien var att alla raknar fel men genom vagledningen raknar alla fel pa samma
satt och rent teoretiskt pa den “sakra sidan”. Metoden och den praktiska
vagledningen for fuktomfordelningsberakningar har dock inte validerats och
marginalerna fran beraknat och uppmatta fuktnivaer har ej kvantifierats. Det ar
darfor fortfarande oklart hur tillférlitig metoden ar samt vilka inbyggda
sakerhetsmarginaler som erhélls genom en berakning inom vagledningens ramar.
Spridda resultat fran andra studier [11,12] indikerar vidare att
saékerhetsmarginalerna i vagledningen for hur fuktomférdelningsberékningar ska
utféras kan vara for val tilltagna.

1.2 Syfte

For att mojliggéra en vidare utveckling av metodiken fér omférdelningsberakningar
behdvs en 6kad forstaelse for skillnaden mellan berakningsmodeller, dess
berakningsresultat, samt uppmatta fuktnivaer. Syftet med studien ar att beskriva,
och till en del utvardera denna skillnad. Detta har genomférts genom en validering
dar omfoérdelningsberakningar, enligt vagledningen fran SBUF 13701 [10], jamforts
med uppmatta fuktprofiler i de studerade betongbjalklagen. Resultat fran
omfordelningsberédkningar kan ge information som ar viktig for byggprojekt som
star infor val av atgard vid avvikande uttorkningsresultat. Resultaten fran detta
projekt avser att ge 6kad kunskap att anvanda vid analys av
omfordelningsberakningsresultat samt att generellt 6ka acceptansen fér metoden
bland leverantérer och kravstéllare. Resultaten fran denna studie utgdr &ven en
nyckelkomponent fér utveckling och diskussion kring sdkerhetsmarginaler,
gransvarden, och systemkompatibilitet for golvsystem med fuktkansliga material.

1.3 Mal

Det Overgripande malet med projektet ar att starka vagledningen for
fuktomférdelningsberakningar fran SBUF 13701 och 6ka dess acceptans i
branschen. Malet ar aven att verifiera sakerheten for metoden samt utvardera hur
beraknade resultat forhaller sig till matresultat utférda enligt RBK-systemet. En
omfordelningsberakning enligt vagledningen ger inte ett korrekt fukttillstand. Ett
delmal ar darmed att ge en indikation pa vilken marginal, avvikelse mellan
berakning och matning samt RFok, som finns fér de specifika fallen. Denna analys
syftar till att utgdra ett underlag specifikt for sdkerhetsmarginalsdiskussion for
omfdrdelningsberakningar samt generellt for kontrolimetodiken och gransvarden.
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2. Metod

Studien innefattade fyra huvudmoment: insamling av materialdata, matning av
fuktprofiler och utférande av omférdelningsberakningar. Darefter genomférdes en
jamfdérelse mellan uppmatta fuktprofiler och utférda omférdelningsberakningar.

Samtliga omférdelningsberakningar genomférdes i enlighet med vagledningen fran
SBUF 13701 och inmatning av betong och avjdamning utférdes enligt gallande
RBK-fuktmatningsmanual [1] och GBR-metod [13]. Berdkningsfallen utférdes i 1D
av Johan Tannfors, Polygon Sverige, och 2D av Mathias Lindskog, Fuktanalys AB.
Samtliga berdkningar genomférdes utan att de som berdknade hade k&dnnedom
om uppmatt fuktniva efter omférdelning. Berakningarna genomférdes baserat pa
de forutsattningar och materialdata som delgivits av projektledaren.

Sammanstallining av resultat fran fuktomférdelningsberakningarna och jamforelsen
mellan berdknat och uppmatt resultat genomférdes av Mikael Oxfall NCC.
Berakningar och rapportens jamférelseanalys granskades slutligen av en utdkad
arbetsgrupp.

2.1 Referenskonstruktioner

Studien innehdll totalt atta olika referenskonstruktioner. Urvalet baserades pa:

» konstruktionerna var en vanligt forekommande konstruktionsldsning.

« tillgangliga uppmatta fuktprofiler tagna i anslutning till montage av
golvbelaggning

*  mojlighet till uppféljande fuktmatning efter golvlaggning.

» god kdnnedom kring ingaende material och tillganglig adekvat
materialdata.

Samtliga atta konstruktioner kom fran fyra byggnader uppférda mellan 2018 och
2023. Byggnadsutbudet bestod av kontor, vardfastighet, samt skolor. | Tabell 1 ges
en kort beskrivning av de aktuella konstruktionerna.
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Tabell 1: Sammanstéllning av referenskonstruktioner, typ av konstruktion, typ av
golvbeldggning samt antal ar fran initial fuktprofilsmétning till uppféljande métning.

Konstruktion  Konstruktions-typ Golv Omfordelningstid

1: Kontor HD/F  HD/F 400 mm ' Textimatta 5,1 &r
Mellanbjalklag

Avjamning 20-40mm

HD/F 400 mm

Plastmatta 1 I 5.1ar

2: Kontor,

llanbjalkl
metlanblaliagd avjamning 20-40 mm

3:Vardbyggnad HD/F 380 mm Plastmatta 1 4,2 &r
Mellanbjalklag

Avjamning 60 mm

4: Skola I Plattbarlag 50+200 mm  Plastmatta2 0,9 ar
Mellanbjalklag

Avjamning 15 mm

5: Skola I Platta pa mark Plastmatta1 1,2 ar
Platta pa mark 200 mm

Avjamning 20 mm

6: Skola I Platta pa mark Linoleum 1,2 ar
Platta pa mark 200 mm

Avjamning 20 mm

7: Skola I HD/F 265 mm Linoleum 1,2 ar
Mellanbjalklag

Avjamning 30 mm

8: Skola " HD/F 265 mm Plastmatta 1 1,2 &r
Mellanbjalklag

Avjamning 30 mm

Projektgenomforande majliggjordes genom ett brett samarbete mellan NCC
Building, Tarkett, Polygon Sverige, Castellum, region Ostergétland, PEAB,
Heidelberg Materials Cement och Swerock med avseende pa att fa tillgang till
objektinformation, provtagning och aterstallande.

2.2 Fuktmatning

Samtliga fuktmatningar i betong har genomforts enligt, vid matningen, gallande
versioner av RBK:s fuktmatningsmanual [1]. Detta medférde att olika manualer
har anvants for samma referenskonstruktion. | aviamningsmassa har
matningar innan 2023 genomfoérts enligt GBR-metod [13] och fér matningar
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under 2024 enligt RBK:s fuktmatningsmanual [1]. Samtliga fuktmatningar
genomférdes av auktoriserad RBK-kontrollant respektive i enlighet med GBR.
For alla matresultat visas uppmatt resultat inklusive sakerhetspaslag i enlighet
med respektive metod.

HumiGuard fuktsensorer anvandes for samtliga fuktmatningar i betong. For ett
antal matpunkter mattes fuktnivaer utanfor kalibrerat RF-intervall (75-100 %
RF). | dessa fall transformerades matdata genom extrapolering enligt metod
fran leverantor. For dessa fall antogs vidare ett osakerhetspaslag motsvarande
dem i ordinarie kallibreringsintervall. Dessa matpunkter ar ej i enlighet med
givarens eller RBK-metoden men bedémdes som tillrackligt tillférlitiga med
avseende pa projektets syfte.

Tabell 2 redovisar samtliga referenskonstruktioner i studien med respektive
fuktmatningsdjup. For referenskonstruktion 1 och 2 har en gemensam initial
profil anvants. Antagandet att den initiala profilen var adekvat fér bada
konstruktionerna berodde de pa att bada referenskonstruktionerna begéts i
samma etapp samt uppvisade likvardiga fuktnivaer pa ekvivalent matdjup vid
ordinarie RBK matning 2018.

Tabell 2: Objektbeskrivning och métdjup for initial och uppféljande fuktprofilsmétning
inklusive vilken métpunkt som motsvarande RBK métning pa ekvivalent métdjup.

Referens- Initial fuktmatning Uppféljande fuktmétning
konstruktion
1: I Avjamning: 40 mm | Avjamning: 20-35 mm (2st) |
HD/F 400 mm  Betong fog Betong fog
40 mm 40 mm (2st)
Textilmatta 100 mm 100 mm
200 mm (RBK 50%) 200 mm (RBK 50%)
2 ' " Avjamning: 20-35 mm |
HD/F 400 mm Betong fog
40 mm (2st)
Plastmatta 100 mm
200 mm (RBK 50%)
3 " Avj&mning: 0-60 mm " Avjamning: 0-60 (2st) |
HD/F 380 mm  Betong, fog Betong, fog
35 mm 35 mm (2st)
Plastmatta 70 mm 70 mm (2st)
190 mm (RBK 50%) 190 mm (RBK 50%) (2st)
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4

Avjamning 14mm

Avjamning 14mm

Plattbarlag Betong: Betong:
250 mm 35 mm 35 mm
50 mm (RBK, 20%) 50 mm (RBK, 20%)
Plastmatta 100 mm 100 mm
188 mm 188 mm
5 Avjamning 30 mm Avjamning 30 mm
Platta pad mark  Betong: Betong:
200 mm 40 mm 40 mm
80 mm (RBK) 80 mm (RBK)
Plastmatta 150 mm 150 mm
6 Avjamning 30 mm Avjamning 30 mm
Platta pa mark Betong: Betong:
200 mm 40 mm 40 mm
80 mm (RBK, 40%) 80 mm (RBK, 40%)
Lin0|eum 150 mm 150 mm
7 Avjamning 29 mm Avjamning 29 mm
HD/F 265 mm  Betong: Betong:
35 mm 35 mm
Linoleum 48 mm 48 mm
120 mm (45%) 120 mm (45%)
180 mm 180 mm
8 Avjamning 29 mm Avjadmning 29 mm
HD/F 265 mm  Betong: Betong:
35 mm 35 mm
Plastmatta 48 mm 48 mm
120 mm (45%) 120 mm (45%)
180 mm 180 mm

Tabell 3 redovisar tidpunkt for respektive fuktméatning. Den uppféljande

matningen utgjorde senare referensnivan vid berakningarna av

fuktomfordelningen. For samtliga referenskonstruktioner, bortsett fran nummer
3, s& har mattlaggning gjorts inom ett par veckor efter initial profilmatning och
dessa utgjorde darmed initial fuktprofil fér omfordelningsberakningarna. |
konstruktion 3 belades ytan med matta forst sex manader senare. Detta
beaktades i berakningarna genom en simulerad fortsatt uttorkning och ny
antagen fuktprofil i samband med mattldggning. For samtliga berakningar har
en trappformad fuktprofil baserat pa uppmatta varden anvants (&ven OMF
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trappa). En trappformad fuktprofil innebar att uppmatt RF galler fram till
nastkommande uppmatta fuktniva. Exempelvis galler uppmatt RF pa 30 mm i
betongen fran betongyta in till 30 mm djup. Innanfér 30 mm ansatts
nastkommande matpunkt RF niva.

Tabell 3: Datum fér initial fuktmétning, tidpunkt for golvbeldggning samt tidpunkt fér
uppféljande fuktmétning

Referenskonstruktion Initial Golvlaggning  Uppféljande
fuktmétning Fuktmatning

1 2018-12-10 2018-12 2024-01-24

2 2018-12-10 2018-12 2024-01-24

3 2019-11-12 2020-05 2024-02-02

4 2022-12-08 2022-12 2023-11-07

5 2023-02-03 2023-02 2024-04-10

6 2023-02-03 2023-02 2024-04-10

7 2023-02-03 2023-02 2024-04-10

8 2023-02-03 2023-02 2024-04-10

Figur 1: Exempel pa provplats fran Fall 2, t.v. och Fall 3, t.h., vid Uppféljande métning 2024.

2.3 Material

Materialdata som anvants har valts for att i mojligaste man motsvara anvant
material for respektive referenskonstruktion. Materialdata har inte tagits fram
specifikt for objekten utan har samlats in fran leverantorer eller via
resultatrapporter fran forsknings eller utredningsprojekt. | efterféljande avsnitt
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ges de generella antaganden och begransningar som gjorts i denna studie.
Anvand materialdata for respektive berakningsfall aterfinns i Bilaga 1,
Berékningsfall SBUF 14244, samt hur det tolkats i berakningarna i Bilaga 2
Berékningsunderlag.

2.3.1 Golvbelaggning

Golvbelaggningarnas fukttransportmotstand utgick fran uppmatta egenskaper
genom koppmetoden i RF-intervall 33 till 85%. Samtliga materialtester har
genomfort pa uppdrag av golvleverantdrerna innan detta projekt och testerna
har genomforts av LTH, FuktCom eller Rise. Foér fullstandiga
provningsrapporter hanvisas till respektive materialleverantér.

Enligt vagledning [10] skall uppmatt RF-intervall motsvara det forvantade
forhallandena och datan skall baseras pa flera inmatningar varav det hdgsta
vardet skall anvandas. Tabell 4 visar de golvbelaggningar som ingatt i studien
enligt den numrering som anvands i berakningsfallsindelningen.

Tabell 4. Uppmétta angmotstandet fér golvbeldggningar som anvénts i studien. Anvéant

angmotstandet avser hégsta inmétta tdtheten om annat inte skrivs. RFok avser hégsta
tillatna fukttillstand enligt BBR 6:52

Golvtyp Z(RF 33-85%) RFok

1 Tarkett Desso, Textilmatta 1 300 000 s/m* 85 %RF

2 Tarkett 1Q granit, Plastmatta1 2 730 000 s/m 85 %RF

3 Kéhrs Zero Plastmatta 2 6 300 000 s/m 85 RF%

4 Forbo Marmoleum Corkment, 586 000 s/m 75 %RF (uk
Linoleum matta jutevav)

Avvikelse fran végledning (*). Enligt vdgledningen skall det h6gsta uppmétta vérdet anséttas
vid uppmétt motstand av golvprodukter. Fér aktuell produkt var hégsta vérdet ca 3 miljoner
om enskild inmétning pa 5 miljoner ej beaktades. Da detta innebar att textilmattans téthet
var i paritet med en plastmatta om ca 2.7 miljoner s/m valdes att ansétta det ldgsta inmétta
vérdet om 1,3 miljoner s/m. | och med valet gavs méjligheten att beakta tathetens inverkan
pa slutvérdet da bada fallen utgick fran samma startprofil. Bada angmotstanden anvédndes
fér utvérdering av fallet med Textilmatta.

2.3.2 Lim

Specifik data for lim saknas for samtliga fall. Genomgaende antogs 100 g/m?
fukttillskott, i enlighet med vagledningens rekommendation. Limmets fukt har
inkluderats genom att fukttillskott lagts i den yttersta millimetern av
avjamningsmassa. Eventuell angmotstand eller fuktfixering for limmet har gj
beaktats.

2.3.3 Avjamningsmassa

For samtliga referenskonstruktioner har aviamningen varit av typen
normaltorkande avjamningsmassa. | referenskonstruktion 1 och 2 anvandes
avjamning fran Bostik och i referenskonstruktion 3-8 anvandes tva olika
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normaltorkande produkter fran Weber. Bada normaltorkande avjamningar fran
Weber har likvardiga desorptionskurvor och transportkoefficienter dock fanns
endast adsorptionsisoterm framtaget for den ena produkten. For att mojliggéra
scanningkurvor har produkten med bade adsorption- och desorptionsisoterm
anvants for samtliga sex konstruktioner. Da materialdata saknades fran Bostik
produkten, i konstruktion 1 och 2, anvandes materialdata fér normaltorkande
avjamning fran Weber i likhet med évriga referenskonstruktioner. Detta
antagande var en avvikelse fran vagledningen men en konsekvens av
begransad tillgang pa uppmatta egenskaper pa material i produktkategorin.

For aviamningsmassan har scaningkurvor och fuktberoende
fukttransportkoefficient anvants for samtliga berakningsfall. Scanningkurvor har
tagits fram genom Simscan [14] baserat pa data fran Weber. |
Overenskommelse med materialleverantor delges ej materialdatan i detal; i
rapporten utan fér data hanvisas till leverantor.

2.3.4 Betong

Betongen som anvéandes i projektet sammanstalls i Tabell 5. Materialdatan har
samlats in fran tillganglig litteratur [3,5-6,15]. | de fall adekvat data saknats har
viss modifiering av data gjorts baserat pa materialdata fran referenser. Hur
denna modifiering gjorts redovisas i detta avsnitt. | vissa fall har data fran flera
referenser anvants for att beskriva en betongsammansattning. Dessa
anpassningar har gjorts for att battre efterlikna de material som anvants i
respektive referenskonstruktion. Sammanlagt har fem materialmodeller
anvants for att representera samtliga fall. For ett antal referenskonstruktioner
har flera materialmodeller anvants for att visa pa olika materiadatas inverkan
pa det brakande resultatet. Materialdata har valts utifran en bedémd basta
Overensstammelse med tillganglig data.

Tabell 5 Lista pa de fem betongmodellerna som anvénts i projektet samt vilken
referenskonstruktion respektive modell anvénts i fér berdkningar. Flera materialmodeller har
anvénts for flera referenskonstruktioner

Referenskonstruktioner samt respektive bindemedel i Materialmodeller i

aktuella konstruktioner berdkning
1-2: Bindemedel oként vbt 0,38 Betong 1:
3: Bascement vct 0,4 OPC vct 0,38

4: Velox, OPC vct 0,35
7-8: HD/F element okant, antagen vct 0,4

1-2: Bindemedel okant vbt 0,38 Betong 2:
3: Bascement vct 0,4 Bascement vbt 0,4
4: Velox, OPC vct 0,35 Betong 3:

Velox OPC vct 0,38
5: 40 %Slagg Velox vbt 0,38 Betong 4:

40 %Slagg vbt 0,38
6: 20% Slagg Velox vbt 0,38 Betong 5:
7-8: 20% Slagg Velox vbt 0,38 20% Slagg vbt 0,38
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2.3.4.1 Sorptionsdata

| projektet beskrevs fuktfixeringen i betongen enbart med desorptionskurvor da
adsorptionsdata endast fanns inmatt for ett av materialen. En konsekvens av
att scanning ej beaktas var att fuktlagringsgradienten i det aktuella RF
intervallen éverskattades vilket medfor att en lagre RF 6kning erhdlls vid en
eventuell uppfuktningsfas. Det kan dock poangteras att for samtliga inmatta
materialdata var gradienten lag i det férvantade RF intervallet varvid effekten
av att inte beakta scanning bér vara begransad.

Samtliga materialdata var aven framtagen fér cementbruk. Ingen omrakning
har gjorts for att motsvara betong da detaljerad sammansattningen av
respektive betong sakandes. Skillnaden mellan betong och cementpasta ar att
betong utdéver cementpasta bestar av en storre andel ballast. Ur ett
fuktfixeringsperspektiv ar det endast cementpastan som haller vatten varvid
antagandet innebar en Overskattning av fuktinnehallet i betongen samt
generellt brantare lutning i desorptionsisotermen. Antagandet medfér darmed
ett konservativt antagande som genererar en lagre sankning av RF i betongen
vid likvardiga floden och darmed en storre potential for fukttransport.

Tabell 6 visar respektive materialmodells huvudsakliga skillnader, respektive
alder vid inmatning samt vilkken metod som anvandes vid bestamning av
sorptionsisotermen.

Tabell 6: Kélla till Sorptionsisotermer fér respektive antagen betong, provens alder samt
métmetod. Materialdata ges i Bilaga 1.

Benamning Bindemedelstyp Alder vid Matmetod desorptionsisoterm
provning
Betong 1 OPC VCT 0,38 8 manader Klimatbox [3]
Betong 2 Bascement VBT 12 manader Sorptionsvag [6], antagen
0,4 bindemedelshalt 420 kg/m3
Betong 3 Velox vct 0,38 18 manader ar  Klimatbox [5]: Vct 0,45 antagen
bindemedelshalt 435 kg/m3
Betong 4 VBT 0,38 8 manader Klimatbox [3]
40%Slagg
Betong 5 VBT 0,38 8 manader Klimatbox [3]: Antagen linjart
20%Salgg samband vct 0,38 till vbt 0,38
40% slagg

For Betong 2 har sorptionskurvorna tagits fram med sorptionsvag [6] och for
ovriga med jamviktsmatning i klimatbox [3, 5]. For tva av materialmodellerna
har inte specifika sorptionskurvor tagits fram. | dessa fall, Betong 3 och 5, har
desorptionskurvor antagits eller anpassats baserat pa likvardigt material.

Betong 3 avser en OPC baserat pa Velox cement och vct 0,38.
Sorptionsisotermer for den betongen antogs baserat pa inméatta data av Oskar
Lindroth pa en OPC vct 0,45 [5] cementpasta men med en antagen
bindemedelshalt (435 kg/m3), vilket gav ett likvardigt fuktinnehall som Betong
1.
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Antagandet var spekulativt och sorptionskurvornas profil kan férvantas variera
mellan de tva betongerna da en lagre vbt kan antas ge en tatare struktur.
Beslutet att modifiera datan jamte att anta Olsons data rakt av togs for att
komplettera och visa pa eventuell paverkan pa sorptionskurvans utseende i
jamforelse mellan uppmatt profil av Olsson och Linderoth. Dock bér poangteras
att profilen for vct 0,45 och Olsson vct 0,38 har vissa likheter med en lag
lutning i RF intervallet 85-95%RF, se figur 1 och 2, varvid effekten av ansatt
data ej beddms utgdra en avgdrande faktor.
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Figur 1: Desorptionsisoterm Betong 1 Figur 2: Desorptionsisoterm Betong 3

Figur 1 och 2. Desorptionsisotermerna fér Betong 1 och Betong 3

Betong 5 var en Velox-betong med 20% slagg. | detta fall antogs en linjar
interpolering mellan tva inmatta desorptionsisotermer fér en OPC 0,38 samt en
40% Slaggbetong med vbt 0,38; bada inméatningarna utférda och presenterade
av Olsson [3]. Skillnaden mellan Betong 1 och Betong 5 visas i figur 3 och 4.
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Figure 3: Desorptionsisoterm Betong 1. Figur 4: Desorptionsisoterm Betong 5

Figur 3 och 4. Desorptionsisoterm fér Betong 1 och betong 5.

2.3.4.2 Fukttransportkoefficient

For Betong 1,3,4,5 har fukttransportkoefficienten tagits fram genom
koppmetoden och for fall 2 har transportkoefficienten bestamts genom
sorptionsvagsmetod, i [16] ges en utdkad beskrivning av metoderna. For
Betong 3,4,5 har inméatning aven gjorts med burkmetoden [17] med likvardiga
resultat, dessa data anvandes ej i aktuell studie for att minska antalet metoder.
For Betong 1 2 och 3 bestod provkropparna av cementbruk och for betong 4
och 5 anvandes betong. Till skillnad fran sorptionsisotermer ar skillnaden pa
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uppmatt fukttransportkoefficienten mellan betong och cementbruk liten och
beddms ej ha en signifikant inverkan pa berakningarnas utfall.

De tva anvanda metoderna som anvandes fér inmatning av
fukttransportkoefficienterna skiljer sig at bade med avseende pa
forsoksuppstalining samt pa provkropparnas storlek. Viss kritik har lagts fram
mot sorptionsmetoden fér betong men denna kritik har ej beaktats i denna
studie utan materialval har baserats pa tillgangliga materialdata och sadan
data som kan komma att anvandas i denna typ av beréakningar. Valet av olika
material syftade aven till att pavisa att materialdatans inmatningsmetod kan
inverka pa slutresultatet vid berakning.

Vid en jamforelse av valda materialdata bor det belysas att transportdata fran
sorptionsvag, betong 2, skiljer sig markant i tathet fran évriga material. Vid en
jdmférelse av tatheten i ett Iagre RF intervall, 0-65%RF, var skillnaden i
storleksordningen 100 ganger tatare for sorptionsmetoden jamfért med data
fran koppforsok. Betongerna inmatta med koppmotoden var i sin tur ca dubbelt
sa tata jamfort med tidigare uppmatta egenskaper i val hydratiserad OPC vct
0,4 av Hedenblad [18]; den materialdata som finns fritt tillganglig i WUFI:s
materialdatabas.

Betong 1 3,4 och 5 hade likvardig tathet vid 1agt RF dock hade Betong 1 ett
fuktberoende 6ver 65% RF. Att en lag fuktinverkan antogs for betong 3,4 och 5
baseras pa uppmatta skillnaden mellan inmatt RF i intervall 33-85% respektive
33-95%. Antagandet baseras endast pa givna data och kan avvika fran
sanningen till exempel pa grund av mattekniska fel.

Tabell 7: Kélla till Fukttransportkoefficient fér respektive antagen betong, provens alder samt
métmetod. Materialdata ges i Bilaga 1.

Bindemed Aldervid Mitmetod Fuktberoende
elstyp provning Trasportkoefficient fukttransportkoefficient
Betong1 OPC vct 8 Koppmetod [3] Ja
0,38 manader
Betong2 Bascement 12 Sorptionsvagsmetod Ja
vbt 0,4 manader [6]
Betong 3 Velox vct 3ar Koppmetod [5] Nej
0,38
Betong4 40%Slagg 8 Koppmetod [3] Nej
vbt 0,38 manader
Betong5 20%Salgg 3ar Koppmetod [5] Nej
vbt 0,38

2.4 Berakningsfall

Studien delades in i atta referenskonstruktioner och totalt 19 omférdelnings-
berakningar, vilka i sin tur var uppdelat i sex 2D simuleringar och 13st 1D.
Berakningarna genomfort enligt vagledningen fran SBUF 13701.
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Berakningsfallen utgar fran fyra objekt och totalt atta bjalklagsuppbyggnader och
atta inmatta RF profiler. Bjalklagstyperna bestar av HD/F bjalklag med
avjamningsmassa, plattbarlag samt platta pa mark med avjamning. For samtliga
bjalklagstyper genomférdes 1D berakningar med Wufi 5.0, HD/F bjalklagen
genomférdes utdver 1D berakningar dven 2D berakningar med Wufi 2D. |
respektive referenskonstruktion har olika materialdata fér betongen anvants.
Samtliga berakningsfallsvariationer delges i tabell 8. Fér ingdende materialdata
hanvisas till avsnitt 2.1 och bilaga 1.

Tabell 8: Variation av berékningsfall, Ber.-modell avser omférdelningsberékning i en eller tva
dimensioner. Detaljer kring ingdende material under 2.2 Material

Referenskonstruktion Konstruktions- Golv- Ber.- Betongtyp
typ belaggning modell
1 HD/F 400 mm  Textimatta 1D ' Btg 1
Btg 2
Kontor . T 9
2D Btg 1
2 'HD/F 400 mm  Plastmatta 1D ' Btg 1
1 Btg 2
Kontor . T
2D Btg 1
3 'HD/F 380mm  Plastmatta 1D ' Btg 1
X 1 Btg 2
Vardbyggnad . T
2D Btg 1
Btg 2
4 I Plattbarlag | Plastmatta 1D I Btg 1
250 mm 2 Btg 3
Skola
5 I Platta pa mark | Plastmatta | 1D I Btg 4
200 mm 1
Skola
6 I Platta pa mark | Linoleum | 1D I Btg 5
200 mm
Skola
7 'HD/F 265 mm  Linoleum 1D 'Btg 5
‘2D Btg5Fog/
Skola Btg 1 ¢
HD/F
8 'HD/F 265mm  Plastmatta 1D ' Btg 1
1 .
Btg 5
Skola . . 9
2D Btg 5 Fog/
Btg 1
HD/F
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Baserat pa Tabell 8 har samtliga berakningsfall namngetts enligt férdelningen i
tabell 9. Totalt avser studien 19 berdkningsfall. Exempel enligt systemet kan
vara: Fall 1:1:1:1 vilket avser referenskonstruktion 1 med textilmatta, 1D
berakning och Betong 1 enligt materialavsnitt. Alternativt: Fall 7:4:2:5/1, som
avser referenskonstruktion 7, Linoleum, 2D simulering, Betong 5 och 1 enligt
materialavsnitt.

Tabell 9: Berdkningsfallens namnséttningsprincip

Fall,/ ev. initial Golvbelaggning Braknings Betong
fukt profil modell

Fall 1 1: Textilmatta 1D Betong 1
Fall 2 2: Plastmatta 1 2D Betong 2
Fall 3 3: Plastmatta 2 Betong 3
Fall 4 4: Linoleum Betong 4
Fall 5 Betong 5
Fall 6

Fall 7

Fall 8

19 (45)



3. Resultat och Analys

3.1 Fuktniva i avjamning

Tabell 10 ar en sammanstallining av beréaknade fuktnivaer i avjamningen, vilket

oftast utgor den eftersokta fuktnivan vid en omférdelningsberakning. Fyra

tidigare genomférda kompletterande berakningar som genomforts inom ramen

for respektive entreprenad inkluderas som jamférelse. Berakningarna har i
samtliga fyra kompletterande fall genomférts i enlighet eller likvardigt med

vagledningen men dar betong fran WUFI LTH-materialdatabas har anvants.
Princip fér berakningsfallens namnsattning ges i Tabell 9.

Tabell 10: Uppmétt RF i aviGmning samt beréknat RF i avi&mning under matta eller
medelvérde 6ver full tjocklek samt kompletterande berékning.

Beraknings-
fall

Fall 1:1:1:1
Fall 1:1:1:2
Fall 1:1:2:1
Fall 2:2:1:1
Fall 2:2:1:2
Fall 2:2:2:1
Fall 3:2:1:1
Fall 3:2:1:2
Fall 3:2:2:1
Fall 3:2:2:2

Fall 4:3:1:1
Fall 4:3:1:3
Fall 5:2:1:4
Fall 6:4:1:5
Fall 7:4:1:5
Fall 7:4:2:5/1
Fall 8:2:1:1
Fall 8:2:1:5
Fall 8:2:2:5/1

Uppmitt
fuktniva
49,6

47

49,6

57,5
55,5

56,6/70.7
68,8/72,2

56,6/70.7
68,8/72,2

56,6/70.7
68,8/72,2

56,6/70.7
68,8/72,2

74
74

72 (2024)
63 (2024)
57 (2024)
57 (2024)
55 (2024)
55 (2024)
55 (2024)

Berdknad 1D

Max
78,9 (2020)

Sjunkande

81,3 (2022)

71,3 (2019)

81,3 (2023)

Sjunkande

87,7 (2023)
Stigande
Stigande
Stigande
73,41 (2023)

69,8
Stigande

Beraknad 2D
2024 Max 2024
77,2
57,3
78,5 (2019) 71,8 (medel)
81,05
65,8
80,3 (2020) 76,3 (medel)
81,3
73,12
77,6 (2021) 76,2 (medel)
Sjunkande 62,2 (medel)
87,7 (2023)
85,1 (2023)
81,64
70,73
69,82
79,2 (2023) 74,3 (medel)
73,4
78,3

84,3 (2023) 83,3 (medel)

Komp. berékning

Max

83,5 (2028)

83,5 (2028)

83,5 (2028)

87,3 (2030)

87,3 (2030)

83 (2022)

83 (2022)

85 (2024)
85 (2024)
85 (2024)

2024

82 (2024)

82 (2024)

82 (2024)

84 (2024)

84 (2024)

75 (2024)

75 (2024)

85

84
84
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3.2 Referenskonstruktion 1, HD/F 400 mm

och textilmatta
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® 70
60
40
-50 0 50 100 150 200 350 400

Matdjup

Figur 5: Uppmétt initial fuktprofiler 2018 och uppféljande fuktprofiler 2024 samt motsvarande

berédknade resultat fér Fall 1:1:1:1, HD/F 400 mm 30-40 mm avjdmning, 1D berdkning,

Textilmatta RFok 85%, betongmodell 1 OPC vct 038. Randvédrden 50%RF 21°C. Métdjup 0

mm avser materialméte avjdmning och betong
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Figur 6: Uppmdétt initial fuktprofiler 2018 och uppféljande fuktprofiler 2024 samt motsvarande

berédknade resultat fér Fall 1:1:2:1, HD/F 400 mm 30-40 mm avjdmning, 2D berdkning,
Textilmatta RFok 85%, Betongmodell 1, OPC vct 0,38. Randvérden 30-65%RF 21°C.

Métdjup 0 mm avser materialméte avjamning och betong
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Figur 7: Uppmétt initial fuktprofiler 2018 och uppféljande fuktprofiler 2024 samt motsvarande
berédknade resultat fér Fall 1:1:1:2, HD/F 400 mm 30-40 mm avjdmning, 1D berdkning,
Textilmatta RFok 85%, Betongmodell 2, Bascement vct 0,4. Randvérden 50%RF 21°C.
Métdjup 0 mm avser materialméte avidmning och betong.

Vad stdmmer inte

Berakningarna visar
- en liten uttorkning av betongen men matningen visar en storre
- mycket hégre RF i avjamningen an i matningen.

- en mycket storre RF-gradient i betongytan i matningen jamfort med
berakning for Betong 1 och motsatt forhallande for Betong 2

Detta kan forklaras av

- att for den hogre berdknade RF-nivan i avjamningen kan antingen
golvbelaggningens tathet vara kraftigt 6verskattad alternativt sa ar
fukttransporten i betongen signifikant lagre, vilket dock ej forklarar RF-
sankningen i betongen. Uppmatt RF i avjamningen efter omférdelning
ar lagre an den initiala fuktinnehallet vilket innebar att flodet in ar lagre
an flodet ut under den studerade perioden.

- | berdkningarna har inmatningen av sorptionskurvor gjorts pa
cementbruk. Vid omrakning till betong borde fuktkapaciteten minskat
vilket hade medfort Iagre RF i betongen samt ett lagre flode till
avjamningen. Sannolikt hade detta dock gett skillnader pa enstaka %
RF. Detta antagande ar dock ej validerat.

- For bade avjamning och betong finns en kvarvarande kemisk bindning
av vatten genom fortsatt hydratation eller pa grund av férandring i
porstrukturren. Mindre porer fylls teoretiskt vid lagre RF varvid en
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minskning av stérre porer och 6kning av mindre forflyttar
vatteninnehallet till Iagre RF-jamuvikt.

Att antagandet med en trappformad initial fuktprofil vid berakning
innebar ett signifikant fukttillskott till systemet, inte minst i ytan. Den
extra fukten kan bidra till en snabb 6kning av RF i avjamningen jamfort
med uppmatt fall, framfér allt i samband med en i systemet for tat
golvbelaggning.

En forklaring till att uppmatt RF i avjamningen var lagre an den
beraknade, trots att RF gradienten i betongen var storre, kan antingen
forklaras med betongens tathet och att flédet in i avjamningen ar
signifikant lagre. En alternativ férklaring kan vara att den antagna
scanningkurvan i avjamningen ar kraftigt Overskattad. Lutningen pa
scanningkurvorna ar generellt mycket flacka vilket innebar att sméa
mangder fukt resulterar i stora RF-hdjningar. En brantare kurva ger
Iagre 6kning och darmed storre gradient.

Icke observerad uttorkning via HD/F kanaler. En fuktomférdelning fran
HD/F-fogen via luftkanalerna skulle kunna foérklara en signifikant
sankning av RF pa stora djup. Dock saknas en luftomsattning i
kanalerna och da luften har lag fuktkapacitet bedoms detta som mindre
sannolikt.

Betongen i HD/F elementen ar signifikant mer otata pa grund av en
samre kompakteringsgrad vid tillverkning jamte ordinarie gjuten betong,
alternativt pa grund av mikrosprickstuktur till féljd av dragarmering i
underkant.

Den stora gradienten med betong 2 motverkas av den betydligt tatare
betongen. Fukttransporten till aviamningen ar mycket liten vilken aven
pavisas i Tabell 10 dar det framgar att avjamningen ar under
kontinuerlig uttorkning.
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3.3 Referenskonstruktion 2, HD/F 400 mm
och plastmatta
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Figur 8: Uppmétt initial fuktprofiler 2018 och uppféljande fuktprofiler 2024 samt motsvarande
berédknade resultat fér Fall 2:2:1:1, HD/F 400 mm 30-40 mm avjdmning, 1D berdkning,
Plastmatta RFok 85%. Betongmodell 1, OPC vct 0,38. Randvédrden 50%RF 21°C. Métdjup 0
mm avser materialméte avjdmning och betong.
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Figur 9: Uppmétt initial fuktprofiler 2018 och uppféljande fuktprofiler 2024 samt motsvarande
berédknade resultat fér Fall 2:2:2:1, HD/F 400 mm 30-40 mm avjdmning, 2D berdkning,
Plastmatta RFok 85%, Betongmodell 1, OPC vct 0,38. Randvérden 30-60%RF 21°C.
Métdjup 0 mm avser materialméte avidmning och betong.
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Figur 10: Uppmétt initial fuktprofiler 2018 och uppféljande fuktprofiler 2024 samt
motsvarande berédknade resultat for Fall 2:2:1:2, HD/F 400 mm 30 mm avjémning, 1D
berékning, Plastmatta RFoxk 85%, Betongmodell 2, Bascement vct 0,4. Randvérden 50%RF
21°C. Métdjup 0 mm avser materialméte avjidmning och betong.

Vad stdmmer inte

Berakningarna visar

Beraknad RF ar hogre bade i aviamningen och i betong, for samtliga
fall,

For berakningsfallen med Betong 2 ar RF i betongen néra pa
oférandrad och RF i avjamningen hdgre an inmatt niva men lagre an
for berakningsfall med Betong 1.

En mycket mindre RF-gradient i betongytan an i matning for
berakningsfallen med Betong 1

En mycket stérre RF-gradient i betongytan an i matningen for
berakningsfallen med Betong 2.

Uppmatt RF i avjamningen 2024 ar lagre an RF-niva vid mattlaggning.

Detta kan forklaras av

Se analys for referenskonstruktion 1

| jamforelse med textiimattan i Referensprojekt 1 ar plastmattan tatare i
verkligheten; detta syns i jAmférelsen mellan uppmaétta fuktprofiler
2024. Till skillnad fran textilmattan dar RF i avjdmningen ar nara
jamvikt med luften sa ligger fuktnivan nagot hogre under plastmattan.
Dock sa ar RF under den initiala RF-nivan innan mattlaggning.
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3.4 Referenskonstruktion 3, HD/F 385 mm
och plastmatta
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Figur 11: Uppmétt initial fuktprofiler 2020 och uppféljande fuktprofiler 2024 samt
motsvarande berédknade resultat for Fall 3:2:1:1, HD/F 385 mm 60-80 mm avjémning, 1D
berékning, Plastmatta RFok 85%, Betongmodell 1 OPC vct 0,38. Randvéarden 50%RF 21°C.
Métdjup 0 mm avser materialméte avjdmning och betong
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Figur 12: Uppmatt initial fuktprofiler 2020 och uppféljande fuktprofiler 2024 samt
motsvarande berédknade resultat fér Fall 3:2:2:1, HD/F 385 mm 60-80 mm avjamning, 2D

berékning, Plastmatta RFok 85%, Betongmodell 1, OPC vct 0,38. Randvérden 50%RF 21°C.

Métdjup 0 mm avser materialméte avjamning och betong.
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Figur 13: Uppmétt initial fuktprofiler 2020 och uppféljande fuktprofiler 2024 samt

motsvarande berédknade resultat fér Fall 3:2:1:2, HD/F 385 mm 60-80 mm avjémning, 1D
berédkning, Plastmatta RFok 85%, Betongmodell 2, Bascement vct 0,4. Randvéarden 50%RF

21°C. Métdjup 0 mm avser materialméte avjidmning och betong.
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Figur 14: Uppmatt initial fuktprofiler 2020 och uppféljande fuktprofiler 2024 samt

motsvarande berdknade resultat fér Fall 3:2:2:2, HD/F 385 mm 60-80 mm avjamning, 2D
berékning, Plastmatta RFok 85%, Betongmodell 2, Bascement vct 0,4. Randvérden 30-

60%RF 21°C. Métdjup 0 mm avser materialméte avjdmning och betong.

Vad stdmmer inte

- Beraknad RF i avjamning dar Betong 1 anvants ligger signifikant hdgre
jamfoért med uppmatta fuktnivaer efter 4 ars fuktomfordelning. RF i
betongen ar likvardig pa stora djup men med en lagre gradient mot

avjamningen.
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Beraknad RF med 2D-simulering och Betong 1 &r lagre an den
uppmatta fuktnivan pa samma djup. Skillnaden ar ca 4 % RF.

Beraknad RF med Betong 2 gav endast marginella férandringar i
betongen &éver hela betongdjupet. RF i avidmningen fér 1D var
signifikant hdgre an uppmatt profil, jamfért med 2D berdkningen som
var mellan de tva uppmatta profilerna. Att beakta var att i 1D-
simuleringen hade inte en initial uttorkning fére golvbelaggning
inkluderats utan mattlaggning antogs ca 5 manader innan 2D-
simuleringen varvid avjamningens initiala fuktinnehall var hogre.

Uppmatta RF-profiler i betongen har en icke vantad profil da profilen
indikerar en "svacka” pa djupet 40 mm. Svackan observerades dock i
bada profilerna.

Stor spridning mellan uppmatta RF-profiler. Profilerna togs i samma
utrymme i tva parallella fogar.

Detta kan forklaras av

Se analys for referenskonstruktion 1.

Till skillnad fran berakningsfall 1 och 2 s var beraknad RF i betongen
narmare de uppmatta nivaerna. Initialt fuktinnehall var dock hogre, 95
%RF pa ekvivalent matdjup, samt en kortare torkperiod. | alla

berakningsfall med Betong 1 var RF ca 80% pa stort djup. Detta skulle
kunna foérklaras med hur sorptionskurvan ser ut fér den betongen. | och

med en mycket lag lutning pa kurvan i RF i intervallet 80-95% kravs
endast mycket smé vattenmangder for att ge en stérre RF-forflyttning.
Om den aktuella betongen som anvandes i konstruktionen har en
brantare lutning i RF-intervallet skulle detta ge en lagre RF-sénkning
vid likvardiga fléden. Tydligt ar dock att hela berakningsmodellen
underskattar uttorkningen av avjamningen varvid RF i limskiktet ar
signifikant Iagre for alla uppmatta profiler.

En majlig férklaring till den ovantade uppmatta svackan i RF profilen
kan vara att betongen narmare ytan an 40 mm ar under uppfuktning. |
aktuellt fall torkade konstruktion under ca 5 manader fran dess att
ursprunglig fuktprofil togs. Den initiala fuktprofilen visas i figur 13 och
nya beraknad fuktprofil innan mattlaggning visas i figur 11,12 och 14.
En tolkning av detta kan vara att RF inte natt en topp i avjamningen
efter mattlaggning. Uppmatt RF 2024 ar dock fortsatt under den initialt
uppmatta fuktnivan 2020.
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3.5 Referenskonstruktion 4, plattbarlag 250

mm och plastmatta
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Figur 15: Uppmatt initial fuktprofiler 2022 och uppféljande fuktprofil 2023 samt motsvarande

beréknade resultat for Fall 4:3:1:1, Plattbédrlag 250 mm 14 mm avjdmning, 1D berékning,

Plastmatta 2 RFok 85%, Betongmodell 1, OPC vct 0,38. Randvérden 50%RF 21°C. Métdjup

0 mm avser materialméte avjidgmning och betong.
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Figur 16: Uppmétt initial fuktprofiler 2022 och uppféljande fuktprofil 2023 samt motsvarande

beréknade resultat for Fall 4:3:1:3, Plattbédrlag 250 mm 14 mm avjdmning, 1D berékning,

Plastmatta 2 RFok 85%, Betongmodell 3, Velox vct 0,38. Randvérden 50%RF 21°C. Mé&tdjup

0 mm avser materialméte avjdmning och betong.
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Vad stdmmer inte

Beraknad fuktprofil ar signifikant hogre bade i avjamning och i
betongen.

Beraknad profil i figur 15 med Betong 1 visar pa en sjunkande RF pa
djupet. I modellen for konstruktionen som avser en plattbarlag antogs
en liksidig fuktprofil pa bjalklagets undersida samt samma
exponeringsmiljé éver och under. Den uppmatta profilen visar inte pa
en avtagande fuktniva ett ar efter mattlaggning

Berakningsfall 5:3:1:1 visar pa en totalt rak profil i ytan vilket indikerar
en full jamvikt, nagot som inte aterfinns i Fall 5:3:1:3.

Detta kan forklaras av

Se analys for referenskonstruktion 1 bortsett fran aspekter rérande
HD/F.

Aktuell golvbelaggning ar enligt specifikation mycket tat, ca dubbelt sa
tat som plastmatta 1. Den mycket tdta mattan i kombination med den
antagna initiala trappférdelningen forklarar varfér det saknas en RF-
gradient i det beraknade fallen. Att anta en trappformad profil innebar i
praktiken att modellen tillférs en betydande andel fukt i jamforelse med
det verkliga fallet.

I modellen for fall 5:3:1:1 antas en spegelvand fuktprofil samt samma
egenskaper i den forspanda prefabricerade betongplattan som i 6vrig
betong. Uttorkningen nedat 6verskattas vilket kan bero pa att
plattbarlagets tathet ar storre an évrig betong varvid uttorkningen nedat
ar begransad.

Vid jamférelse mellan de tva berakningarna ar det endast betongen
som skiljer dem at, och primart transportkoefficienten. Betong 1 har ett
tydligt fuktberoende med mer 6ppen betong i hégre RF medan Betong
3 har ett svagt fuktberoende och bibehallen hogre tathet i hdga RF. En
tatare betong genererar ett lagre flode till avjamningen och darigenom
hégre RF i betongen och lagre i aviamningen.
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3.6 Referenskonstruktion 5, platta pa mark
200 mm och plastmatta

100 —e—2023
—— 2024
90 0
—e—Fall 5:2:1:4
—&— OMF trappa
TR
14
60
50
40
-50 0 50 100 150 200

Matdjup

Figur 17: Uppmatt initial fuktprofiler 2023 och uppféljande fuktprofil 2024 samt motsvarande
berédknade resultat fér Fall 5:2:1:4, 200 mm platta pa mark, 30 mm avjdmning, Plastmatta
RFok 85%, Betongmodell 4, 40% Slagg vbt 0,38. Randvérden 50%RF 21°C. Mé&tdjup 0 mm
avser materialméte avidmning och betong.

Vad stdmmer inte

- Beraknad fuktprofil ar signifikant hégre bade i avjamning och i betong. |
avjamningen skiljer uppmatt niva mot beraknad niva med ca 10 % RF.

- Den beraknade profilen visar pa en avtagande RF pa djupet i plattan,
nagot som ej observeras i fuktmatningarna.

- Uppmatt fuktnivad pa 80 mm 2024 antas vara en felméatning da den
genererar en orealistisk fuktprofil i plattan.

Detta kan forklaras av

- Se analyspunkt for referenskonstruktion 1, bortsatt fran aspekter
rérande HD/F.

- I modellen for fall 5:2:1:4 antogs en konstruktionsuppbyggnad med
underliggande isolering i vilken en temperaturgradient fanns. RF under
isoleringen sattes till 100% varvid temperaturgradienten gav ett RF
under betongen runt 70% RF. Isoleringen antogs sakna angmotstand
(orimligt!) varvid ett fuktflode fran konstruktionen undersida likt ett
mellanbjalklag var méjligt i modellen. Da matningen inte tyder pa nagon
RF-gradient pa 6kat djup tyder pa att antagandet i modellen ej
Overensstammer med verkligheten. Antagandet hade inte paverkat
avjamningen i aktuellt fall.
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3.7

RF

Referenskonstruktion 6, platta pa mark
200 mm och linoleum
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Figur 18: Uppmatt initial fuktprofiler 2023 och uppféljande fuktprofil 2024 samt motsvarande

berédknade resultat for Fall 6:4:1:5, 200 mm platta pa mark 30 mm avjdmning Linoleum RFox
75%, Betongmodell 5, Slagg 20% vbt 0,38. Randvérden 50%RF 21°C. Métdjup 0 mm avser
materialméte avjdmning och betong

Vad stdmmer inte

Beraknad fuktprofil ar signifikant hogre bade i avjamning och i betong. |
avjamningen skiljer uppmatt niva mot beraknad niva pa ca 10 % RF.

Den beraknade profilen visar pa en kraftigt avtagande RF pa djupet i
platta, nagot som ej observeras i fuktmatningarna.

Beraknad RF i avjdamningen &r samma som den uppmatta nivan aven
med en forhallandevis 6ppen golvbelaggning. RF-gradienten ar aven
liten i avjamningen.

Detta kan forklaras av

Se analys for referenskonstruktion 1, bortsett fran HD/F.
Se analyspunkter for referenskonstruktion 5

Att RF i avjamningen ar i paritet med den initiala fuktnivan i
avjamningen behdver inte indikera att nagot ar avvikande utan det kan
vara ett jamviktsférhallande eller en pagaende langsam uppfuktning av
avjamningen i berakningen. Enligt tabell 9 framgar att fuktnivan i
avjamningen vid ytan ar avtagande vilket tyder pa ett kontinuerligt fldde
ut. Uppmatt fuktprofil ar dock signifikant lagre an uppmatt profil vilket
visar pa ett storre flode genom avjamningen an beraknat.
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3.8 Referenskonstruktion 7, HD/F 265 mm

och linoleum
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Figur 19: Uppmatt initial fuktprofiler 2023 och uppféljande fuktprofil 2024 samt motsvarande
berédknade resultat fér Fall 7:4:1:5, HD/F 265 mm 30 mm avjdmning, Linoleum RFok 75%,
Betongmodell 5, Slagg 20% vbt 0,38. Randvérden 50%RF 21°C. Métdjup 0 mm avser

materialméte avjdmning och betong.
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Figur 20: Uppmétt initial fuktprofiler 2023 och uppféljande fuktprofil 2024 samt motsvarande

beréknade resultat for Fall 7:4:2:5/1, HD/F 265 mm, 30 mm avjdmning, Linoleum RFok 75%

Fogbetong: Betongmodell 5 20% Slagg vbt 0,38, HD/F betong Betongmodell 1 OPC vct
0,38. Randvérden 35-67%RF 20°C. Métdjup O mm avser materialméte avjémning och

betong.

g
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Vad stdmmer inte

Beraknad fuktprofil &r signifikant hdgre for fall 7:4:1:5 bade i avjamning
och i betong. | avjamningen skiljer uppmatt niva mot beraknad niva pa
ca 15 % RF och i betongen ca 10 % RF; detta trots att
golvbelaggningen ar signifikant mer anggenomslapplig éan ovriga
golvbelaggningar.

For fall 7:4:2:5/1 ar den berdknade profilen i betongen pa stérre djup
nara den uppmatta fuktnivan efter 1 ars omférdelning. RF i
avjamningen ar dock nara 20%-enheter hdgre an uppmatt profil. RF i
avjamningen i 2D-berakningen ar aven hogre an i 1D-berakningen
vilket avviker fran 6vriga berakningsresultat vid jamforelse mellan 1D-
och 2D-berakning.

For fall 7:4:2:5/1 ar RF avtagande pa djupet, om &n marginellt. Denna
tendens syns ¢j for Fall 7:4:1:5. Lagre RF pa djupet kan inte uteslutas i
konstuktioenen men ar ej synligt i genomfoérda matningar.

Den uppmatta RF-gradienten mellan betongen pa 40 mm och
avjamningen ar mycket stérre an den beraknade gradienten.

Detta kan forklaras av

Se analyspunkt for referenskonstruktion 1.

En forklaring till den hogre fuktnivan i 2D jamte 1D kan forklaras med
atti fall 7:4:1:5 antas, utOver att det ar en 1D snitt, att all betong ar
Betong 5 vilket avser en signifikant tatare betong an Betong 1, framfér
allti héga RF-intervall. Den tatare betongen resulterar i ett lagre flode
ut ur betongen och darmed hégre RF i betong och Iagre i avjamning.

Den beraknade fuktgradienten i bjalklagets underkant kan antingen
forklaras med att RF under konstruktionen ar hégre an antagen niva
alternativt att betongen i modellen ar mindre tat an i modellen. Det som
talar for att betongens tathet underskattades var att RF i avjamningen
var signifikant hogre i berakningen jamfort med de uppmatta nivaerna.
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3.9 Referenskonstruktion 8, HD/F 265 mm
och Plastmatta
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Figur 21: Uppmétt initial fuktprofiler 2023 och uppféljande fuktprofil 2024 samt motsvarande
berédknade resultat fér Fall 8:2:1:1, HD/F 265 mm, 30 mm avjdmning, Plastmatta RFox 85%,
Betongmodell 1 OPC vct 0,38. Randvérden 50%RF 21°C. Métdjup 0 mm avser
materialméte avjdmning och betong.
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Figur 22: Uppmatt initial fuktprofiler 2023 och uppféljande fuktprofil 2024 samt motsvarande
berédknade resultat fér Fall 8:2:1:5, HD/F 265 mm, 30 mm avjdmning, Plastmatta RFox 85%,
Betongmodell 5 20% Slagg vbt 0,38. Randvérden 50%RF 21°C. Mé&tdjup 0 mm avser
materialméte avjamning och betong.
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Figur 23: Uppmatt initial fuktprofiler 2023 och uppféljande fuktprofil 2024 samt motsvarande
beréknade resultat for Fall 8:2:2:5/1, HD/F 265 mm, 30 mm avjdmning, Plastmatta RFok
85%. Fogbetong: Betongmodell 5 20% Slagg vbt 0,38, HD/F betong Betongmodell 1 OPC
vct 0,38. Randvérden 35-67%RF 20°C. Métdjup 0 mm avser materialméte avjidmning och

betong.

Vad stdmmer inte

Beraknad fuktprofil ar signifikant hégre i avjamningen samt i betongen
narmast avjamningen i samtliga fall. | avidamningen ar skillnaden mellan
ca 25 och 35 % RF beroende pa berakningsfall.

For fall 8:2:2:5/1 &@r den berdknade profilen i betongen pa stérre djup
nara den uppmatta fuktnivan efter ett ars omférdelning, i likhet med fall
7:4:2:5/1. RF i avjamningen ar dock nara 30 %-enheter hdgre an
uppmatt profil.

For fall 8:2:2:5/1 ar RF avtagande pa djupet.

RF i avjamningen i 2D berakningen ar hégre jamfért med 1D-
berakningen med mer angdéppen betong och lagre jamfért med den
tatare betongmodellen.

Den uppmatta RF gradienten mellan betongen pa 40 mm och
avjamningen ar mycket stérre an den beraknade gradienterna.

Detta kan forklaras av

Se analyspunkt for referenskonstruktion 1.

Berakningsfall 8:2:1:1 respektive 8:2:1:5 jamfort med 8:2:2:5/1 visar pa
att vilken betong som antas i HD/F berakningar har stérre inverkan én
for konstruktioner utan 2D-floden. | fall dar betongfogen ar tatare an
betongen i HD/F-elementet underskattas flédena kraftigt varvid ett
lagre flode till avidamningen erhalls jamfort med verkligt fall. Detta
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medfor ett mindre konservativt antagande jamfért med att en mer
Oppen betong antas, alternativ att en full 2D-simulering genomférs.

Den beraknade fuktgradienten i bjalklagets underkant kan antingen
forklaras med att RF under konstruktionen ar hdgre an antagen niva
alternativt att betongen i modellen ar mindre tat &n i modellen. Det som
talar fér att betongens tathet underskattades var att RF i avjdmningen
var signifikant hogre i berdkningen jamfort med de uppmaétta nivaerna.
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4. Diskussion och analys

4.1 Forutsattningar

Ett antal forutsattningar for projektet forst.

1. En grundpremiss i vagledningen fér omférdelningsberdkningarna ar att
materialval och modelluppbyggnaden ska ske pa "saker sida”
avseende fuktbelastning med konservativa val. Exempel pa detta ar att:

a. Med antagen trappformad fuktprofil av fuktnivan ges ett
fukttillskott till konstruktionen jamfért med den uppmatta
fuktprofilen

b. Uppmatt fuktprofil skall inkludera matmetodens
sakerhetspaslag varvid den faktiska fuktnivan ar lika med eller
mer troligt lagre an angivet.

c. Vid val av materialdata for golvbelaggningar skall det tataste
uppmatta matresultatet anvands. Golvbelaggningarnas tathet
bestams oftast pa flera prov men dar det hogsta vardet skall
valjas enligt vagledningen.

Grundpremissen om berakning pa saker sida innebar att berakningen alltid
forvantas ge fuktnivaer dver de faktiska fuktnivaerna i en konstruktion. En
omfdrdelningsberakning enligt vagledningen ar inte avsedd att ge den korrekta
fuktnivan. Avsikten ar att med god marginal utgora en forfinad kontroll i
jamforelse med matning pa ekvivalent matdjup enligt RBK [1].

2. Vid en omférdelningsberakning enligt vagledningen tillats
materialegenskaper vara konstanta 6ver hela simuleringsperioden.
Materialdatan som anvandes i detta projekt utgjordes av inmatningar
pa betong med en alder pa ca ett ar upp till 3 ar. | inget fall anvandes
tidsvariabel materialdata da viss data saknas samt pa grund av
svarigheter att anvanda dem i simuleringar i berakningsverktygen fran
WUFI. Inte heller beaktades en eventuell aldringseffekter pa
golvbelaggningarnas tathet eller férandringar i avjamningen
egenskaper.

Om materialens egenskaper inte andras over tid vid berakning innebar detta att
berakningarna ej motsvarar den verkliga uttorkningen och det verkliga
fuktomfordelningsfoérloppet. Denna férenklade modell kan darmed anses vara
av det konservativa slaget i de fall fuktnivan i limskiktet efterfragas. Om en
tidsberoende férandring av betongen beaktats bidrar betongen med ett
avtagande fukttillskott till avjamningen pa grund av en 6kad tathet. Darmed ger
underkonstruktionen en mindre inverkan pa avjamningen samt limskiktet
jamfoért med statiska egenskaper. For fall dar mindre tata material anvands
bidrar detta till en 6kad sékerhetsmarginal. Motsatt effekt kan vara aktuellt for
de fall inmatta egenskaper kommer fran tatare material, till exempel
provkroppar som ar aldre an de studerade objekten. Infér en simulering bér en
fallspecifik bedomning av materialdatan genomforas for att utvardera hur val
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materialdatan antas representera den faktiska konstruktionen och hur den
antagna materialmodellen kan paverka slutresultatet. Detta ingar i
riskbedémningen av berakningen enligt Dokumentationsinstruktionen (Bilaga
10) fran SBUF 13701 [19].

3. Fortsatt hydratation har ej beaktats. Fortsatt hydratation medfor
ytterligare kemiskt uppbunden fukt, och/eller eventuell férskjutning av
sorptionskurvor genom att férandra porstorleksférdelning. En minskad
andel storre porer kan teoretiskt medféra en sankning av RF vid
samma fuktkvot.

Att inte beakta fortsatt kemisk fuktbindning, eller en eventuell omférdelning av
porstorleksférdelningen, kan anses vara ett konservativ antagande da dessa
forandringar kan minska den drivande transportpotentialen genom en icke
fukttransportberoende RF-sankning i betongen. Effekter av en eventuell fortsatt
kemisk bindning av vatten kommer i samtliga fall utgdra ett konservativt
antagande aven i de fall da materialdata i modellen baseras pa aldre
provkroppar, da den fortsatta kemiska bindningen inte paverkar
materialmodellen. Materialets alder vid bestamning av sorptionsisotermer kan
paverka berakningsmodellens konservativa sakerhetsmarginal i sadant fall att
sorptionskurvan har en flackare lutning (eller mindre gradient) i det aktuella
matomradet. En flackare kurva bidrar till en snabbare sankning av RF i
betongen och darmed en lagre transportpotential mellan betong och
avjamning.

En majlig férklaring ar att aven vid begransad fortsatt hydratation, efter det att
hydratationen planat ut, minskar andelen stérre porer till férdel mot mindre
porer. Denna forskjutning bidrar till en flackare kurva vid hégre RF och stérre
RF forflyttning vid laga fuktfléden. Effekten av denna forklaringsmodell ar inte
vidare undersokt i denna studie men fenomenet ar klarlagd i tidigare studier
[3,5]. Att beakta ar dock att vid anvandning av sorptionskurvor fran aldre
betongprover an det modellerade fallet uteblir en eventuell fortatningsberoende
scanning pa grund av denna fortatning. En saddan scanning innebar teoretiskt
att RF sjunker vid konstant fukthalt under konstruktionens aldrande.

Baserat pa ovan resonemang boér materialdatans kvalitet och
representation med det verkliga fallet alltid beaktas. For vissa fall kan
dessa forandringar vara missgynnsamma foér berdakningens syfte. Analys
bor beaktas i varje enskilt fall.

4. Jamforelsen i studien ar mellan berakningar och uppmatta matvarden
enligt en specifik matmetod med dess osakerhetsmarginaler och
eventuella brister. Det uppmatta vardet skall alltsa inte beaktas som
sanning utan endast som ett matresultat. Dock bor fértydligas att det ar
ett resultat i enlighet med en valbeprovad och ansedd metod for att
mata fuktinnehall i betong, bade av branschen och bland forskare.

Eventuella osakerheter for matmetoden med tatare material har inte beaktats i
studien utan det forlitas pa att metoden ar en beprévad och validerad
matmetod som anvants av branschens samtliga aktdrer. Om det kan finnas en

39 (45)



disparats mellan uppmatt varde och den sanna fuktinnehallet i materialet
beaktas inte i studien.

4.2 Analys: Matresultat

Vid en analys baserat pa bade uppmatta RF-profilerna i betong och avjamning
sa finns indikationer pa att betongen har en lag inverkan pa
avjamningsmassans fuktinnehall. Att samma tendens aterfinns i samtliga
berakningsfall och darmed oberoende av tiden mellan matningarna. Detta
indikerar att betongen &ar sa tat att en signifikant uppfuktning av
avjamningsmassorna uteblir for dessa fall for betong med lagt vct/vbt. Viktigt
att poangtera ar att denna hypotes idag endast ar gallande fér denna typ av
materialkombinationer med avseende pa tata betonger med lagt vct/vbt samt
fall med inblandning av alternativa bindemedel. Baserat pa detta underlag gar
det inte att klargora vilken betongtathet som kravs i forhallande till
golvbelaggningens tathet for att detta skall uppkomma. Dock ar det tydliga
signaler pa att vid mycket tat betong sa ar betongfuktens inverkan pa limskiktet
mycket lagt.

4.3 Analys: Materialmodellernas inverkan

Valet av materialmodell har en mycket stor inverkan. Studien visar att valen bér
ske pa sadant satt att det inte missgynnar berakningens syfte och effekten av
Over- eller underskattade egenskaper bor alltid goras vid berakning for att
minska risken for dverskattning av berakningens syfte.

| inget av fallen har den korrekta materialdata avspeglats i modellen trots
ambitionen att efterlikna referenskonstruktionerna i sd hdog grad som mgjligt.
Detta blir tydligt da inga berakningar ger likvardiga resultat med uppmatta
nivaer. For samtliga fall har dock berékningarna gjort med ett konservativt val
varvid uttorkningen i kritiskt snitt aldrig har dverskattats. Viktigt att poangtera ar
att for samtliga fall var de uppmatta nivaerna mycket lagre an enligt ursprunglig
RBK-matning.

Studien visar att det uppmatta motstandet i golvbelaggningarna var kraftigt
Overskattade alternativt sa ar betongens tathet underskattad. For betong 2
galler det motsatta att tatheten beddéms vara kraftigt Overskattad. Det som talar
for detta ar att beraknat RF i avjamningen i samtliga fall ar signifikant hogre an
uppmatt.

4.4 Analys: Berakningsresultat mot uppmatt
varde och validering av metodiken enligt
vagledningen SBUF 13701

Ett samlat resultat av berdkningsfallen visar pa att en omfordelningsberakning
enligt vagledningen fran SBUF 13701 ger en beraknad fuktniva narmare de
uppmatta fuktnivan i aviamningsmassorna jamte en traditionell RBK matning
dar den uppmatta fuktnivan pa ekvivalent matdjup antas ge den hogsta RF
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nivan under golvbelaggningen efter omférdelning. Resultatet visar aven pa en
bibehallen stor marginal mellan beraknat och uppmatt fuktniva i kritiska skikt. |
inget av berakningsfallen erhélls en simulerat lagre RF jamfort med
matresultaten for aviamningsmassan eller i betongen. Fér samtliga fall fanns
en marginal mellan simulerat och uppmatt varde, aven nar det beraknade
maxvarde under simuleringstiden beaktades.

| samtliga fall har dessutom matosakerheten enligt RBK inkluderats vilket
innebar att den faktiska fuktnivan i respektive matpunkt sannolikt ar lagre, rent
statistiskt. Marginalen till RFok och darmed aven kritiskt RF ar saledes annu
storre an i de beraknade fallen. Till detta boér aven beaktas att gallande RFok ar
framtagen for limmad plastmatta pa betong och inte for limmad matta pa
lagalkalisk avjamningsmassa.

Skillnaden mellan berdknad och uppmatt RF i avjamningen var mellan 5 och
35 %-enheter. Dessa varden kan inte anvandas som en generell éverskattning
for metodiken da flera faktorer inverkar. Resultaten skall dock ses som ett
tecken pa att metoden har en bibehallen mycket hég extra marginal mellan
simulerat och uppmatt fuktniva och darmed aven mot RFq« och Kritiskt RF.
Likande resultat har aven presenterats fran tidigare studier, [11,12] dar laga RF
i bade betong och avjamning erhallits i langtidsmatningar.

| samtliga fall har konstruktionen varit uppbyggd med betonger som beaktas
som mycket tata. For dessa materialkombinationer innebar de konservativa
antagandena en svarmotiverat hog sakerhetsmarginal jamte RFqx eller Kritiskt
RF. Materialdatans kvalitet har darmed en mycket stor inverkan och dar
summan av flera konservativa val ger detta utfall. | aktuell studie kan till
exempel valet att inte volymkompensera sorptionsdata for ett cementbruk mot
betong vara en avgdrande faktor till varfor berdknad RF i betongen avvek fran
matresultaten, maojligen i kombination med den konservativa trappformade
fuktprofilen.
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5. Slutsats

En omférdelningsberakning enligt vagledningen fran SBUF 13701 ger en
fuktomfordelning som ar narmare den uppmatta fuktnivan i kritiska skikt jamfort
med en RBK-matning pa ekvivalent matdjup i betongen. Omférdelnings-
berakningen ger saledes den forfinade kontrollen som avses med metoden
samt med en bibehallen stor marginal mot RFok och darmed dven mot kritisk
fukttillstand.

Studien visar pa att uttorkningen underskattas vid omférdelnings-berakningen
jamfért med uppmatta varden. For avjdmningen blir berdknad RF betydligt
hdgre i jamforelse med de uppmatta nivaerna. En generell siffra pa vilken
sakerhetsmarginal som finns i en omférdelningsberaknings gick ej att
uppskatta men fér de aktuella fallen var den uppmatta fuktnivan i aviamningen
generellt mellan 5 och 30 %-enheter lagre an det berdknade resultatet dven
med avseende pa hogsta RF under berakning perioderna.

Studien visar pa att det finns en stor marginal mot RF i det kritiska limskiktet i
samtliga referensfall.

Orsaken till skillnaden mellan beraknat och uppmatt fuktniva kan ej faststallas i
studien. Mdjliga orsaker ar:

« Overskattad tathet hos golvbelaggningar.

» Underskattad tathet i betong (6verskattad for en betongmodell).

» Overskattad tathet for HD/F elementens betong.

« Samlat resultat av konservativa antaganden foér berédkningarna
o Trappformad fuktprofil vid berakningsstart (enligt vagledning)
o Betongmodell baserat pa fuktegenskaper fran cementbruk
o Antagen hdgsta uppmatta tathet pa golvbelaggning (enligt

vagledning)
« Eventuell fortsatt hydratation med sjalvuttorkning och foértétning av
materialet dver tid beaktas e;.
« Eventuell alderseffekter pa golvbelaggning och avjamning beaktas e;j.

Resultatet fran studien visar att for den typen av konstruktioner, och de
material som anvants i referenskonstruktionerna, sa ar resultatet fran RBK-
matningen pa ekvivalent matdjup i betong innan golvlaggning, dar
matresultatet anvants som modell for att prediktera hdgsta fuktnivan under
golvbelaggningen efter fuktomférdelning, en mycket kraftigt dverskattande
modell. Aven en omfoérdelningsberékning for aktuella fall &r en mycket
konservativ modell. Detta ar i sig inte ovantat utan i linje med det férvantade
om an att marginalerna i samtliga fall ar stérre an vantat.

Resultaten fran denna studie ar inte unika utan samma tendenser med
kontinuerligt laga RF i avjamning Over tid har presenterats och diskuterats i
tidigare studier [11,12].

Baserat pa uppmatta och simulerade resultat i denna studie lyfts fragan om
matning pa ekvivalent matdjup ar den basta kontrollen for vissa konstruktioner
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eller materialkombinationer. Ar det fortsatt relevant att méata RF i HD/F fogen
pa ett ekvivalent matdjup, ett ekvivalent matdjup vars uppmatta varde
bevisligen ej ar i narheten av den hogsta RF som uppkommer i avjamningen
efter fuktomférdelning. En maojlig revidering av dagens kravstéllning for nar
golvbeldaggning kan monteras kan vara att for konstruktioner dar
betongen dr mycket tat, samt signifikant titare dn golvbeldggningen, sa
kan betongens fuktniva forsummas. Istéllet bor kravstéallningen snarare
riktas mot en val uttorkad avjamning for att sakerstélla att RFok for
systemets kritiska snitt ej skall overskridas.

| aktuell studie visas tydligt att for betong med en vbt pa max 0,4 sa ar
betongens tathet sa stor att betongen inte har en signifikant inverkan pa
avjamningen aven vid mycket tata golvbelaggningar. Burkmetoden [17] &r en
méjlig provningsmetod for kontroll fér betonger med olika alternativa
bindemedel och vbt som inte métts tidigare.

En samlad slutsats fran studien ar att en omférdelningsberakning enligt
vagledningen fran SBUF 13701 ar en tillforlitlig metod for att pa ett fortsatt
sakert satt minska sakerhetsmarginalen vid kontroll av RF infor
golvbelaggning. Resultaten visar vidare att det finns vissa typer av
konstruktioner, eller vissa typer av materialkombinationer, dar
sadkerhetsmarginalen fortsatt ar s hdg att man kan ifragasatta om det ens ar
relevant att fortsatta mata RF i betongen pa ekvivalent matdjup. For dessa fall
visar studien att det ar mer adekvat att endast sakerstalla en val uttorkad
avjamningsmassa da betongens inverkan pa avjamningen tycks vara mycket
begransad. Studien belyser dock att det fortfarande saknas mycket data fér de
ingaende material . Framst hur dessa andras 6ver tid. Detta ar kunskap som ar
nddvandig for att méjliggéra en mer optimerad anpassning av kravstallningen
tex forandrad kravstallning for betong med hogre vbt an 0,4.
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