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FORORD

Det ar med viss 6dmjukhet som detta projekt har genomforts, eftersom fragan om
fukt i avjamningsmassor &r kontroversiell. Olika aktdrer har sin egen bestamda
uppfattning om uttorkningsegenskaper och risken for skador.

Jag tror att olika asikter framst beror pa oklarheter kring:
- Vilken halsorisk fukt i golv innebéar?
- Nar en emissionsskada uppkommer i golv?

Av erfarenhet fran skadefall kan d&ven sma emissionsskador i golv leda till ohélsa,
vilket gér emissionsproblematiken svar att definiera.

Det kan fa stora ekonomiska konsekvenser att 6ka sakerhetsmarginalen genom att:
- Rekommendera langre torktider.
- Stalla krav pa lagre relativ fuktighet i avjamningen.
- Forandra konstruktionslosningar.

Avsikten med att belysa fuktriskerna ar for att kunna utnyttja fordelarna med
lagalkalisk avjamning béattre. Ratt anvant minskar det risken avsevart for
emissionsskador i golv, men felaktigt och utan kontroll pa fuktinnehall riskerar det
att skapa problem.

Jag hoppas att alla som har intresse for fragan tar resultaten i rapporten som en hjalp
i sitt fuktsakerhetsarbete, oavsett vilken sida vederborande sitter pa i fragan.

Malgruppen har varit alla som har fokus pa fukt i avjamningsmassor!
Tack till Jérgen Dahlstrom, ByggCompagniet i Malmg, som varit projektsokande
och till alla som hittills visat intresse for rapporten och bidragit med information.

Med vénlig hélsning

§ o R TN
PN

Jorgen Grantén

Civ ing, Dipl fuktsakkunnig
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SAMMANFATTNING

Projektets syfte

Syftet med projektet &r att utfora forsok som visar fukttekniskt hur tjocka skikt
avjamning uppfor sig i praktiken och vad som kravs for att undvika fuktrisker som
kan leda till skador pa golvytskikt.

Det rader oklarheter kring:
- Fukttillstand i sjalvtorkande avjamning?
- Kiritiska fuktnivaer for sjalvtorkande avjamning?
- Skaderisker med fukt i tjocka avjamningsskikt?

Malsattningen ar att oka fuktsakerheten vid anvandandet av tjocka avjamningsskikt
genom att forsoka ge svar pa dessa oklarheter.

Utforda forsok

Faltforsok

For att jamfora torktider enligt avjamningsleverantdrens anvisningar och torktider i
praktiken har tva faltstudier utforts. I bada fallen har normaltorkande avjamning
anvants i tjocka skikt motsvarande 50 mm.

Slutsatsen av undersokningarna visar pa att torktiden ar minst dubbelt sa lang som
forvantat vid utférande enligt nu gallande anvisningar. Detta beror inte bara pa
avjamningsprodukten utan dven pa att torkklimatet inte uppfyller stallda krav.

Laboratorieforsok

Ett flertal forsok har gjorts for att undersdka olika problemstéliningar. Nedan ges
korta utdrag av resultaten.

Forsok har gjorts for att undersoka vilken ”sjalvtorkning”, genom kemisk bindning
av fukt, som sker i produkten. Efter olika lang uttorkningstid har provkroppar
forslutits med t&t ovansida for att motsvara laggning av tatskikt eller golvbeldaggning.
Vid forslutningstillfallet och 6 manader efterat har fuktprov tagits ut for bestamning
av RF. Skillnaden i RF mellan provtagningstillféllena visar vilken sjélvtorkning som
skett under denna tid.

FuktCom www.fuktcom.se



FUKTCOM

5065)

For 50 mm sjalvtorkande avjamning pa olika underlag som torkat 1 vecka fore
forslutning (enligt avjdmningsleverantérens anvisningar kan de beldggas inom 1-3
dygn) visar ett utdrag av resultaten féljande:

Underlag RF (%) efter RF (%) efter
1 veckas torktid 6 manaders forslutning
Tatt underlag 95,4-96,4 90,0 - 95,3
Betong med 85% RF 94,0-95,7 84,6 -91,0
Betong med 70% RF 95,5-95,6 75,8 - 82,8
Spanskiva med primer 95,5 92,4

Vid utvardering konstaterades att den sjalvtorkning som skett efter 6 manader pa tatt
underlag inte &r tillracklig for en limmad golvbelaggning. Enligt ovanstaende tabell
for "tatt underlag” minskade RF fran ca 96% till 90-95% RF. For tva fabrikat var
sjalvtorkningen forsumbar, inom 1% RF, och for ett fabrikat var den ca 5% RF.

Vid laggning pa uttorkat underlag av betong visades att viss fuktomfordelning sker
till underlaget sa att RF sanks nagot mer i avjamningen. Vid laggning pa betong med
ca 85% RF sjonk RF i avjamningen for det ena fabrikatet till ca 85% RF och for det
andra till ca 91% RF efter 6 manader. Ett limskikt utsétts darmed enligt forsoket for
RF 6ver 85% under minst 6 manader dven om betongunderlaget ar uttorkat till 85%
RF.

Forsok utfordes dar sjalvtorkande avjamning lades pa spanskiva enligt
avjamningsleverantorens anvisningar och dar limmad PVC-matta limmades efter 3
dygn. Resultatet visade att spanskivan uppfuktades dver kritiska nivaer (6ver 20%
fuktkvotsindikering) efter 6 veckor och att avjamningens fukttillstand var 92% RF
efter 3 manader. Resultatet visade pa tydliga skaderisker for saval spanskiva som
limskikt. Spanskivan uppvisar efter 2 manader synliga skador av missfargning pa
undersidan.

Vid limning av PVC-matta efter 3 dygn pa 50 mm sjalvtorkande avjamning pa tatt

underlag visades att RF under golvbeldggningen i avjamningens yta var 94% RF
efter 5 manader. Detta innebar en tydlig skaderisk for lim och golvbelaggning.

Forcerad uttorkning

Forsok har gjorts for att prova effekten av forcerad uttorkning med hjélp av
varmekablar och med Iaggning av avjamning i flera tunnare skikt. Resultaten ger
exempel pa hur uttorkningstiderna kan forkortas.
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Vid anvandning av varmekabel med en effekt pd 190W/m? effekt uppgick
temperaturen i avjdmningen till ca 38°C (mellan kablarna). Torktiden ner till 85%
RF, for en normaltorkande 50 mm tjock avjamning, forcerades till ca 25 dygn,
istallet for 35 dygn enligt leveranttren eller ca 70-100 dygn enligt redovisade
faltforsok. Halva effekten gav ca 32°C och ca 50 dygns torktid.

Vid l&aggning i tre tunna skikt < 20mm kunde uttorkningstiden kortas till ca 1
dygn/mm torktid, dvs 50 dygn for 50 mm. Vid gjutning av tva skikt med 2 * 25 mm
var effekten nagot mindre. Forhallandena testades for bade normal- och
sjalvtorkande produkt.

Rekommendationer

Kritisk RF

Kontentan av matresultaten fran uttorkningsforsok med 40-50 mm sjalvtorkande
avjamningsmassor ar att fuktnivan ar 6ver 90% RF under minst 6 manader om man
foljer leverantdrens anvisningar.

Konsekvensen blir att hoga fukttillstand stangs in i olika konstruktioner som pa sikt
riskerar ge upphov till skador av bade mikrobiell och kemisk karaktar.

- Krav maste stallas pa att fuktnivan oavsett typ av avjamning, skall torkas ner
till en "oriskabelt” lag niva fore tétskikt eller golvbelaggning laggs.

Enligt min uppfattning handlar det inte om att sanka fuktnivan till varden som
innebar att vi undviker allvarliga skador. Istallet maste fuktnivan sankas till en niva
dar det inte riskerar uppsta nagon kemisk eller mikrobiell skada alls.

- Hdogsta tillatna fukttillstand bor vara 85% RF for limmade golvbelaggningar
oavsett val av golvbeldggning, limtyp och typ av avjamningsmassa.

Denna rekommendation grundar sig pa erfarenheter fran skadeutredare och
fuktsakkunniga, resultat fran tidigare SBUF-projekt avseende risken for kemiska
emissioner. Som referens avseende risken for 6kade emissioner vid laggning pa
avjamning med RF > 85% héanvisas till tidigare SBUF-projekt 11427 och 11680
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Méatningar

For att sakerstalla uttorkning till kritisk fuktniva maste godkand RF i avjamningen
verifieras med matningar, vilket galler for saval normaltorkande som for
sjalvtorkande avjamning. Sarskilt for tjocka skikt >20 mm, eftersom torktiderna 6kar
exponentiellt med tjockleken.

- Uttag av RF-prov maste goras oavsett typ av avjamning, for att verifiera att
RF underskrider kritiskt fukttillstand.

- For att folja uttorkningen och torkklimatet rekommenderas att trendmaétningar
gors genom loggning eller aterkommande borrhalsavlasningar.

FuktCom www.fuktcom.se
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1 Projektets bakgrund

Syfte

Syftet med denna rapport ar att 6ka kunskapen om hur framst sjalvtorkande
avjamningsprodukter fungerar fukttekniskt i tjocka skikt > 30 mm. Anledningen ar
att det utifran erfarenheter som fuktsakkunnig i fall med tjocka avjamningsskikt,
visat sig att fuktkraven inte uppfylls da avjamningsleverantérens anvisningar foljs.

Det forekommer fortfarande alltfor manga skadefall och daliga inomhusmiljéer som
beror pa nedbrytningsproblematik dar lim och golvbelaggning utsatts for alkalisk
fukt, dvs for hoga fukttillstand med forhojt pH-varde fran cementbundna material.

-~ Om emissionsproblem fran golv skall undvikas i framtiden maste det
sakerstallas att fukttillstandet ar pa en “oriskabelt” 1ag niva.

Underlagets fukttillstand ar helt avgorande for skaderisken.

Malsattningen ar att 6ka fuktsakerheten och kvaliteten pa utférandet sa att fuktkrav
och krav pa kontroller kan uppfyllas som motsvarar byggnormen.

Problembeskrivning

Det ar sedan tidigare ként att tjocka avjamningsskikt har betydligt langre torktid &n
vad som anges i laggningsanvisningarna, undersokt av undertecknad 2004-2006 i
SBUF-projekt nr 11427 och 11680.

Ny matmetod har framarbetats av GBR (Golvbranschens Riksorganisation),
”Branschstandard fér matning av relativ fuktighet (RF) i avjamningsskikt”, som finns
att ladda ner pa www.golvbranschen.se. Denna bygger pa rekommendationer fran
SBUF projekt nr 11791, undersokt av undertecknad 2008 och galler endast for
normaltorkande avjamningar.

- For sjalvtorkande avjamningar avrader GBR fran fuktmétning helt och hallet.

For sjalvtorkande avjamningar foljs idag leverantdrens anvisningar vad géller tid fran
avjamning till applicering av tatskikt eller limning av golvbelaggning. I rollen som
fuktsakkunnig stalls krav pa att kritiska fukttillstand skall kunna verifieras genom
matning, vilket innebér att sjalvtorkande avjamning darmed utgor ett avsteg fran
detta krav.

FuktCom www.fuktcom.se
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Som fuktsakkunnig i ny- och ombyggnadsprojekt ar det svart av tids- och
kostnadsskal att stalla krav for att undvika risken for hoga fukttillstand i
sjalvtorkande avjamningar. Pa tjocka skikt sjalvtorkande avjamning laggs idag
tatskikt och limmade golvbelédggningar efter 1-3 dygn utan att matningar utfors.

Risken for konsekvenser av hoga fukttillstand i golvkonstruktioner ar uppenbar och
maste hanteras. | denna rapport har nedanstaende problemstallningar undersokts:

1. Hur ldnge dr fuktnivan hog i tjocka skikt?
o Sjdlvtorkningseffekt”
o Skillnader mellan produkter

2. Hur paverkas uttorkningen av olika faktorer?
o Underlagets tdthet eller fuktupptagningsformaga
o Avjdmningens tjocklek
o Temperatur vid ldggning

3. Hur undviks langa torktider?
o Effekt av virmekabel
o Ldggning i flera skikt

4. Hur kan fukttillstindet overvakas?
o Uttag av prov for verifiering
o Trendmdtning genom loggning

Under rubriken "Utvardering av resultat” redovisas svar pa ovanstaende fragor
utifran vad som framkommit av utférda forsok.

FuktCom www.fuktcom.se
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Sjalvtorkande produkter har testats i laboratoriemiljo for tre olika produkter.

Antalet prover som testats har inte varit tillrackliga for att pavisa statistiskt
sékerstallda samband, utan visar endast enskilda resultat. Syftet &r att ge underlag for
bedémningar av risker och problem och inte att visa materialfakta for enskilda

produkter.

Langtidsaspekter som avser mer an 6 manader har inte studerats. Avseende
sjalvtorkningsegenskaper bedoms denna tid tillracklig for att medfora skador pa

fuktkansliga material vid forhojt fukttillstand.
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2 Erfarenheter av uttorkningsegenskaper

Avjamningsleverantdrers anvisningar

- Vad iir en skada enligt leverantérerna?

Riktvarden for hur en emissionsskada definieras saknas tyvarr. En orsak &r att det
finns ett antal olika matmetoder och olika laboratorier som bedémer proverna pa
divergerande sdtt. Om det inte finns ett gransvarde for vad som anses vara en
emissionsskada, gar det inte heller att avgora vad som ar en kritisk RF-niva for
limmet.

Andra faktorer &n emissioner har darfor blivit mera végledande for vilken uttorkning
som kravs fore limning av belaggning, sasom;

- Hallfasthetstillvixt
- Ythallfasthet

- Rullhjulstest

- Vidhdftning

- Synbara defekter

Dessa egenskaper visar att den tekniska funktionen uppfylls och att mattan sitter kvar
utan synbara defekter. Parametrarna utgér underlag for bedémning om en skada skett
eller inte. | de fall dar ohalsa forekommer pa grund av kemiska emissioner &r
ovanstaende faktorer dock ointressanta.

Kommentar:

Den metod som anvénds for beddmning av kemiska emissioner av
avjamningsleverantorer ar matning med FLEC (Field and Laboratorie Emission
Cell). Metoden innebér att matning sker ovanpa en limmad golvbelaggning for att
bedéma om en skada pga emissioner trdnger igenom mattan. Metoden kraver en
relativt allvarlig skada som pagatt under en langre tid (flera ar) for att kunna pavisas
pa ovansida golvbelaggning. Enligt tidigare SBUF-rapport 11680 har jamférande
matningar gjorts som visar att en tydlig skada av nedbrytningskaraktar pa limmet ej
pavisas med denna metod efter 2 ar ovanpa golvbeldaggningen. Resultaten visar att
metoden &r for okanslig for bedomning av vad som sker under mattan.

FuktCom www.fuktcom.se
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- Kritisk RF enligt leverantorerna?

Kritisk RF for vanliga vattenbaserade limmer har l&nge angetts av limleverantorer till
85% RF. Istéllet for att sékerstélla att underlaget ar tillrackligt torrt, har utvecklingen
gatt at andra hallet under de senaste aren, vilket innebér att vissa
avjamningsleverantorer nu tillater hogre RF! Med stod av “funktionstester”
(rullhjulstest etc) och emissionsméatningar ovanpa golvbelaggningen har det visats att
limning p& avjamning upp till 90% godkanns.

Avjamningsleverantorer anger att deras lagalkaliska produkt skyddar limmet upp till
en fuktniva pa 90% RF, jamfort med tidigare 85% RF. Detta stods med argumentet
att skadefall sallan forekommer och utifran avjamningsleverantorers utforda tester.

Exempel fran Webers hemsida 2013-07-01 avseende kritisk RF:

"~ Limmade mattor Linoleum eller PVC 90% RF”
Som underlag uttrycker Weber foljande pa sin hemsida:

"Webers omfattande emissionsforskning (se Alexandersson J, AMA
Nytt 1/2000 och Concrete Sept 2001, LTH 2004) har visat att

den skyddande funktionen mot alkalisk nedbrytning av bindemedel och
yvtbeldggningar dr permanent, forutsatt att RF inte dr héogre dn 90 %
och avjamningsskiktets tjocklek dr minst 5 mm.”

- Leverantorens krav pd uttorkningstider for sjilvtorkande produkter?

Leverantorerna forklarar pa sina hemsidor hur de sjélvtorkande produkterna
fungerar. Huvudprinciperna ar:

1. Avjamningens yta skall vara torr infor limning.
2. Avjamningen binder vattnet kemiskt pa sikt efter mattlaggning.

Exempel pa text fran olika fabrikats hemsidor:

"Vid sjdlvtorkande avjdimningsmassa for tidig mattliggning krdvs att
avjamningsmassan fdtt en tillrdcklig yttorrhet och ythallfasthet for att
det aktuella limmet skall fa tillrdckligt bett i ytan. Detta forutsdtter att
underliggande betong uppfyller AMA Hus krav pa RF.”

"Torkning fore mattldggning dr huvudsakligen avsedd att tillforsdkra
att massan skall bli yttorr och kunna ge plats at limvattnet. Medel-RF i
avjamningsskiktet vid mattlaggningstillfillet dr ddrfor hog over 90%.
Men RF-nivan faller sedan dd de kemiska hydrationsprocesserna
forbrukar blandningsvattnet. Foljaktligen dr det ingen idé att mdta RFF
mellan betongen och avjdmningsmassan vid mattldggningstidpunkten.”

FuktCom www.fuktcom.se
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“Den genomsnittliga RF vid mattldggningstillfillet dir ddrfor hog, i
ndrheten av 100 procent. Ddrefter sjunker nivan i takt med att de
kemiska processerna(hydratationen) forbrukar blandningsvattnet. Mot
denna bakgrund dr det ingen idé att mdta fukthalten vid
mattldggningstidpunkten.”

“En tidig ythallfasthet erhalls och overskottsvattnet binds kemiskt pa
sikt. Ytan har da hdrdat tillrdckligt for att mattan skall kunna limmas
till ytan. Detta mojliggor en tidig mattldiggning forutsatt att RF % i
underliggande konstruktion ej 6verstiger rekommenderat virde enligt
AMA Hus.”

"I en sjdlvtorkande produkt star de kemiska reaktionerna och de
Sfysikaliska processerna for huvuddelen av uttorkningen.

Dessa produkter dr avsedda for tidig ytbeldggning. RF i produkten

dr vid tidig ytbeldggning fortfarande hog, men

sjunker sedan med tiden allteftersom de inre processerna
fortgar. Fuktmdtning av sjdlvtorkande produkter fore ytbeldggning dr
ddrfor inte relevant.”

Kommentar:

Det redovisas inte nagon tidsaspekt avseende pa hur lang sikt fuktnivan sjunker till
godkanda nivaer.

Det beskrivs heller inte hur fuktomfdrdelningen sker inom avjdmningsmassan, dvs
hur fuktprofilen fordndras efter mattlaggning.

Konstruktioner med sjalvtorkande avjamning beddms ofta vara en “riskkonstruktion”
av fuktsakkunniga pga att det inte kan verifieras vilken fuktniva intilliggande
material kommer att utséttas for.

Intervjuer med fuktansvariga aktorer

Vid intervjuer har diskussion forts om hur fukt i avjdmningar hanteras under
projektering och produktion. Nedan har resultatet sammanfattats.

Erfarenheter frdan fuktsakkunniga i 12 st nybyggnadsprojekt:

- Hur styrs fuktfragorna av byggherrens fuktsakkunnige?
| projekt dar en fuktsakkunnig hanterar fuktfragorna stalls oftast krav pa méatning i
avjamningsmassor da de Gverstiger viss tjocklek, ofta > 20 mm.
Tidigt under projekteringen stélls kraven pa fuktmatning i Fuktsakerhetsprogram och
fors in i handlingar vid Fuktsékerhetsprojektering.
Under produktion maste byggherrens fuktsakkunnige krava fuktmatning, annars
uteblir méatning med hénvisning till leverantérens angivna torktider.

FuktCom www.fuktcom.se
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- Vilka krav stdlls pd valet av avjdmningsmassa?
Krav stélls oftast att produkten skall vara slagg- och kaseinfri.
For sjalvtorkande produkter krévs fuktmatning i tjocka skikt trots att GBR:s
branschstandard avrader fran detta. Om det inte foljs under produktion &r det en
avvikelse som entreprenoren skall hantera. Entreprendren hanvisar da till
leverant6rens ansvarsgarantier avseende korta torktider, utan krav pa fuktmatning.
For normaltorkande produkter anges torktiden till minst vad leverantéren anger och
att matning skall utféras fore mattlaggning enligt GBR:s branschstandard.

- Hur mdts och f6ljs uttorkning upp?
Matning sker med uttagna prov enligt GBR:s branschstandard.
Upplever att torkning sker langsamt for tjocka skikt och att torktiden okar
exponentiellt med tjockleken. For sjalvtorkande avjamning uppnas sallan RF<90%
vid eventuell provtagning.

Erfarenheter frdan entreprendrer i 3st nybyggnadsprojekt:

- Vad avgér valet mellan normal- och sjdilvtorkande avjimning?
Rad fran avjamningsleverantor foljs avseende typ av produkt med héansyn till
torktider och kostnad. Valet av produkt gors oftast under produktion da
forutsattningarna ar klara.

- Upplevs fuktrisker vid avjdmning?
Entreprendr upplever inte att avjamningen innebér problem avseende torktider och
har aldrig fatt reklamation pga skador. Limning kan oftast ske utan att underlaget
behover torkas till 85% RF och ifragasatter fuktkrav pa 85% RF, eftersom de anser
att golvbelaggningen inte far synliga skador vid hogre fuktniva. Fortroendet for
avjamningsleverantorer verkar vara gott avseende teknisk kompetens.

Erfarenheter fran miittekniker i 3st nybyggnadsprojekt:

- Hur stammer leverantérens torktider?
For tunnare skikt < 20 mm upplevs inga problem med torktider. Vid laggning i
tjockare skikt kan uttorkning ga langsamt. Torkklimatet upplevs ofta samre &n
forvantat pga laga temperaturer pa 10-15°C, vilket upplevs paverka torktiderna
betydligt. Stora variationer kan férekomma inom lokalerna avseende torkklimat och
tjocklek pa avjamning. Leverantorerna anger ofta hur torktiden for normaltorkande
avjamning andras beroende av temperatur, men inte for sjalvtorkande produkter.

- Vilka rad ges av mdttekniker?
Som mittekniker efterfragas ofta radgivning da matresultaten inte uppfyller stallda
krav. De rad som ges innebdr oftast en hanvisning till leverantorers uppgifter, da det
alltid &r olika forutséttningar i varje enskilt fall.
Rad for att paskynda torkningen &r oftast mera varme och ékad ventilation.
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Egna erfarenheter

Skaderisken ar i nulaget en gissningslek for sjalvtorkande produkter da matningar
sallan utfors. Det finns ett antal olika avgorande faktorer som paverkar torktiderna i
uttorkningsprocessen vilket gor att torktiden &r svar att forutspa. For att fa kontroll pa
fukttillstandet kravs det darfor verifierande fuktprovtagningar, vilket galler dven for
sjalvtorkande produkter. Utan fuktmétningar finns ingen garanti for vilket
fukttillstand kansliga golvytskikt kommer att utsatts for.

Definition av skada

Entreprentrer och avjamningsleverantorer undrar ofta varfor fuktkraven skall
kontrollmétas da det sa sallan sker nagra skador. Av egna erfarenheter fran
skadeutredningar forekommer betydligt fler skadefall &n vad som framkommer
genom aterrapportering till entreprendrer och avjamningsleverantérer. Vad som utgor
en skada ar en definitionsfraga och endast konkreta och synligt patagliga skador
rapporteras som skador. Min erfarenhet fran skadeutredningar &r att det finns ett
betydligt storre antal skador, &n vad som rapporteras, som inte syns.

Egen forklaring

- Synliga skador med lukt och mattslipp uppstdr forst vid > 94% RF.
Dessa skador ger reklamationer.

- Nedbrytning av golvlim och onormala emissioner sker vid RF > 85% RF.
Dessa skador varken syns eller avger lukt, men pdverkar de som vistas i
lokalen negativt.

Effekten av lagt pH-virde

En lagalkalisk avjamning med pH ca 11 ger mindre risk for nedbrytning av lim vid
jamférelse med betong som har pH ca 13. Detta har lett till att emissionsrisken har
minskat vid anvandande av lagalkalisk avjamning, vilket har lett till vasentligt farre
allvarliga emissionsskador. Tyvarr har konsekvensen blivit att vissa
avjamningsleverantorer nu borjat rekommendera limning pa deras produkter upp till
90% RF, med hanvisning till att det inte uppkommer nagon nedbrytning pga lagt pH.

- Nedbrytningen upphor inte vid pH 11, utan minskar.
- Fuktnivan avgor hur tillginglig alkaliteten dr for lim och matta.
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Griinsvirden for kemiska emissioner

En skada av emissionskaraktar &r som redan namnts inte definierad med gransvarden
for kemiska emissioner inom branschen. Darmed &r beddmningen av nér en skada
uppkommer relativt godtycklig och fri for egna tolkningar. Av erfarenhet fran
skadeutredningar maste risken for nedbrytningsskador helt undvikas och inte godtas
till en viss niva. Malet maste vara att kontrollera fuktsakerheten och darmed
eliminera skaderisken.

Resultat fran uttorkningsforsok och konsekvenser avseende nedbrytning av lim och
matta har tidigare redovisats i foljande SBUF-rapporter:

- "Fuktsdkerhet vid limning pd lagalkalisk avjdimning”.
Daterad 2004-10-27 med SBUF-nr 11427.

- "Fuktsiker avjdmning, del 2, Uppfoljningsmdtningar efter 2 dr”.
Daterad 2006-08-25 med SBUF-nr 11680.

Har redovisas en serie emissionsmatningar med limmad matta pa avjamning vid
olika fukttillstand. Resultaten visade att en nedbrytning pavisats pa limmet vid RF >
85%. Efter 20 manader konstaterades att indikatoramnen for nedbrytning Gversteg
riktvarden for en skada, vilket inte visats uppsta efter 6 manader. Det visades ske en
langsam skadeutveckling vid RF 85-90%.

Slutsatser

Oklarheter kring riktvarden/gransvarden fér emissionsskada gor att det fortfarande
tillats ske "en okand omfattning” av emissionsskador vid limning av
golvbeldaggningar, vilket enligt egna erfarenheter inte ar acceptabelt.

Om géllande gransvarde for kritisk fuktniva for lim motsvarande 85% RF halls, sker
det utifran tidigare utférda forsok ingen pavisbar emissionsskada. Vid hogre RF
tillats en risk for att en emissionsskada sker enligt min och manga andra
fuktsakkunniga och skadeutredares uppfattning.

Detta ar anledningen till att det ar viktigt att fuktnivan maste sakerstéllas aven for
sjalvtorkande produkter fore limning av golvbelaggning eller vid gjutning i
fuktkénsliga konstruktioner.
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3 FOrsoksforutsattningar

Matmetoder

1. Uttag av hel kiirna

Vid uttag av prov for RF-bestdmning har métning utforts i enlighet med GBR:s
branschstandard for métning av RF i avjamningsmassa. Denna metod &r en anvisning
for hur métning skall utféras genom att en hel k&rna med diameter 35 mm borras ut
fran yta till botten, varefter prov laggs i provror for bestamning av RF i
temperaturstabilt fuktlaboratorium.

Specifikt for gjorda provtagningar i forsoken:

— Till resultatet har inte ndgot matfel lagts till, vilket det normalt skall goras
motsvarande ca 2% vid matning i objekt infor laggning av golv och tatskikt.
Detta har ej gjorts eftersom det i forsoken efterstravas att komma sa nara
sanningen som majligt och inte att efterstrava en sékerhetsmarginal pa
resultaten.

- Fo6r bestdamning av RF har proven avlasts i FuktComs fuktlaboratorie som &r
auktoriserat for RBK-matningar och innehar sparbar kalibrering mot NIST i
USA.

- Metoden har anvénts for bade normaltorkande och sjélvtorkande avjamning i
forsoken.

- Borrning har utforts med 50 mm Hiltiborr for tegel och lattbetong, da detta
borr ar enklare att hantera och bedéms alstra mindre friktionsvarme an
jamférande 35 mm diamantborr.

2. Inborrade givare for loggning

Vid matning i faltforsok och for att folja fuktnivan i gjutningar har OBCO maétsystem
anvants.

Matsystemet har utvecklats under 10 ars tid for att folja uttorkning av betong.
Systemet bestar av ca 8 mm givare som sitter monterade pa sladd och ansluts till
220V. Métvardena samlas in av en basenhet som samlar in métdata och skickar den
via GPRS till en webbaserad sida.

Givaren placeras i ett ofodrat 10 mm borrhal som borras i 45° vinkel mot underlaget.
Borrhalet ar ca 40 mm djup for att matdjupet skall vara under mittnivan i
avjamningen. Langst upp monteras en tatningsmassa som forhindrar fortsatt
uttorkning av borrhalet. Syftet med att borrhalet borras i 45° vinkel &r att
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avjamningen ovanfor givaren skall vara sa intakt som majligt for att kunna folja
vidare uttorkning.

Givarna ar inte lampade for matning ovanfor 95% RF, vilket har visat sig genom att
matvardena da visar 100% RF. Givarna ar kalibrerade i forvag, men kan ha ett matfel
motsvarande 3% RF. Resultatet syftar endast till att indikera uttorkningsprocessen
och gor inte ansprak pa att vara en exakt metod, da aven matdjupet ar en stor kélla
till osékerhet.

3. Loggning med batterilogger

Vid matning av RF i luft har Tinytag Ultra 2, fabrikat Intab, for loggning av
temperatur och relativ fuktighet anvénts. Detta har gjorts i foljande miljoer:

- | provback efter forslutning med lock, i syfte att félja vilken RF som uppstar
mellan avjdmningens yta och ett tatskikt.

- Torkklimatet i faltstudier, dvs i rummet ca 1 m 6ver golv.

- | laboratoriemiljo for att bevaka torkklimatet.

- I luften i ett trabjalklag som belagts med avjamning i ett av
laboratorieforsoken.

Loggrarna har registrerat varden varje timme. Da RF varit 6ver 95% har loggrarna
inte kunnat folja klimatet utan har oftast visat varden pa konstant 100%.

4. Fuktkvotsgivare for resistiv miitning med logger

Denna metod har endast anvants i ett av laboratorieférsoken. Syftet har varit att folja
fuktkvotsforandringar i spanskiva och trareglar som pagjutits med sjalvtorkande
avjamning.

Matgivarna bestar av metallbleck som skruvas fast vid matpunkten. Resistansen méts
mellan blecken dar resistansen i materialet ar lagst. Beroende pa skruvarnas langd
mats resistansen mellan skruvarna pa det djup som skruven nar in till. Fyra givare ar
anslutna till en logger, Fuktlog, som sparar vardena varje timme. Vardena kan samlas
in och redovisas i excelark for omvandling till fuktkvot och redovisning i
diagramform.

Vardet for fuktkvoten &r kalibrerat mot fuktkvot for tré (Protimeter skala A vid
20°C). Omvandling till spanskiva har inte gjorts, eftersom vardet endast redovisas
som en fuktkvotsindikering, kallat "Fki”.

| skadefall mats fuktkvoten i spanskiva ofta med fuktkvotsgivare pa liknande satt och
anges vara forhojt néar fuktkvotsinderingsvardet Gverstiger 15%.
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Utvalda " Riskkonstruktioner”

Av erfarenhet dkar uttorkningstiden exponentiellt med tjockleken pa skiktet, vilket
gor konstruktioner med tjocka skikt extra fuktkénsliga. Vanligt féorekommande
konstruktioner med tjocka avjamningsskikt som beddms vara riskkonstruktioner”
ar:

- Avjamningsskikt pa relativt diffusionstdita HDF-bjdlklag.

- Avjamningsskikt pa betong med lagt vct < 0,40, sk sjdlvtorkande betong.

- Avjdmningsskikt lagda pa tita underlag av distansmatta av exempelvis HD-
polyeten eller polypropen, sk ventilerade golv.

- Vatrumsgolv med avjdmningsskikt pa dldre konstruktion.

- Spdnskiva som avjimnas och forses med tdtskikt inom 1-3 dygn.

- Trabjdlklag med spdnskiva och tdit beldggning.

Gemensamt for dessa konstruktioner ar att fukt stdngs in i tata konstruktioner
och/eller att fuktkansliga material kommer i kontakt med fukten under lang tid.

Uttorkningen for sjalvtorkande produkter maste vara sakerstélld enligt leverantorens
beskrivning, annars finns en risk att hog fuktniva kvarstar i avjamningen.

Féljande konstruktioner har testats:

- 50 mm pd tditt underlag (provback av plast).
- 40 mm pd tdtt underlag (provback av plast).
- 50 mm pd betong med 85% RF (vct 0,50).

- 50 mm pa betong med 70% RF (vct 0,50).

- 50 mm pd spanskiva pa tribjdlklag.

Syftet har varit att félja uttorkningen pa tatt underlag, normal betong och pa
fuktkénslig konstruktion av tra.

Val av produkter
| faltforsoken har tva normaltorkande produkter anvants, dessa var:

e Bostik Flyt Grov, i fdltstudie 1 i Skanor.
o  Weber 4310 FiberFlow, i filtstudie 2 i Orebro.

| laboratorieforsdken har syftet varit att dven undersdka eventuella skillnader mellan
produkters sjalvtorkningsegenskaper. Darfor har tre olika sjalvtorkande produkter
anvants i samma forsok.

Samma forsok har gjorts samtidigt med féljande sjalvtorkande produkter som ar
rekommenderade upp till 50 mm tjocklek:
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Produkt Beldggningsbar efter:
o Ardex K75 1 dygn
o  Weber 4320 FiberFlow Rapid 3 dygn
e TM Rotavjimning K 1-3 dygn

Vilken produkt som ar vilken framgar inte av resultatredovisningen, da dessa har
redovisats i annan ordning.

For att nd dessa torktider skall uttorkningsklimatet enligt anvisningarna vara minst
20°C och maximalt 50% RF samt ha en god ventilation av lokalen.

Alla produkterna ar fria fran slagg, kasein och flygaska samt har ett lagt pH-varde
motsvarande ca 11.

Torkklimat

Lokalen som anvénts for forvaring av gjutna provformar har ett normalt uppvarmt
inomhusklimat med en luftomséttning som motsvarar 0,5 omséttningar per timme.
Vid gjutning har temperaturen varit 15-20°C och efter ett dygn har provformarna
flyttas till rum for forvaring.

Bild 1: Forvaring av provformar under uttorkningstiden.

Uttorkningstiden paborjades med forsta gjuttillfallet den 26 september 2012 och sista
den 8 februari 2013. Detta innebar att anghalten var lag under denna tid, vilket ger ett
optimalt torkklimat inomhus.
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Diagram 1: Uttorkningsklimatets temperatur i "uttorkningslokal”.
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Diagram 2: Uttorkningsklimatets relativa fuktighet i "uttorkningslokal ”.

Ovan redovisade loggning av torkklimatet visar att det under hela
uttorkningsperioden var 18-22°C och 20-50% RF i lokalen. Pa en normal
byggarbetsplats uppnar torkklimatet sallan dessa forhallanden, sérskilt inte vid golv.
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4 Resultat av faltstudier

Faltstudie 1: Skandr
Uttorkningstider for normaltorkande avjamning pa tatt underlag

Syfte med fiiltstudie 1

Syftet med matningar var att félja upp hur leverantdrens angivelser for torktid
stammer med uttorkningen i ett verkligt fall da underlaget ar tatt.

| detta fall anvéands en normaltorkande avjamning av typ Bostik Flyt Grov. Avseende
torktider anges foljande i leverantGrens anvisningar:

"Belaggningsbar: 1 dygn per mm skikttjocklek*
* De angivna torktiderna forutsatter 20°C max 50% RF och ett visst
luftombyte samt att RF i underlaget &r <85%.”

Det framgar ej av produktbeskrivningen hur torktiden paverkas om underlaget ar tétt.
Ett torkklimat pa 20°C halls i princip aldrig pa en byggarbetsplats, vilket innebar att
torktiden alltid maste antas vara langre.

Projektbeskrivning

Normaltorkande avjamning lagd pa ventilerat golv, dvs tatt underlag, skulle forses
med limmad plastmatta. Konsekvensen blir da att fukt riskerar stangas in mellan tva
tata skikt, vilket innebér att man maste sakerstélla att tillracklig uttorkning skett fore
mattlaggning.

Konstruktion i underlag: Platta pa mark med ventilerad distansmatta, typ Platon.

Avjamning: Normaltorkande typ; Bostik Flyt Grov, 40-55 mm tjock.
Golvbelaggning: Limmad plastmatta.

Avjamningsdatum: 24 feb 2012.

Mattlaggning: Kritisk RF for lim &r 85%, vilket ska verifieras enligt

GBR branschstandard for fuktmaétning i
avjamningsmassa. Metoden beskriver uttag av prov som
hel karna fran botten till yta som avlases i fuktlaboratorie.

Resultat

Torkklimat i lokalen loggades med Tinytag datalogger. Resultat under perioden 27
februari till 2 april redovisas i nedanstaende diagram.

FuktCom www.fuktcom.se



FUKTCOM

23(65)
° *C 23‘2012'02'24 01:00:00 |C1 ‘} ’20127041}312 50‘:;‘8 B %RH
24°C s | »| 90%
225 kW* ﬁl Varierande 8
220 ﬁ“h,,\ M
as “ 8 P o temperatur .
i
e I -‘ .
el | l M‘ﬂfﬁ 'l fl
19.0 | il . | H ‘\ 70
185 f \J | \J - ’
ol L » A sa
e AT i Lk ) o
165 Ly M# h ‘ﬂ'ﬂ j l‘ L\'\ I“w.‘”l f““ |"| Q\}R‘f’ Vﬂ| i q A h
180 f | | I ) gt T \| 55
ws L VAPt TR
150 . / k'\ ‘ -ﬂ\‘]‘ 1, \1"‘ - \ Vﬂ; \‘ ‘ } | ’
N M | y | o ey 1T vﬁw Rt
\ VYA S N { AL L ) e
135 I‘r'“\‘ ] ‘.q”\‘ w‘\ \Urmd v ‘1 h“l W ? \ | i ! \\|J
Ty HEEEE ™ i | e
2ol L \ ,“ “I “ :“IV‘ r l\\j \1\ ‘W Wj‘ ' ‘w” { r\{
v | Py "\ﬁ, v 24 februari - 3 april i
10°C |u: < i » | 30%

Diagram 3: Torkklimat i lokalen. Svart kurva visar temperatur 10— 22°C, Rod kurva
visar RF 30-60%.

Matning har gjorts dels genom loggning pa tva nivaer i avjamningen, dels som
uttagna prov var 3:e vecka.

Loggningen i avjamningen misslyckades da matningen pa 20 mm matdjup ej gav
nagra matvarden och méatningen pa 40 mm matdjup visade 100% RF konstant.

Uttagna prov togs dels som hel kérna, dels som fuktprofil pa tre nivaer. Resultaten
har sammanstéllts i nedanstaende tabell och i diagram.

RF (%) RF (%) RF (%) RF (%)
Datum fér Ytprov Mittprov Bottenprov Hel kérna
provtagning | Dygn 0-20 mm 20-40 mm 40-55 mm 0-55mm
120224 0 100
120314 19 98,1 98,2 98,7 98,1
120403 39 94,4 97,5 98,1 98,3
120425 61 88 98,1 98,2 98
120514 80 80,9 93,2 96,1 94,8
120604 101 65,2 80,4 83,4 81,6

Tabell 1: Mdtning av RF pa uttagna prov.

Matresultaten redovisas i nedanstaende diagram for att askadliggora uttorkningen pa
olika nivaer jamfort med hel kéarna.
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Diagram 4: 55 mm normaltorkande avjimningsmassa pd distansmatta. Enligt
leverantérens anvisningar skall RF vara 85% pd uttagen kdirna efter 55 dygn enligt
markering med ®

Slutsatser

Resultatet av métningarna innebar att uttorkningstiden var ca 90 dygn istéllet for 55
dygn som leverantdren angav. Foljande slutsatser kan dras av resultaten:

- Uttorkningstiden var visentligt lingre dn vad leverantoren angav.

- Temperaturen i lokalen varierade mellan 10-20°C under torktiden, vilket dr
vanligt pa byggarbetsplatser men forsenar uttorkningen.

- RF for hel kéiirna foljer RF i avjimningens skikt under mittnivan.

- RF ligger mellan 94-100% RF under de forsta 80 dygnen.

- Mellan dygn 80 till 100 faller RF snabbt, fran 95% till 82%.
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Faltstudie 2: Orebro
Uttorkningstider for normaltorkande avjamning pa HDF-bjalklag

Syfte med fiiltstudie 2

Syftet vara att studera hur torktiderna kontrolleras i ett komplext byggprojekt med
manga golvtyper.

- Hur sker valet av avjdmningsprodukt?
- Hur stdmmer olika mdtmetoder med varandra?

Projektbeskrivning

Stort objekt i 3 plan med minst 7 olika golvtyper, dar uppbyggnaden enligt ritningar
hade avjamningsskikt pa: 50 - 100 mm pa HDF-bjalklag. HDF bestar av betong med
relativt hog kvalitet och lagt vct-tal, vilket innebar ett relativt tatt underlag.

Fran start var sjalvtorkande produkter valda till kritiska konstruktioner, dvs
konstruktioner som inte beddmdes fa erforderlig torktid. Efter méten med
fuktsakkunniga och méttekniker forandrades det enligt:

- Konstruktionsuppbyggnad med max 53 mm avjimningsskikt.
- Produktvalet dindrades till normaltorkande produkter som skall torka ner till
85% RF och kontrollmditas fore limning av golvbeldggning.

12 PAKETT LIMMAD PA DAMPLIM
53 AVJAMNING
380 HALDACK

LLS

X

\>\1!

f
Bild 2: Exempel pd konstruktionsuppbyggnad.

Avjamningens tjocklek var vid provtagning som mest 57 mm, da slutmétning gjordes
pa 8 st uttagna borrkarnor.

| projektet var planeringen avseende uttorkning av avjamningen komplex, da det
forekom manga variabler:
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- Tre olika vaningsplan med olika tidsforskjutning.
- Olika torkklimat per plan.

- Olika golvhojder pa undergolv.

- Olika konstruktionstyper.

Darmed var det viktigt att vélja ratt matpunkter, sa att de mest kritiska forhallandena
kontrollerades.

Resultat
Matning har utforts med tre metoder:

1. Borrhdlsmdtning med Vaisala, avlisning ca 1 gang per mdnad.
2. Uttag av prov enligt GBR:s branschstandard med hel borrkdrna.
3. Loggning med inborrade givare, OBCO miditsystem med fjdrravldsning.

Borrhalsmdtning

Borrhalsmatning gjordes som trendmatning i samma borrhal, vilket kan paverka
uttorkningen i matpunkten. Métresultaten gav dock en god uppfattning om
torkforloppet och for risken om det forekom hoga fukttillstand. Nedan visas ett
exempel pa hur uttorkningsférloppet féljdes i en matpunkt.
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Diagram 5: Exempel pa torkforlopp vid borrhalsmdtning. Symbolen ® visar
uttorkningstid enligt leverantorens anvisningar.

Torktiden anges for produkten till 1 dygn/mm, vilket innebar 42 dygn. Verklig
torktid var enligt diagrammet ungefar dubbelt sa lang, dvs ca 80 dygn.

Uttag av prov intill matpunkten visade 70% RF, efter 132 dygn. Torktiden var
darmed sakerstalld och rymdes i tidplanen.

Loggning

| fem matpunkter borrades givare for loggning in pa ca 40% matdjup i avjamningen.
Proben ar endast 8 mm och monterades i ett 10 mm borrhal som borrades i 45°
vinkel ner i avjamningen. Halet tatades i ovankant borrhal med tatmassa.

En fordel med systemet &r att det fjarravlases och kan foljas via hemsida pa internet.
Maéatproberna kan enkelt flyttas runt och monteras dér behov av kontroll finns.
Resultaten har varit experimentella for att testa metoden for olika provdjup och
monteringssatt.
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Temperaturen i bjélklaget loggas samtidigt, vilket visade sig vara en viktig parameter
att folja och kunna paverka. Om torkklimatet i lokalen &r bra, dvs temperatur kring
18°C och valventilerat, &r detta ingen garanti for att torkningen &r god. Om
temperaturen i bjalklaget ar lagre pga lag temperatur i lokalen under blir
uttorkningen avsevart forsamrad. Detta ar vanligt forekommande exempelvis da det
finns kéllare eller kryprund under bjélklaget.

18
i 1 Plan 2
16 { WA —
—
O . |
N
-
2 14 ! |
© | ,
© [
8_ 13
S _N—'-_\—H_<
12 ! : { -
l_ ,—_‘__i , ——
11
\ Plan 1
10
(=] o0 (=] o o o - i o~ o~
o - - - ~ ~ & & 5 8
o o~ ~ o4 o~ o o~ o~ [ ) o
Q < < < Q@ <Q < o < <
o ™ (2] (2] o (2] o™ ™ o o
i i — - — — — - — —
S S = S =) = S =] o =)
o~ ~ ~ o~ o~ o~ ~ o~ o~ o~

Diagram 6: Temperaturkurvor som visar loggning av temperaturen i bjdlklaget.

Enligt diagrammet ligger temperaturen i avjamningsskiktet pa mellan 12 och 16°C

under perioden 18 — 22 februari. Temperaturen i lokalen har under tiden loggats till
att ligga relativt stabilt pa mellan 15 och 20°C. Vintertid kan det vara vanligt att det
tar tid att fa upp temperaturen i bjalklagen om de varit nerkylda tidigare.

Matresultaten fran loggningen saknar tyvarr sammanhangande langre matperioder. |
nedanstaende diagram har resultatet fran tva matpunkter redovisats férenklat genom
enstaka matvérden att plockats ut vart 5:e dygn. Syftet ar att visa vad loggningen ger
for information som kan vara anvandbar for tolkningen av torktider.
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50 och 65 mm Normaltorkande, Weber 4310
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Diagram 7: Exempel pa resultat av loggning med givare inborrade pd 40 %
mdtdjup.

Resultatet visar att torktiden ar langre an forvantat och att uttorkning till 85% RF tar
ca 120 dygn, istallet for leverantorens angivna tider pa 50 respektive 65 dygn.

Slutsatser

Resultatet av métningarna visade att uttorkningstiden var langre &n vad leverantdren
angav. Foljande slutsatser kan dras av resultaten:

- Uttorkningstiden var ca 2 dygn per mm, istdllet for 1 dygn per mm
avjamning, dvs dubbel sa ldang tid till 85% RF.

- Trendmdtning genom borrhalsmdtning eller loggning ger virdefull
information om ndr uttorkningen ndrmar sig godkdnda virden.

- Trendmdtning bor goras pa minst 50% mdtdjup for att vara stabil och
motsvara resultatet av uttagna prov av hel borrkdirna.

- Temperaturmdtning i bjdlklaget dr en viktig parameter for
uttorkningsforutsdttningarna. Mdtning i bjdlklaget sdger mer dn mdtning i
lokalen.
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5 Resultat av laboratoriestudier

Forsok 1 —" Sjalvtorkningseffekt”

Testmetod

Sjélvtorkande egenskaper innebdr att produkten har ett éverskott av bindemedel i
forhallande till vatten. Aven efter att ett tatskikt applicerats pa ytan fortgar
hydratationen som innebér att vatten fortsatter att bindas kemiskt i produkten sa att
det fria vattnet och den relativa fuktigheten sjunker aven efter laggning av tatskikt.

For att testa denna effekt har avjamning gjutits i plastbackar som forslutits efter olika
lang torktid. Uttag av prov for bestamning av RF har gjorts vid stangning av backen
och efter 6 manaders sjalvtorkning med stangt lock. Skillnad i RF visar hur mycket
fortsatt sjalvtorkning bidragit till att sinka RF.

Principen for test av en produkt har varit foljande:
1. Fyra backar gjuts samtidigt med 50 mm avjamning.

2. Efter uttorkning under bestdmd tid gors foljande moment:
Efter 3 dygn - Back nr 1:
- RF bestdms genom uttag av prov.
— Logger placeras i backen.
- Lock monteras.

Efter 1 vecka - Back nr 2:
-~ RF-prov, logger och lock enligt ovan.

Efter 5 veckor - Back nr 3:
- RF-prov och lock enligt ovan.

Efter 10 veckor — Back nr 4:
-~ RF-prov och lock enligt ovan.

3. Nar 6 manader gatt éppnas varje back for bestamning av RF genom uttag av
prov. Loggern toms for registrering av klimatet i backen under den tid den
varit stingd. (Har endast anvants i backar som forslutits efter 3 dygn och
lvecka.)
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Kommentar: Forslutning av backen med lock skall motsvara laggning av tatskikt pa
avjamningen. Hur tat fogen varit har inte kontrollerats, men ett métfel genom att fukt
diffunderar ut denna vég tillgodoraknas som en dverskattning av
sjalvuttorkningseffekten.

Bild 3: Forvaring av provbackar under 6 mdnader i rumsklimat.

»Sjéalvtorkningseffekt”
Alla resultat fran uttagna prov finns redovisade i diagramform i bilaga 1.

For att redovisa och tydliggora vilken “sjalvtorkningseffekt” avjamningarna uppvisat
for 50 mm sjélvtorkande avjamning har féljande tabell sammanstallts:
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50 mm avjimning/ | RF (%) RF (%) A RF (%)
torktid
Da backen Efter 6 man YSjilvtorkning”
forslots under 6 mdn
Avj 1/3dygn 95,6 90,1 -5,5
Avj 1/ 1 vecka 95,4 90,0 -5,4
Avj 1/5 veckor 91,7 83,3 -8,4
Avj 1/ 10 veckor 85,0 - -
Avj 2 / 3 dygn 96,0 95,1 -0,9
Avj 2 / 1 vecka 95,5 95,1 -0,4
Avj 2 / 5 veckor 91,9 79,0 -12,9
Avj 2 /10 veckor 82,4 - -
Avj 3/ 3 dygn 96,8 95,0 -1,8
Avj 3/1 vecka 96,4 95,3 -1,1
Avj 3 /5 veckor 95,5 88,4 -7,1
Avj 3 /10 veckor 88,7 - -
Avj 4/ 3 dygn 95,8 90,1 -5,7
Avj 4/ 1 vecka 95,9 90,0 -5,9
Avj 4 | 5 veckor 91,8 83,3 -8,5
Avj 4 /10 veckor 81,8 - -
Avj 5/ 3 dygn 95,7 95,3 -0,4
Avj 5/ 1 vecka 95,5 95,2 -0,3
Avj 5 /5 veckor 94,8 87,2 -7,6

Avj 5 /10 veckor 82,1 - -

Tabell 2: I tabellen redovisas resultatet av RF-fordndringen, A RF (%), under den
tid provback med 50 mm sjdlvtorkande avjimning varit stingd.

Tre olika fabrikat har testats. Avj 1 & samma produkt som Avj 4, och Avj 3 ar
samma som Avj 5, men gjutna 2 manader senare. Resultaten &r relativt lika mellan de
bada provomgangarna.

Slutsatser:

- Produkter som torkar 3 dygn eller 1 vecka kan inte pdvisas ha en tillrdcklig
“sjdlvtorkningseffekt” efter forslutning av back med denna provningsmetod.
Sjdlvtorkningseffekten’ har varit mellan 0,3 — 5,9 % RF.

- Fukttillstandet efter 6 mdanader for produkter som torkat 3 dygn och 1 vecka
ligger pa mellan 90,0 — 95,5% RF.

FuktCom www.fuktcom.se



FUKTCOM

33(65)

- Fukttillstandet i produkten vid uttaget prov efter 3 dygn och 1 vecka ligger
hogt for samtliga testade produkter pa 95,4 -96,8%, dvs kring 96% RF.

- Efter 5 veckors torktid ligger RF pa 91,7 — 95,5%, dvs ndgra procent ldgre.

- Efter 10 veckors uttorkning dr 4 av 5 prov under 85% RF.

Nedan redovisas forséket utfort med 40 mm sjdlvtorkande avjimning:

40 mm avjimning/ | RF (%) RF (%) A RF (%)

torktid
Da backen Efter 6 man YSjilvtorkning”
Sforslots under 6 mdn

Avj 1/3dygn 95,5 91,5 -4,0

Avj 1/ 1 vecka 93,3 84,2 -9,1

Avj 1/5 veckor 84,6 -

Avj 1/ 10 veckor 84,4 -

Avj 2/ 3 dygn 95,7 94,0 -1,7

Avj 2 / 1 vecka 95,2 90,3 -4,9

Avj 2 / 5 veckor 78,9 65,8 -13,1

Avj 2 /10 veckor <70 -

Avj 3/ 3 dygn 95,8 93,8 -2,0

Avj 3 /1 vecka 95,7 94,7 -1,0

Avj 3 /5 veckor 84,1 74,2 -9,9

Avj 3 /10 veckor <70 -

Tabell 3: I tabellen redovisas resultatet av RF-fordndringen, A RF (%), under den
tid provback med 40 mm avjdmning varit stingd.

Nya gjutningar med 40 mm avjamning gjordes i jamforande syfte. Avjl, 2 och 3 &r
av samma produkt som fér 50 mm gjutningarna.

Slutsatser

- Avj I visar pa 9,1% sjdlvtorkning da backen forslutits efter 1 vecka och
ligger dd under forvintade 85% RF.

—  Ovriga visar alltfor liten effekt av “sjilvtorkning ", dd de ligger éver 90% RF
efter 6 manader.

- Efter 5 veckors initial torktid fore forslutning av backen visar alla tre
avjamningarna under 85% RF.
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Klimatmditning genom loggning i provback

Syftet med loggningen var att dels forsoka visa vilken RF ett golvlim under tat
golvbelaggning utsétts for fran avjamningen, dels vilken sjalvtorkningseffekt som
kan pavisas.

Métning gjordes med Tinytag datalogger for RF och temperaturmatning.
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Diagram 8: RF- och temploggning under ca 3 mdnader i back som stingts efter 3
dygn.

Resultaten fran loggningen i backar som stangts efter 3 dygn respektive 1 vecka visar
alla samma resultat. RF ligger pa 100% under hela matperioden pa 3 manader. Da
RF ligger mellan 95% och 100% visar loggern 100%, eftersom matfelet dver 90% ar
stort och normalt inte klaras av med denna typ av méatinstrument.

Temperaturen i lokalen och dédrmed &ven i backen varierar kring 18-22°C.

Slutsatser

- Loggningen enligt denna testmetod visar att ytan ovanfor en sjdlvtorkande
avjamning som beldggs med tdtt lock efter 3 dygn eller 1 vecka har en hég
RF motsvarande 95-100% RF'.

- Ingen sjdlvtorkningseffekt pavisades med loggningen.
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Forsok 2 — Jamforelse mellan olika produkter

Forsoken har utforts parallellt med tre olika produkter av olika fabrikat. Skillnader i
innehallet mellan produkter kan vara betydande. Dock anger alla fabrikat liknande
beskrivningar av hur “sjalvtorkningseffekten” fungerar och att de &r beldggningsbara
efter 1-3 dygn oavsett tjocklek upp till 50 mm.

Vatteninnehallet varierar ocksa mellan 4,0 liter till 5,0 liter per 25 kg material enligt:

- Ardex K75: 4,0 liter per 25 kg sack
- Weber 4320: 4,5 — 4,75 liter per 25 kg sack
- TM Rotavjamning K: 4,75 -5,0 liter per 25 kg (omraknat fran 20 kg sack)

Det framgar inte av produktblad vilket innehall av cement och bindemedel
produkterna har som kan stéllas i relation till vatteninnehallet.

Uttorkningstider

Jamfdrande prover har tagits i det redovisade forsoket ovan efter 3 dygn, 1 vecka, 5
veckor och 10 veckor. Vid sammanstéllning av provformar med 50 mm
sjalvtorkande avjamning visar féljande stapeldiagram jamforbara resultat avseende
uttorkning fore forslutning av provbackar.
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Jamforelse av 3 olika fabrikat, 50 mm
Uttag av hel kdrna efter 3d, 1v,5voch 10v
100 m Fabr 1a
m Fabr 1b
" Fabr 2a
m Fabr 3a
m Fabr 3b

Relativ fuktighet %

3d 1v 5v 10v
Uttorkningstid

Diagram 9: Resultat vid jamforelse av provtagning vid samma tidpunkt for olika
sjalvtorkande 50 mm tjocka avjdmningar. (Bendmning la, 1b respektive 3a, 3b
betyder samma produkt men med resultat fran tva olika forsok.)

Resultatet visar en god dverenstammelse mellan olika produkter. Efter 5 och 10
veckors torktid ar skillnaderna nagot storre &n initialt inom 1 vecka.

Vid gjutning av nagot tunnare avjamning i 40 mm skikt blir resultaten enligt diagram
nedan:
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Jamforelse av 3 olika fabrikat, 40 mm
Uttag av hel kdrna efter 3d, 1v,5voch 10 v

100 HFabri

w Fabr2
W Fabr3

90

80

Relativ fuktighet %

70 -

60
3d lv Sv 10v
Uttorkningstid

Diagram 10: Resultat vid jamforelse av uttorkning vid samma tidpunkt for olika 40
mm tjocka sjélvtorkande avjimningar.

Efter 3 dygn och 1 veckor &r skillnaderna mellan produkterna marginella. Efter 5 och
10 veckors torktid dkar skillnaderna mellan produkterna.

“Sjilvtorkningseffekt”

Skillnaderna mellan RF da backen forslots jamfort med 6 manader senare, utgor en
uppskattning av den sjalvtorkning som sker hos produkten. Vid jamférelse mellan
produkterna har féljande diagram sammanstéllts:
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RF-sankning for 3 olika fabrikat, 50 mm

Sjalvtorkning fér back som férslutits efter3d, 1voch5v

B Fabr 1a

H Fabr 1b
Fabr 2a

® Fabr 3a

® Fabr 3b

3d

1v Sv
Uttorkningstid fére férslutning av back

Diagram 11: I diagrammet redovisas fordndringen av RF, sjdlvtorkningen”, fran
forsluten back till 6 mdnader senare. (Bendmning la, 1b respektive 3a, 3b betyder
samma produkt men med resultat frdn tva olika forsok.)

For backar som forslutits efter 3 dygn och 1 vecka framgar en tydlig skillnad mellan
produkterna. Fabrikat 1 ger 5-7% sénkning av RF, medan fabrikat 2 och 3 endast ger
ca 1% RF-sankning. Dock racker inte denna sjalvtorkning for fabrikat 1att na ner till
85% RF, eftersom RF vid forslutning av backen &r ca 96% RF.

Liknande diagram har gjorts for att jamfora sjalvtorkningen for 40 mm avjamning.
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RF-sankning for 3 olika fabrikat, 40 mm
Sjalvtorkning fér back som férslutits efter3d, 1voch5v
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3d lv Sv
Uttrokningstid fére forslutning av back

Diagram 12: I diagrammet redovisas fordndringen av RF, sjdlvtorkningen”, fran
forsluten back till 6 mdnader senare.

Resultatet for 40 mm avjamning visar inte en lika tydlig skillnad mellan fabrikat 1
och de bada andra fabrikat 2 och 3. Det framgar att det finns en skillnad som kan ha
betydelse for risken for kansliga ytmaterial som laggs pa avjamningen.
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Forsdk 3 — Betydelsen av olika fuktiga betongunderlag

Ovanstaende resultat avseende test av sjalvuttorkning har skett pa tatt underlag, i
provbackar av plast, utan fuktutbyte nerat.

| normalfallet gjuts avjamning pa ett underlag som kan avge eller ta upp vatten
genom kapillarsugning eller diffusion. Underlaget skall alltid primas, vilket till viss
del hindrar kapillarsugning men tillater diffusion.

| leverantorers anvisningar avseende torktider framstalls krav pa att underlaget skall
vara uttorkat till en niva under 85% RF. Sannolikt for att torktiderna skall garanteras
och inte riskera uppfuktas av underlaget.

Testmetod

For att testa vilken betydelse ett betongunderlag har och for att jamfora vad som sker
i forhallande till ett tatt underlag har samma forsoksmetod anvants som beskrivits
ovan. Dock med den skillnaden att det forst gjutits en 50 mm tjock betong pa botten i
provbacken som tillatits torka ut till ca 85% RF respektive till ca 70% RF.

Dérefter har underlaget primats enligt laggningsanvisningar och dagen efter har
avjamning gjutits ovanpa betongen. Efter visst antal dygns torktid (3 dygn, 1 vecka,
5 veckor och 10 veckor) har backens avjamning provtagits varefter lock monterats.

P

e
7\‘17 ) -~
¢ (

Bild 4. Avjdmning pad betongunderlag.
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Fuktmiditning i betongunderlag

Betongen har gjutits pa betongstationen av Sydsten och &r av kvalitet C 30/37 med
vct 0,50. Betongen gjots den 12 september 2012,

Infér avjamning pa "85%-betong” den 2 oktober uppmattes RF i uttagna betongprov
till:

- Ywprov 0-20 mm = 75,0 % RF
- Mittprov: 20-40 mm = 85,4% RF
— Bottenprov: 40-50 mm = 86,9% RF

Infor avjamning pa ”70%-betong” den 9 november uppmattes RF i uttagna
betongprov till:

- Ytprov 0-20 mm = 58,7 % RF
- Mittprov: 20-40 mm = 76,7% RF
- Bottenprov: 40-50 mm = Mtfel

“Sjilvtorkningseffekt”
Alla resultat fran uttagna prov finns redovisade i diagramform i bilaga 2.

For att redovisa och tydliggora vilken “’sjalvtorkningseffekt” avjamningarna uppvisat
for 50 mm sjalvtorkande avjamning pa betong med ca 85% RF har foljande tabell
sammanstallts:

50 mm avjimning RF (%) RF (%) A RF (%)

pa "85%-betong” /

torktid Da backen Efter 6 mdn "Sjilvtorkning”
forslots under 6 mdn

Avj 1/ 3 dygn 94,8 89,0 -5,8

Avj 1/ 1 vecka 94,0 84,6 -94

Avj 1/5 veckor 88,2 80,9 -7,3

Avj 1/ 10 veckor 81,1 -

Avj 2/ 3 dygn 95,9 90,4 -5,5

Avj 2 /1 vecka 95,7 91,6 -4,1

Avj 2 / 5 veckor 88,7 71,4 -17,3

Avj 2 /10 veckor 77,3 -

Tabell 4: I tabellen redovisas resultatet av RF-fordndringen, A RF (%), under den
tid provback med 50 mm avjdmning gjuten pa betong med ca 85% RF varit stingd.

Avjamning gjordes med tva olika produkter som uppvisar relativt lika forhallanden.
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Betongunderlaget har en viss fuktupptagningsformaga, eftersom RF i betongens
ytskikt 0-20 mm &r 75% RF och undre skikten kring 85% RF.

Slutsatser

- Resultaten visar att det trots ldggning pa betongunderlag inte sker
erforderlig uttorkning ner till 85% RF efter 6 manader vid forslutning av
provback efter 3 dygn. Vid mdtning efter 6 manader dr fuktnivan 89,0
respektive 90,4% RF.

- Sjdlvtorkningseffekten for avjimning som forslots efter 1 vecka visade 84,6%
respektive 91,6% efter 6 manader. Detta tyder pa att fuktnivan kan variera
avsevdrt efter 6 mdnader beroende pd fabrikat och 6vriga faktorer.

- Efter 5 veckors torktid var RF ca 88% fore forslutning, vilket kan jamforas
med avjdmning pd tdtt underlag som da hade en fuktniva for samma
produkter efter 5 veckor pa 92-95% RF. Ligre RF kan tolkas som
omfordelning av fukt till underlaget.

Liknande redovisning for avjamning pa betong med ca 70% RF visar:

50 mm avjimning RF (%) RF (%) A RF (%)

pa ”70%-betong” /

torktid Da backen Efter 6 man YSjilvtorkning”
Sforsluts under 6 mdn

Avj 1/3dygn 95,8 80,2 -15,6

Avj 1/ 1 vecka 95,6 75,8 -19,8

Avj 1/5 veckor 89,0 -

Avj 1/ 10 veckor 79,1 -

Avj 2/ 3 dygn 95,4 85,2 -10,2

Avj 2 /1 vecka 95,5 82,8 -12,7

Avj 2 / 5 veckor 90,7 -

Avj 2 /10 veckor 70,5 -

Tabell 5: I tabellen redovisas resultatet av RF-fordndringen, A RF (%), under den
tid provback med 50 mm avjdmning gjuten pa betong med ca 70% RF varit stingd.

Slutsats

- Fuktnivdn sjunker tydligt i provbackar som forslutits efter 3 dygn och 1
vecka, med en RF vid forslutning av backen pa 95-96%. Efter 6 mdnader har
Sfuktnivan sjunkit med ca 10-20% RF, dvs kommit under kritiska nivder for
limning av golvbeldggning som dr 85% RF.
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Klimatmditning genom loggning i provback

Aven i provback dar avjamning lagts pa betong mattes RF genom loggning pa
avjamningens yta.

Syftet med loggningen var dven hér att dels forsoka visa vilken RF ett golvlim under
tat golvbelaggning utsétts for fran avjamningen, dels vilken sjalvtorkningseffekt eller
hur fuktomfordelning mellan avjamning och betong paverkar avjamningens RF pa
ytan.
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Diagram 13: RF- och temploggning under ca 3 manader i back som stingts efter 1v
med 50 mm avjdmning som lagts pd torr betong motsvarande ca 70% RF.

Vid avjamning pa en torr betong med ca 70% RF sjunker RF pa avjamningens yta
successivt fran 100% till ca 90% RF efter 3 manader. Loggningen avbrots efter 3

manader. Uttaget prov efter 6 manader visade 82, 8%, vilket tyder pa fortsatt RF-

sénkning genom omfdrdelning av fukt.

Slutsatser

- Loggningen enligt denna testmetod visar att ytan ovanfor en sjdilvtorkande
avjamning som beldggs med tdtt lock efter 1 vecka har en hog RF
motsvarande 95-100% RF, dven om avjdmningen ldggs pa ett uttorkat
underlag av betong med motsvarande 70% RF.

- Omfordelningen av fukt mellan betong och avjimning medfor att
fukttillstdndet i ytan enligt loggningen avklingar ner till ca 90% efter ca 3
mdnader. Efter 6 mdanader visar uttaget prov att avjimningens RF sjunkit till
ca 80% RF.

100% RF

90% RF

80% RF

70% RF
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Forsok 4 — Avjamning pa spanskiva

Mot bakgrund av att fukt riskerar stdngas in i konstruktioner efter tidig applicering av
tatskikt har aven underlag av spanskiva pa trabjalklag undersokts.

Syftet har varit att kontrollera hur fukttillstandet i en tjock avjamning som laggs pa
spanskiva paverkar undergolvet:

1. Hur ldnge dr fukttillstandet i avjdmningen forhojt, jamfort med kritiskt
Sfukttillstand for spanskiva?

2. Hur mycket fuktas spanskiva och trdbjdlklag upp av avjimningen under de
forsta 6 manaderna?

Kritiskt fukttillstand

Kritiskt fukttillstand for mikrobiell pavéxt pa organiska material ar enligt BBR 75%
RF. Risken for skada styrs aven av temperatur och varaktighet. Dessa parametrar ar i
de flesta fall gynnsamma i golv, dvs temperaturen motsvarar ofta 20°C och
varaktigheten styrs av langsamma fuktforandringar i undergolvet.

Tillverkare av spanskivor skiljer pa olika produkter vad avser kritiskt fukttillstand.
Nedanstaende text ar hamtad ur tillverkares monteringsanvisningar:

” 1. Allméant for V20- skivor

Travita spanskivor sk V20- skivor ar avsedda fér anvandning i torra
inomhusmiljéer d vs i klimatklass 0 och 1 enligt BKR, d v s upp till 65 % relativ
luftfuktighet.

2. Allmant for V313-P5-skivor

Fukttaliga spanskivor s k V313-P5-skivor ar avsedda for anvandning i
klimatklass 0, 1 och 2 enligt BKR, dvs, upp till 80 % relativ luftfuktighet.
Kortvarigt (max 4 veckor) kan hogre relativ luftfuktighet tillatas.”

Inget krav pa spanskivans kvalitet framgar av avjamningsleverantorens anvisningar.
Dock namns att spanskivans fuktkvot ej far éverstiga 12%, sannolikt pga risken for
rérelseforandringar. Text fran avjamningsleverantérs monteringsanvisning:

"Spanskivan maste ha en fuktkvot <12%.”

Testmetod

En provyta motsvarande 0,6 m *1,2 m av 22 mm golvspanskiva av normal \V20-
kvalitet skruvades i 45 * 95 mm trareglar.
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Ramen som utgdr kant for avjamningen forseglades med aluminiumfolierad byggtejp
for att forhindra uttorkning i sidled. Likasa monterades en plastfolie pa undersidan av
trareglar for att forhindra fukttransport nerat.

Sjélvtorkande avjamning gjots med 50 mm tjocklek enligt leverantdrens anvisningar.
Spanskivan primades forst med 5 delar primer utspadd med 1 del vatten.

Bild 5: Avjdmnin sker pd priad spanskiva.

Y

Enligt anvisningar skall avjamningen vara beldggningsbar efter 3 dygn vid ett
torkklimat pa 20°C och 50% RF i lokalen, vilket uppfylldes. Efter 3 dygn limmades
en homogen PVC-matta av Tarkett Eminent pa avjamningen.

| spanskivan monterades ytgivare for resistiv matning av fuktkvot som fuktindikation
dels pa undersidan av ytan dels med skruv mitt i skivan. Samtidigt loggades klimatet
pa undersidan av skivan ”i trabjalklaget” och i lokalen utanfor.
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| R Ml o S0

Bild 6: Montering av fuktkvotsgivare pa undersidan av spanskivan. Givare som ldser
av i skivans mitt dr monterade med ledande 12 mm ldnga skruvar, medan ytgivare dr
monterade mot ytan med plastskruv.

"y \;
Bild 7: Fardig provuppstdllning med limmad PVC-matta och inborrade givare for
kontinuerlig loggning.

Resultat
Gjutning utfordes den 19 mars och mattlaggning den 22 mars.
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Matning av fuktkvot utférdes med kalibrerade givare for trd. Detta motsvarar inte
spanskivans exakta fuktkvot da den har andra egenskaper avseende densitet och
ledningsférmaga. Vardet benamns vidare har som "fuktkvotsindikering”, nedan
kallad "Fki” , da den fungerar utméarkt som en indikering och anvéands normalt bland
skadeutredare for konstaterande av en skada. VVarden 6ver 15% Fki brukar noteras
vara forhojda och vid 20% Fki beddms normalt en allvarlig skada foreligga.

Loggerns matomrade startar vid 14% FKi, vilket gor att varden under registreras som
14% FKki.

Uttagna fuktprov fran avjamningen efter 70 dygn visade:

- Madtdjup 0-20 mm = 92,4% RF
- Mdtdjup 20-40 mm = 91,9% RF

Uttagna fuktprov fran avjamningen efter 146 dygn visade:

- Mdtdjup 0 -20 mm = 90,0% RF
- Mtdjup 20-40 mm = 90,1% RF

Resultaten visar att fuktnivan i avjamningen efter 70 respektive 146 dygn fortfarande
ar fornojd i forhallande till kritisk fuktniva for spanskiva.

Fuktkvotsindikering

20% FKki i skivmitt efter 6 veckor

— Skivmitt 1
Skivmitt 2
Yta

Fuktkvot
(%)

Regel

Gjutning
l den 19 mars

10,0

B-apr
08-maj 4
16-maj

§
Datum @

16-apr

17-mar
27-mar 4

o

Diagram 14: Loggning av fuktkvotsmdtning som indikering av fukttillstand i
spanskiva, sk fuktkvotsindikering (Fki).
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Tolkningar av diagrammet:
- Férsta mdtbara fuktfordndringen i spanskivans mitt over 14% Fki (loggerns
ldgsta mdtvirde) kom den 6 april, dvs efter 18 dygn.

- Under 1 mdnad direfter steg virdet successivt fran 14% till 20% Fki.

- Fuktkvotsindikering i spanskivans yta (pd undersidan) och i regel har inte
pavisat forhojda viirden.

Fuktprofil genom spanskiva har méatts upp med 2st isolerade spik som slagits in till
olika matdjup underifran. Matvarden har lasts av pa olika djup i spanskivan. Denna
typ av kontrollmatning har utforts med ca 1 manads mellanrum for att folja
utvecklingen i djupled.

Limmad PVC-matta ;

50 mm sjalvtorkande avjamning, RF ca 92%

Primer \

Matdjup 22
(mm) __ 20| ]
18 Spanskiva p/

—
o e
—_—
Bt
—_
R
i
—_—
—
—
—

| 10 | 15 [ 20 | 25 >
Fuktkvotsindikering (%)

Diagram 15: Fuktkvotsindikering som profil genom spanskivan efter 100 dygn.
Redovisat resultat ovan visar att den fukt som finns kvar i den sjalvtorkande

avjamningen fuktat upp spanskivan till dver 20% Fki vid matning efter 100 dygn. Fki
pa undersidans yta ar dock inte forhojd och underskrider 10% FKki.
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Matdjupet i spanskivan verkar darmed helt avgorande. Av resultaten framgar inte om
undersidan av spanskivan fortfarande &r torr pga att avdunstning sker fran ytan eller
pga att fukt fran avjamningen annu inte hunnit diffundera genom hela spanskivan. En
langtidsmétning kan eventuellt ge svar pa detta.

Slutsatser
- Forsoket har visat att spanskivan fuktas upp over dess kritiska fuktniva under
minst 5 manader (forsokets lingd).

—  Avjdmningen hdller ca 90% RF och tillfor fukt till spanskivan dven 5
mdnader efter gjutning.
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Forsok 5 — Fuktpaverkan pa lim och PVC-belaggning

LeverantOrer anger att sjalvtorkande produkter ar yttorra vid limning av
golvbelaggning och att limmet inte utsatts for forhojt fukttillstand dver 85% RF.

Detta antagande bygger pa att fortsatt hydratation gar sa snabbt att omfordelning av
fukt fran avjamningen under, som haller 95% RF, ar langsammare.

For att testa detta har sjalvtorkande avjamningar gjutits och belagts med
golvbeldggning efter 3 dygn. Syftet med forsoken har varit att kontrollera
fuktpaverkan under matta genom att folja fukttillstandet i avjamnings yta och i
avjamningens mitt med loggning och uttagna prov.

Testmetod

Provformar med format 0,5 * 0,5 m har byggts med trareglar pa spanskiva. Botten
och sidor har belagts med tatskikt av aluminiumfolie, Dry-Top Metal.

50 mm sjalvtorkande avjiamning har gjutits. Efter 3 dygn har PVVC-matta limmats
respektive loslagts pa avjamningarna. Mattkanterna har forseglats med bitumenband.

Uttag av prov har gjorts efter ca 3 veckor (22 dygn) respektive ca 5 manader (150
dygn).

Efter ca 1 vecka borrades RF-givare for loggning in i avjamningens mittskikt pa 20-
30 mm matdjup. Samtidigt monterades givare mellan PVVC-matta och avjamningens
yta.

% ’| Uttaget prov
- | efter 22 dygn

Monterad
givare for

loggning

Bild 8, 9: Provform fore igjutning tv, provform med limmad PVC—m.atta och
monterade givare for loggning av RF.

Resultat

Uttagna prov av avjamningen efter 22 respektive 150 dygn redovisas nedan:
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Moment Med lim Utan lim
RF-prov efter 22 dygn 0-10 mm 92,6% RF 82,1% RF
RF-prov efter 22 dygn 10-50 mm 94,6% RF 95,8% RF
RF-prov efter 146 dygn 0-50 mm 94,3% RF 94,0% RF
RF-loggning: Under matta 92-98% RF 95-100% RF
RF-loggning: 20-30 mm 95-100% RF 95-100% RF

Tabell 6: Resultat fran fuktmdtning pd uttagna prover och fran loggning i avjimning
som belagts med PVC-matta efter 3 dygn.

Resultatet fran uttagna prov visar pa att fukttillstdndet i avjamningens mittskikt
ligger hogt efter 22 dygn och likasa efter 150 dygn.

En tydlig skillnad uppmattes av RF i ytan 0-10 mm efter 22 dygn, dar avsaknad av
lim sannolikt minskat RF i ytprovet. Om otétheter férekommer kring mattkant och
borrhal for loggergivare ar risken for paverkan storre for mattlaggning utan lim an
med, eftersom luftskiktet under matta kan omfordela fukt snabbare. Detta kan
eventuellt forklara 1dg RF i ytan vid mattlaggning utan lim.

Nedan redovisas fuktméatningsresultat under de forsta fyra dygnen efter
mattlaggning:

Limmad PVC-matta

100
N AN
95 FWMW
90
S
< 85
2
80 — 1
20-30 mm
75
70
o [90] < un (Vo)
o o o o o
o N o o N
o o o o o
N s N N ™
i i i i i
o o o o o
(o] N (V] (o] o

Diagram 16: Loggning av RF-nivan i avjdmning med limmad PVC-matta.
Diagrammet visar dygn 1-4 efter mattliggning, vilket motsvarar dygn 3-7 efter
gjutning.

Loggning av RF pa métdjupet 20-30 mm har konstant visat 95-100% RF.
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Loggning av RF i ytan har for limmad PVC-matta legat mellan 92-98% RF under 3
manader och har ingen tendens att avta. Vid start av loggning efter 3 dygn gick RF-
nivan upp till 95% direkt enligt diagrammet ovan.

Nedan redovisas motsvarande diagram for loggning i avjamning med l6slagd PVC-
matta:

Loslagd PVC-matta
100

90 /Av

85

80 / e\t

75 I/ 20-30 mm

RF (%)

70

2013-03-22
2013-03-23
2013-03-24
2013-03-25
2013-03-26

Diagram 17: Loggning av RF-nivdn i avjdmning med loslagd PVC-matta.
Diagrammet visar dygn 1-4 efter mattliggning, vilket motsvarar dygn 3-7 efter
gjutning.

For provformar med I6slagd PVVC-matta visar forloppet under den forsta veckan en
successivt 6kad RF i ytan enligt diagrammet.

Resultatet visar att RF-nivan under matta utan lim redan efter ca 2 dygn ar 6ver 95%,
dvs fuktomférdelningen gar relativt snabbt.

Slutsatser

- RFiytan har varit ca 95% under hela forséksperioden pd 6 mdnader.

- Fuktnivdn i ytan har i forséken visats vara 2-4% RF ldgre (mdtmetod med
logger) jamfort med i avjdmningens mitt.

- Fuktomfordelningen dr snabb, enligt loggning sker den inom ndgra dygn-

- Limmet tillfor ytterligare fukt till avjdmningen vilket visar sig genom att
Sfuktnivan dr hog i ytskiktet direkt efter limning, medan det tar ca 2 dygn att
stiga over 95% RF vid losldggning utan lim.

-  RFisjdlvtorkande avjdmning dr efter 5 manader fortsatt hog, RF ca 94%,
vid tidig mattliggning efter 3 dygn.
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6 Forcerad uttorkning

Forsok har gjorts for att testa hur uttorkningstiden kan forceras for tjocka skikt.
Avsikten har varit att bedoma effekten av varmetillforsel och laggning i skikt for att
beddma om dessa metoder kan rekommenderas.

Forsok 6 — Uttorkning med varmekabel

For att paskynda uttorkning i betong anvands ibland varmekabel som gjuts in.
Varmekabeln klipps av efter uttorkning och syftar inte till att utgéra golvvarme i
byggnaden.

Ett flertal fabrikat finns pa marknaden och i forsoken har Ebeco 3,3 m slinga
anvants. Kabeln ger ifran sig 130 W eller 38 W/m. Slingorna séljs som
betonghardningsslingor i syfte att paskynda uttorkningen av betong.

Pa samma sétt kan denna anvandas for tjocka skikt avjamning. Varmetillforseln blir
relativt kraftig da den tillfors ett tunnare skikt pa 30-50 mm, i jamforelse med
betongkonstruktioner pa 100-300 mm.

Testmetod

Vid forsoken har normaltorkande avjamning anvénts, lagd i 50 mm tjockt skikt.
Sjalvtorkande produkter skall normalt beldggas med tatskikt inom 1 vecka, medan
normaltorkande skall tillatas att torka ner till godkand fuktniva.

En form av spanskiva och trareglar har belagts med en relativt tat plastbelagd folie,
Dry-Top Metal av fabrikat Stenplast AB. Folien ar uppvikt och tatad utmed kanterna.
Bottenytan ar 1,0 m* 1,1 m.

Pa ca 1 cm hojd 6ver botten ligger varmekabeln med ett centrumavstand pa 200, 300
respektive 400 mm mellan slingorna. Syftet &r att simulera tre olika grader av
varmetillforsel pa avjamningsskiktet. Varmekabeln tillfor foljande effekt omraknat
per m? avjamnad yta:

e 200 mm avstdind ger 190 W/m’.
o 300 mm avstdind ger 125 W/m’.
o 400 mm avstind ger 85 W/m’.

FuktCom www.fuktcom.se



FUKTCOM

54(65)

Normalt vid uttorkning av betong dimensioneras varmetillfrseln till 20 — 40 W/m?,
vilket innebér att det 1 forsoket tillfors hog varme for att maximera effekten av
uttorkning.

Provtagning har gjorts genom uttag av prov varje vecka under 4 veckor. Samtidigt
har RF och temperatur loggats kontinuerligt i varje fack med inborrade givare.

Tidplan Antal dygn efter gjutning
Gjutning utfordes den 10 april 2013 0
Varmekabeln startades den 11 april 1

- Uttag av prov 1 gjordes den 15 april 5 (calv)

- Uttag av prov 2 gjordes den 22 april 12 (ca 2v)

- Uttag av prov 3 gjordes den 29 april 19 (ca3v)

Varmekabeln stdngdes av den 17 maj 37

- Uttag av prov 4 gjordes den 22 maj 42 (6V)

Tabell 7: Tider for provtagning i provform med virmekabel.

Nedan visas provformen med varmekablar fore avjamning.

Bild 10: Provyta med virmekablar fore gjutning.
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Véarmekabel

‘ %1’/” I -

/

Bild 11: Provyta med véirmekablar efter gjutning och provtagning i 50 mm
normaltorkande avjimning.

Resultat

Temperaturtillstandet avlastes med varmekamera, yttemperaturgivare och inborrade
givare till logger.

Varmekabel

Ca 30°C

Bild 12: Termografering ovanifran.

Loggad temperatur med inborrade givare visade mitt mellan kablarna:
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Diagram 18: Loggad temperatur med inborrade givare i avjdmningens mitt. Linje
200 motsvarar mitt mellan varmekablar pa 200 mm avstand osv.

Medeltemperaturen vid loggningen under ca 2 manaders uttorkning har varit:

Avstand mellan varmekablar Medeltemperatur
200 mm 38,4°C
300 mm 34,5°C
400 mm 32,7°C

Tabell 8: Temperaturer i avjdmningens mitt mellan virmekablar.

Uttagna prover for RF-bestdmning visade foljande.

Uttagna prov 200 mm 300 mm 400 mm
RF (%) RF (%) RF (%)
Prov 1, efter 5 dygn 96,0 93,6 96,0
Prov 2, efter 12 dygn 92,5 95,5 95,3
Prov 3, efter 19 dygn 88,1 91,2 90,7
Prov 4, efter 42 dygn 67,5 78,5 85,3

Tabell 9: Resultat av RF-mdtning i uttagna prov.

Utifran resultat fran uttagna prov och loggning kan minsta torktid till 85% RF for

respektive varmekabelavstand uppskattas till:
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- 200 mm avstand, ca 25 dygn.
- 300 mm avstand, ca 37 dygn.
- 400 mm avstand, ca 50 dygn.

Matfelet beddms vara relativt stort, eftersom uttag av prov gjorts fran en varm
avjamning, med risk for hog fuktavgang fran provtagningen. Proven har fatt svalna i
temperaturstabil milj6 vid ca 20°C fore avlasning.

RF som loggades kontinuerligt pa 20-30 mm maétdjup misslyckades for matning med
varmekabelavstand pa 200 mm (givarfel). De bada dvriga tva redovisas nedan.

100 - : ' -
RF 95 1 "\ Varmekabel avstangd

(%) 00 \
s \
80 \

— ~ ™ 9 <
75 43 3 3 LE 300
a a a a
400
70 t\\
65
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Diagram 19: Uttorkning av 50 mm normaltorkande avjimning med virmekablar
under ca 2 mdnader.

Uttorkning i det hygroskopiska omradet under 100% RF, borjade enligt loggningen
forst efter ca 25 respektive 30 dygns torktid. Uttorkningskurvan for avidmningens
mittskikt avtog darefter i det narmaste linjért fér avjamningen med
varmekabelavstandet 300 mm, vilket visas nedan.
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Diagram 20: Uttorkning efter ca 1 manad fran 100% RF till 80% RF for avjdmning
med varmekabelavstandet 300 mm.

Resultatet visar att avklingningen ar snabbt avtagande och i det narmaste linjar nar
uttorkningen kommit under 100% RF. Loggningens resultat ar dock mycket osakra
da de gors med inborrade givare i mathal. Resultatet far endast ses som en indikation
pa forloppet. Uttorkningshastigheten var ca 2% per dygn for varmekabelavstandet
300 mm och ca 1% per dygn for varmekabelavstandet 400 mm.

Né&r varmen stangts av fortsatte uttorkningen vid ca 20°C. Uttorkningskurvan
fortsatte vara relativt linjar, men med svagare lutning som visar ca 0,5% per dygn.

Slutsatser
Varmetillforsel forcerar uttorkningen avsevért. Med varmekablar har forsoken visat
att torktiden kan forceras till:

- Uttorkning med ca 85 W/m’ ger en virme pd ca 32°C och en uttorkningstid
pd ca 50 dygn ner till 85% RF, dvs 1 dygn/mm.

- Uttorkning med ca 190W/m’ ger hig virme uppemot 38°C, vilket forcerar
uttorkningstiden till ca 25 dygn, dvs 0,5 dygn/mm.

Kommentar: Leverantdrerna anger vanligtvis torktiden for 50 mm normaltorkande
avjamning till 1 vecka per 10 mm tjocklek, dvs 35 dygn. Enligt forsoket torkar en
avjamning langsammare trots varmekablar som varmer avjamningen till éver 30°C.
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FOorsok 7 — Avjamning i flera skikt

Ett annat satt att forcera torktiden dr att Idgga avjamningen i tunnare skikt som hinner
torka ut fore nésta skikt 1aggs osv. For att bedéma effekten av detta har olika forsok
gjorts med bade normaltorkande och sjélvtorkande avjamningar.

Testmetod

Tva olika metoder har testats och jamforts med laggning av ett helt skikt. Dessa
forsok har bendmnts enligt:

1. "Tunna skikt”, dvs < 20 mm.
Avjdmning har lagts i tre skikt om vardera ca 17 mm tjocklek. Tider till
ldggning av skikt 2 och 3 har varit 1 vecka for sjdlvtorkande produkt
(lev anger 3 dygn) och 1 dygn per mm, dvs 17 dygn for normaltorkande
(lev anger ca 12 dygn, motsvarande 10 mm/ vecka).

2. "Halvering” av skikttjockleken.
Avjdmning har lagts med 25 mm + 25 mm. For sjdlvtorkande lades
skikt 2 efter 1 vecka (lev anger 3 dygn) och fér normaltorkande produkt
lades skikt 2 efter 25 dygn, dvs I dygn per mm (lev anger ca 18 dygn
for 25 mm, motsvarande 10 mm/ vecka).

3. "Helt skikt” i en gjutning med 50 mm avjdmning i syfte att utgéra referens
till testerna ovan.

Forsoken har avslutats efter 57 dygn da provtagning utforts i alla provformar.
Resultaten har jamforts med samma produkt gjuten i ett skikt med 50 mm avjamning
av sjalvtorkande respektive normaltorkande produkt.

Bild 13: Gjutning i flera skikt. Till vinster ett helt skikt med 50 mm avjamning, i
mitten 2 skikt och till hoger 3 skikt.
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Gjutning paborjades den 19 mars och slutprovtagning utfordes den 15 maj 2013,
vilket innebar 57 dygn senare.

For normaltorkande avjamning blev utfallet av fuktmétning av hel kdrna féljande:

Moment 1. Tunna skikt 2. Halvering 3. Helt skikt
Gjutning 19 mars 15 mm 24 mm 48 mm
Gjutning efter 17 dygn 21 mm - -
Gjutning efter 25 dygn - 27 mm -
Gjutning efter 34 dygn 17 mm - -
Summa tjocklek 53 mm 51 mm 48 mm
RF-prov efter 57 dygn 84,3% 84,2% 91,9%

Tabell 10: Fuktmdtningsresultat av hel kdrna frdn yta till botten i normaltorkande

avjamning.

Resultatet indikerar att torktiden blir kortare for tunna skikt och att kritiskt
gransvarde for limning av golvbelaggningar pa 85% RF klaras vid laggning i skikt
enligt testen. Resultatet for 50 mm normaltorkande avjamning i ett skikt har inte natt
under kritiska nivaer efter 57 dygn.

For sjalvtorkande avjamning blev utfallet:

Moment 1. Tunna skikt 2. Halvering 3. Helt skikt
Gjutning 19 mars 18 mm 24 mm 48 mm
Gjutning efter 7 dygn 20 mm 27 mm -
Gjutning efter 14 dygn 20 mm - -
Summa tjocklek 58 mm 51 mm 48 mm
RF-prov efter 56 dygn 84,7% 88,8% 90,6%

Tabell 11: Fuktmdtningsresultat av hel kdrna frdn yta till botten i sjdlvtorkande

avjamning.

Resultatet indikerar en nagot kortare torktid for laggning i skikt. Forhallandena &r

relativt lika scenariot for normaltorkande avjamning, vilket visar att laggning i skikt
forkortar torktiden och att helt skikt inte torkar till kritisk fuktniva pa 85% RF inom
57 dygn. Laggning i tunna skikt nar ner under 85% RF trots att den totala tjockleken
I forsoket var 58 mm i jamforelse med helt skikt som var 48 mm.
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Slutsatser

Effekten av laggning i flera skikt har i forsoken tydligt visat pa forkortade torktider,
sa att kravet pa 85% RF uppfylls snabbare. Detta har visat sig fungera for:

- Normaltorkande produkt i skikt < 25 mm, som beldggs med nytt skikt efter
1dygns torktid per mm skiktstjocklek.

- Sjdalvtorkande produkt i skikt < 20 mm som beldggs med nytt skikt efter 1
vecka.

Kommentar: For laggning i skikt 6kar sannolikt méjligheten att reducera
fuktinnehallet genom avdunstning, vilket bidrar till snabbare uttorkning.
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7 Utvardering av resultat

Under redovisningen av resultat ovan har kortfattade slutsatser fran forsoken redan
redovisats. Detta ar gjort for att tydligare koppla bedémningen i direkt anslutning till
resultaten.

Fragor och svar

Nedan redovisas en kortfattad redogorelse for svar pa fragestéllningar som stalldes i
inledningen under problembeskrivningen. Detta ar ett forsok att besvara de fragor
som ofta kommer fram och som diskuterats vid intervjuer med fuktansvariga.

1. Hur ldnge dr fuktnivan hog i tjocka skikt?

o Sjdilvtorkningseffekt”
Sjalvtorkningseffekten efter att sjalvtorkande produkt stangts in beddéms
vara relativt liten och inte tillracklig for att sakerstélla fuktnivan for
intilliggande fuktkansliga material. Efter 6 manader sanks RF med 1 - 6%
RF fran en niva kring 95% RF, enligt utforda forsok.

o Skillnader mellan produkter
Inga vasentliga skillnader har kunnat pavisas vid jamforelse mellan tre
olika fabrikat av sjalvtorkande avjamningsprodukter avseende
uttorkningstider. For sjalvtorkningsegenskaper ar skillnaderna storre,
dock ej tillrackliga for nagon produkt.

2. Hur paverkas uttorkningen av olika faktorer?

o Underlagets tdithet och fuktupptagningsformdga:
Underlagets RF har visat sig ha avgorande betydelse for sjalvtorkande
produkters fortsatta uttorkning. Underlaget har pavisats ta upp fukt fran
avjamningen och hjalper till att sdénka RF i sjalvtorkande avjamning.

e Avjadmningens tjocklek:
Avdunstningen fran avjamningens yta paverkar framst det 6vre skiktet 0-
10 mm som blir torrare. Vid omférdelning av fukt efter laggning av
tatskikt har denna inverkan storre betydelse for ett tunnare skikt &n for ett
tjockare, vilket visats vid jamférelse mellan 40 och 50 mm tjock
avjamning.
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o Temperatur vid ldggning:
Temperaturen i férsoken har varit ca 20°C, vilket sannolikt ar hogre an pa
byggarbetsplatser. Uttorkningstiderna blir langre i verkliga fall i falt néar
temperaturen ar lagre.

3. Hur undviks langa torktider?

o Effekt av virmekabel
Uttorkningstiderna forkortas vasentligt vid hog effekitillforsel.
Effekttillforsel ger enligt forsoken med 85 W/m? en torktid pa ca 1,0
dygns torktid per mm avjdmning (50 dygn) till 85% RF, for 50 mm
normaltorkande avjamning. For effekttillforsel p& 190 W/m? blev
motsvarande torktid ca 0,5 dygn per mm avjamning (25 dygn).

o Ldggning i flera skikt
Uttorkningstiden kan enligt forsoken forkortas genom l&ggning i tunnare
skikt <20 mm i jamforels med ett helt 50 mm tjockt skikt, for saval
normaltorkande som sjalvtorkande produkt.

4. Hur kan fukttillstandet 6vervakas?

e Uttag av prov for verifiering
Uttag av prov enligt GBR:s branschstandard bedéms vara den sakraste
metoden att fa kontroll pa RF i avjamningen.

o Trendmdtning genom loggning
Det finns en stor vinst for planeringen att folja uttorkningen genom
loggning. Metodbeskrivning for en séker loggning saknas idag, men
borde utprovas vidare och forbattras. Det finns manga givare som inte
klarar denna typ av matning, da givaren fuktas upp 6ver 95% RF
inledningsvis.
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8 Rekommendationer

Uttorkningstider

Forsoken har tydligt visat att ’sjalvtorkningseffekten” inte ar tillracklig vid laggning
pa tata eller fuktkansliga golvunderlag.

Uttorkningstider for sjalvtorkande avjamning i tjocka skikt > 20mm &r vésentligt
langre &n vad som erhalls vid utférande enligt nu gallande anvisningar. Om 85% RF
skall sékerstallas maste verifierande provtagning goras. | forsoken har torktiden varit
ca 10 veckor for 50 mm tjock sjélvtorkande avjamning och ca 5 veckor for 40 mm
tjocklek.

For att folja uttorkningen och torkklimatet rekommenderas att trendmatningar gors
genom loggning eller aterkommande borrhalsavlasningar. Det finns i dag ingen
metodbeskrivning for trendmaétningar.

Nar det finns ett uttorkat betongunderlag kommer fukt att omfordelas fran avjamning
till betong. Detta innebar mindre risk fér hdg RF i avjamningen pa langre sikt. Dock
bor RF vara lagre an 85% RF i betongen for att denna effekt skall vara tillracklig
enligt gjorda forsok. Dessutom &r det inte acceptabelt att fuktnivan ar hog initialt
under ett antal manader, eftersom det innebér att nedbrytning av limmet startar.

Forcering av uttorkningen med varmekabel och laggning i skikt ar framkomliga
vagar att minska torktiderna enligt forsoket. Respektive avjamningsleverantdr maste
dock tillfragas for att inte riskera andra negativa aspekter av forcering sasom
sprickbildning, eller kantresning etc.

Utforda forsok ar inte tillrackliga for att rekommendera vilket forfarande for
forcering som ar mest lampligt eller for att ge anvisningar om utférande.

Krav pa uttorkning

En lagalkalisk avjamning inverkar positivt da det minskar risken for emissionsskador
pa lim och golvbelaggning. Detta sker dels genom sénkning av pH-vardet, dels
genom absorption av limfukt. Dessa goda egenskaper forutsatter dock att fuktnivan
sakerstalls ligga pa en niva under kritiska fukttillstand for lim och matta.
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Av denna anledning, dvs risken for emissionsskador, rekommenderas att kritisk RF
for lim pa 85% RF skall foljas. Vissa avjamningsleverantorer godkéanner limning pa
90% RF oavsett golvbelaggning, vilket beskrivits tidigare. Utifran tidigare resultat
fran SBUF-projekt 11427 och 11680 finns en markant 6kad risk for nedbrytning och
paverkan pa limmet om RF Gverstiger 85% RF.

- Hdogsta tillatna fukttillstand bor vara 85% RF for limmade golvbelaggningar
oavsett val av golvbeldggning, limtyp och typ av avjamningsmassa.

- Uttag av RF-prov maste goras oavsett typ av avjamning for att verifiera att
RF underskrider kritiskt fukttillstand.
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Uttorkningskurvor fran forsok 1 —
avjamning pa titt underlag
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Diagram 1 50 mm Sjélvtorkande, fabrikat 1a
Tétt lock efter 3d, 1v, 5v och 10v
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Diagram 2 50 mm Sjélvtorkande, fabrikat 2a
Tétt lock efter 3d, 1v, 5v och 10v
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Diagram 3
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50 mm Sjélvtorkande, fabrikat 3a
Tétt lock efter 3d, 1v, 5v och 10v
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Diagram 4
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50 mm Sjélvtorkande, fabrikat 1b
Tétt lock efter 3d, 1v, 5v och 10v
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Diagram 5 50 mm Sjélvtorkande, fabrikat 3b
Tétt lock efter 3d, 1v, 5v och 10v

100,0
—s—Uttag kdrna 0-50 mm
85,7 95,5
R X Uttag kdrna 0-50 mm,
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Diagram 6

40 mm Sjélvtorkande, fabrikat 1
Tétt lock efter 3d, 1v, 5v och 10v

100,0
—&—\Uttag kdrna 0-40 mm
X Uttag kéirna 0-40 mm,
6 man efter titt lock
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Diagram 7

40 mm Sjélvtorkande, fabrikat 2
Tétt lock efter 3d, 1v, 5v och 10v

100,0
—s—Uttag kérna 0-40 mm

X Uttag kdrna 0-40 mm,
& man aftar tatt lock

90,0 \i, "sJilvuttorkning”
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Diagram 8

40 mm Sjélvtorkande, fabrikat 3
Tétt lock efter 3d, 1v, 5v och 10v

100,0
—&—\Uttag kdrna 0-40 mm
X Uttag kéirna 0-40 mm,
& man aftar tatt lock
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Uttorkningskurvor fran forsok 3 —
avjamning pa betongunderlag
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Diagram 9

50 mm Sjéilvtorkande, fabrikat 1, p& betong med 859% RF
Tétt lock efter 3d, 1v, 5v och 10v
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Diagram 10 50 mm Sjélvtorkande, fabrikat 2, p& betong med 85% RF

Tétt lock efter 3d, 1v, 5v och 10v
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—e—Uttag kérna 0-50 mm

X Uttag kdrna 0-50 mm,
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Diagram 11
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50 mm Sjéilvtorkande, fabrikat 1, p& betong med 70% RF

Tétt lock efter 3d, 1v, 5v och 10v
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Diagram 12
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50 mm Sjéilvtorkande, fabrikat 2, p& betong med 70% RF

Tétt lock efter 3d, 1v, 5v och 10v
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