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SBUF-FUKTRISKER I HALDACKSBJALKLAG

1.FORORD

2001 rikade Skanska pa ett skadefall i ett HD/F-bjilklag ddr man hade limnedbrytning 6ver
foggjutningar som hade varit f6r bléta vid liggning av ytmaterialet. Det fanns fina mitprotokoll
pa att sjalva HD/F-plattan var torr men 4nda fanns det en skada. Intresset var vickt. Efter lite
rundfrigning dok det upp fler problem man kunde raka ut f6r. Det som slog mig var att alla
tyckte sig veta vad felen berodde pia men ingen hade i projekthandlingarna reglerat felkillorna.
Det verkade alltsd finnas ett stort tyckande om bjilklagstypen som kanske inte alltid var
faktabaserat. Framforallt skiljde sig uppfattningarna om vem som skulle hantera olika
fragestillningar. Ddrav behovet av denna rapport.

Nir man bérjar ldsa rapporten rekommenderas att avsnitt 11 (grundliggande begrepp) lises
forst om man inte dr insatt 1 fuktproblemtiken och prefab-férkortningar.

Rapporten sammanstilldes 2003-01-01 till 2003-10-30 av: Skanska Teknik AB, Peter
Brander 040-144500, RBK-auktoriserad pa borrhilsmitning med HumiGuard (Aukt.nr:0041),
medlem i byggdoktorerna.

Tack till alla i Referensgruppen som bidragit med tid, material och kunskap i projektet.
Sarskilt tack till Nicklas Johansson frin avd. f6r Byggnadsmaterial pa Lunds Tekniska Hogskola
som hjilpt till med intervjuerna.

Finansidrer i projektet har varit:
O SBUF
QO Skanska Prefab AB

O Skanska Teknik AB

PETER BRANDER, MALMO, 2003-10-30

1.1. BEGRANSNINGAR

Vi pratar i denna rapport om HD/F-bjilklag generellt. I verkligheten finns det dock vildigt
fa rena HD/F-bjilklag utan man kombinerar HD/F-plattor med D/F-plattor, D-plattor,
foggjutningar och platsgjutna konstruktioner. Vi har dock valt att kalla det HD/F-bjilklag av
enkelhetsskil nir det ingdr HD/F-plattor i bjilklaget. Denna skrift tar enbart upp fuktrisker med
HD/F-bjilklag. Fordelarna med HD/F-bjilklag som 4r ménga 6vetliter jag med varm hand tll
prefabindustrin att sprida.
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1.2. METODIK
Rapporten dr férutom personliga erfarenheter byged pa :
O Litteraturstudier
O Referensgruppsmoten.

O Telefonintervjuer har utférts med: projektledare (1st), montageledare (1st),
fuktskadeutredare (2st), produktionschefer (5st).

QO Platsbesok har gjorts pa: Arbetsplats under pagdende montage (2st),
prefabfabrik.(1st).

1.3. HISTORIK

O HD/F-bjilklag kom till Sverige i b6tjan pa 60-talet. Skinska cementgjuteriet
(nuvarande Skanska Prefab AB) sdlde 1963 slakarmerade haldick.
Spinnarmerade haldick borjade tillverkas kring 1970.
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2.SYFTE

Denna skrift har till syfte att utreda de fuktrelaterade tisker som kan uppstd i HD/F-bjilklag
samt att ge riktlinjer om hur man skulle kunna hantera dem. Pa grund av sin utformning och
hantering 1 processen skiljer sig riskbilden delvis frin massiva konstruktioner. Vissa fuktrisker blir
mindre, andra fuktrisker tillkommer.

Milet dr att fi fram en 6versiktlig beskrivning av hur HD/F-bjilklag bor definieras, hanteras
och kontrolleras fuktmissigt fOr att undvika fuktrelaterade problem i byggprocessen.

3. SLUTSATSER

Alla stomsystem har risker och méjligheter. Det dr ndr man dr okunnig om riskerna eller later
bli att hantera dem som man far problem.

Om fuktriskerna i HD/F-bjilklag ska kunna hanteras bra maste det ske en dialog tidigt for
att sitta fokus pa viktiga parametrar genom hela kedjan. I projekteringen, mellan prefab
leverantéren och de som foreskriver pabyggnader och ytmaterial, montageledningen samt
arbetsplatsledningen.

Ett bra sitt att uppna fokus pa viktiga parametrar dr att det finns patalat redan i
projekteringsanvisningarna samt i upphandlingen av prefableverantdren. Riktlinjerna férs direfter
in 1 ordinarie handlingar, viktiga kvalitetsparametrar kontrolleras i produktion, i fabrik, vid
montage pd atbetsplats osv. Pi detta sitt erhills en kontinuerlig informationskedja med uttalade
styrparametrar samt kontrollpunkter. Riskhanteringen lyfts da tidigt upp pa bordet fér diskussion
medan man fortfarande inte last alla ingdngsvirden. Utan denna helhetssyn pé projekten visar det
sig tyvirr ibland att man far skadliga suboptimeringar eller att viktiga saker helt enkelt gléms bort.

Dagens fuktrisker i HD/F-bjilklag beror till storsta del pa att denna fuktfokus inte skapas i
tillrickligt stor utstrickning mellan parterna. Projekteringsledningen stiller vildigt fa krav pa vad
konsulterna ska leverera for utdata i olika skeden (det saknas alltsd uttalade prioriteringar pa vad
som dr viktigt). Projekteringshandlingarna kriver fér det mesta inte heller nigon specificerad
kontroll i projektets olika skeden utan det blir upp till den sa kallade egenkontrollen att hantera
det som respektive disciplin sjilv tycker dr viktigt.

Det respektive disciplin inte tycker dr viktigt dr det inte heller ndgon annan som ifragasitter.
Problemet blir da att kvalitetsrevisionerna gir ut pa att kontrollera att det som man sjilv siger ska
utforas utférts som man sagt, men man far ingen garanti for att alla viktiga kontroller faktiskt dr

gjorda.

I dagslaget handlar alltsa inte fuktriskerna i HD/F-bjilklag generellt om kunskapsbrister utan
om kommunikationsbrister dir kunskapen sitter pa fel stille i processen eller inte samordnas till
bist mojligt f6r projektet. De checklistor, riktlinjer och hjilpmedel som tagits fram i den hir
rapporten kan férhoppningsvis forbittra kommunikationen framéver och tydliggéra de saker
som maste samordnas fOr ett lyckat slutresultat.
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4. HD/F-BJALKLAGETS VAG GENOM BYGGPROCESSEN

Foljande kapitel 4r en mycket generell beskrivning av hur HD/F-bjilklagen hanteras genom
byggprocessen idag. Detta f6r att ge en bakgrund till varfér och nir fuktriskerna uppstir och bor
hanteras. Skillnader mellan tillverkare och montagesitt kan férekomma.

4.1. PROGRAMSKEDE

HD/F-bjilklag viljs prelimindrt pi grund av prestanda (linga spinnvidder, arkitektoniska
kvalitéer, attraktivt pris eller ndgot annat). Ofta finns det inga tekniker med djupare HD/F-
kunskaper med i detta skede.

4.2. PROJEKTERING

4.2.1. SYSTEMHANDLINGAR

Primira data som birriktningar, bjilklagshojder, laster och stora hal férs in 1 handlingarna.
Fortfarande har man f&r det mesta inte kopplat in prefableverantéren i detta skedet utan det dr
en konstruktionsfirma som gor berikningarna. Kunskapsnivin om HD/F-bjilklag varierar
kraftigt.

4.2.2. BYGGHANDLINGAR

Hir kopplas ofta HD/F-leverantéren in som bollplank eller f6r att ta fram
produktionsritningar 1 totalentrepenader. 1 utférandeentrepenader dir man Gverliter
upphandlingen av HD/F-leverantéren till byggentrependren 4r det inte ovanligt att
produktionshandlingar f6r fabriken inte upprittas forrin i ett mycket sent skede.

Aven sa hir sent i processen ir det ofta inte bestimt vilka ytmaterial som ska ligga pa golven
beroende pa att hyresgisten inte skrivit kontrakt men byggherren dn (géller frimst bostadsprojekt
och kontorsprojekt).

4.2.3. TILLVERKNINGSHANDLINGAR:

Varje platta ritas upp med hiltagning, armering, ytbehandling o.s.v. fér fabrikstillverkningen
och fér montaget. Fér det mesta tas dessa handlingar fram av prefabtillverkaren sjilv efter att
tillverkaren handlats upp.

4.3. TILLVERKNING

HD/F-Plattorna gjuts pd linga stilbanor av en liggarmaskin som med skruvar skapar
kanalerna. Storre urtagningar, K-dndar, schakt och lyftankare férbereds. Betongen ticks med
plast f6r fukthirdning.

Pa morgonen dagen efter tvirkapas betongen upp i limpliga lingder for projektet med
vitkapning, elementen lyfts ut ur hallen och drineringshilen botras. Andpluggar monteras och
elementen liggs upp pa mellanlager utomhus for transport.
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4.4. MONTAGE

Elementen lastas pa bil f6r transport till arbetsplatsen.

Elementen lyfts upp med speciella lyftok eller i ingjutna lyftéglor. Rasférankring armeras och
eventulla kompletteringar med ingjutningsgods monteras.

Foggjutning av skarvar och dndar gérs. Ar det inte en ren betongstomme sd jobbar man ofta
parallellt med en stilentrepenér som monterar nya pelare och balkar efterhand som

underliggande bjilklag blir klara.

Bild 4.1,2:Pdgdende foggjntning.

4.5. ARBETSPLATSEN

Efter firdigt prefabmontage ir det fér det mesta byggentrepenéren som tar éver (om inte
byggenterpenéren dven monterar elementen). Entrependren skapar titt hus, torkar ut
konstruktionen till férutbestimda RF-nivéer, gér eventuella pagjutningar eller uppbyggnader
samt ldgger ytmaterial. Ofta via en rad olika underentrepenérer.

I detta skede gbrs dven en del platsborrad héltagning. Antingen av bortgldmda hal eller
sparade hal som inte kunnat tas i fabrik pd grund av att elementet da inte skulle gatt att lyfta. En
del hél sparas ocksa for att det dr mer praktiskt att utféra dem pa arbetsplatsen beroende pa
toleranskrav eller annat.
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5. BESKRIVNING AV FUKTRISKER I HD/F-BJALKLAG

Beroende pa vilka golvuppbyggnader , ytmaterial och takkonstruktioner osv. som skall
anvindas 1 projektet sd finns det olika risker att hantera. En del risker ger om de faller ut estetiska
problem (ex. missfirgade golv), andra risker kan resultera i problem med inomhusmiljén f6r
brukaren (ex. mégelallergi).

5.1. GENERELLA FUKTRISKER

5.1.1. FRITT VATTEN I KANALER

Pritt vatten i kanalerna upptrider dven i sena skeden nir drineringen av kanalerna inte
fungerat tillfredstillande. Det dr nist intill omdoiligt att hindra fritt vatten att na kanalerna under
en normal byggprocess. Stir vatten kvar i kanalerna kan foljande problem uppsta.

O Sonderfrusna dicksplattor. Ovanligt men hinder ibland i tidiga skeden
innan titt hus. Man ska dven vara uppmairksam vintertid sa att man inte
monterar HD /F-plattor med fruset vatten i eftersom man da kan fi
problem med lickage nir bjilklaget botjar tina.

O Dropp ur drineringshal. Fungerande drineringshal kommer det normalt att
droppa ur tidvis innan titt hus. Riskerna uppstar dven i sena skeden nir man
bérjar lasta in saker pa bjilklaget och far en nedbdjning av bjilklaget som
andrar kanalens lutning. Vattenpdlar 1 kanalerna som inte tidigare varit i
kontakt med drineringshél kan dd bérja att drineras. Ibland intriffar dven
lickage nir man borrar hél for infistningar i taket. Vatten frin kanalerna
kan dven skapa problem med skador pad vissa ytmaterial beroende pi att
vattnet friter (dr basiskt pga. betongen).

O Fuktpaverkan pd igjutningar. Star vatten i kontakt med igjutningar med hég
vet kan det bli 100% relativ fuktighet (RF) i dem. Se mer under £6r fuktig
betong (kap 5.1.2)

O Fuktflickar i tak. Upptrider oftast vid igensatta drineringshal. Det blir
sillan fuktgenomslag genom betongen under en vattenfylld kanal pga. den
héga betongkvaliteten.
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Bild 5.1, 2: Upplagda HD | F-plattor innan foggjntning. Notera i bilden till vinster de tvi yttersta kanalerna mot
yttervagg som har rasforankring vilket skar av kanalerna med igintningar varannan meter .Hdr kravs det mdinga
dréneringshal for att fa sakerstalld drinering. Bilden til] hoger visar rasforankring nar bjilklaget bar pa
yttervagg.

5.1.2. FOR FUKTIG BETONG

Upptrider nir man inte lyckats torka ut bygefukten i betongen tillrickligt. HD/F- plattan
torkar ofta snabbt till under 85%RF. D-plattor och D/F-plattor gjuts oftast med betong med
hogre vet dn i HD/F-plattan och miste darfor ges storre hinsyn for att klara uttorkningskraven i
projektet. For det mesta 4r det igjutningar, platsgjutna konstruktioner eller pagjutningar som har
storst risk for fuktig betong. Uttorkningsproblematiken férsviras om man valt betong med 61
hégt vattencementtal (vect), misslyckats med torkklimatet eller litit vattenpdlar std kvar pd
bjilklaget. Dirfor bor man alltid géra uttorkningsberikningar innan gjutning. Riskerna idr:

O Fuktpaverkan pd golvmaterial. Riskerna dr intimt férknippade med typen av
golvmaterial. Kidnsliga ytmaterial och limmer kan rdka ut f6r alkalisk
nedbrytning (limfértvalning). Avjamningsmassor som ér baserade pa
aluminatcement kan dven fi en hillfasthetsférsimring vid héga fuktnivéer.
Lésningen dr att justera vct, uttorkningstid och uttorkningsklimat med
hinsyn till kritiska fuktnivaer f6r valt ytmaterialet sa att betongen ér
tillrickligt torr vid montage.

O Fuktpaverkan p4 syllar. Risk f6r mégelpavixt finns alltid eftersom
mégelrisken inte blir riktigt ldg forrin under 75%RFE. Dirfor skall det alltid
finnas syllisolering mellan betong och tri, dven nir man har en uppklossad
vigelosning. Man ska ocksa vara uppmarksam pd att inte motgjuta viggar
med flytspackel som liser ihop fukten i HD/F-bjilklaget med trireglarna
och gipsskivan..

O Fuktpaverkan pi yttertak. Har man uppstolpade tak kan byggfukten frin en
betongyta vara tillrdcklig for att skapa problem for yttertaket. Dirfor jobbar
man i kinsliga ligen med plastfolie som hindrar diffusion frin betongen till
utrymmet. Kiénsligt blir det vid tjock bjilklagsisolering och hégt vet pd
betongen. Oftast ar dock HD/F-bjilklag mindre riskfyllt in bide massiva
betongkonstruktioner savil som littbetongbjilklag.

O Smuts (sdgspin, jord osv.) pa betongen som mdoglar. Férekommer f6r det
mesta under en fuktspirr i form av plastfolie, uppreglat 6vergolv eller
liknande. Didrfér maste det vara helt rent fran biologiskt material pa
betongen innan montage av exempelvis plastfolie.

10
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5.2. GOLVSYSTEM 1

Nedan foljer en genomging av de fuktrisker som kan uppstd 1 de tre vanligaste
golvuppbyggnaderna som anvinds idag.

5.2.1. KONSTRUKTION:

5
HAEI
A WY YW Wa
- L o £
A5 PSS

5
i 2 ey S
S TR TR AR T RS

Bild 5.3:Golvsystem 1, Yimaterial, tunn pagintning, HD/ F-platta

5.2.2. RISKER:

O Alkalisk hydrolys av mattlimmer (limfértvilning), titskikt, mattor osv.
Oftast farligast 6ver igjutningar eller andra platsgjutna
bjilklagskonstruktioner. Go6r en uttorkningsberidkning och justera vet med
hinsyn till kritiska fuktnivder for valt ytmaterial innan gjutning.

0O Biologiskt material mellan fuktspirr och betong som kan mogla vid
RE>75% (parkett pa plastfolie, 16slagd plastmatta). Utfér noggrann stidning
innan montage av plastfolie.

O Biologisk pavixt pa ytmaterial vid RE>75% (korksmulepapp, baksidan av
parkettbridor). Ta reda pa kritiska fuktnivéer f6r valda ytmaterial och

anviand dem i uttorkningsberdkningen.

O Vattenldckage i ingjutna r6r. Skapar f6r det mesta bara en lokal vattenskada.
Anvind godkinda rérkopplingar och provtryck innan gjutning,

11
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5.3. GOLVSYSTEM 2

5.3.1. KONSTRUKTION:
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Bild 5.4: Golvsystem2, Ytmaterial, uppreglad golvkonstruktion, HD/F-platta

5.3.2. RISKER:

O Biologiskt material pa betongen som kan mégla vid RF>75%. Utfor
noggrann stidning innan montage av golv och sdga inte i samma rum som
ni monterar golv i.

O For hoga RF-nivder f6r golvkonstruktionen i det uppreglade utrymmet
(ytmaterialet sviller och kan fa mégelpavixt). Aven viggars nedre delar
under det uppreglade golvet kan komma att ligga f6r fuktigt. Torka ut
bjilklagen tillrdckligt innan montage av 6vergolv, helst <80%RF i de stora
ytorna. Var sirskilt forsiktig vid tita ytbeldggningar som plastmattor.

O Vattenldckage i ledningssytem kan spridas 1 sidled och paga under ling tid
utan att det syns. Svart att anordna tillrdcklig lickagevarning pa
vatteninstallationerna. Lickagevarna till utrymmen med golvbrunn, inga T-
kopplingar under golven, titning av skyddsror s att det bara kan licka vid
lickagevarningen.

12
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5.4. GOLVSYSTEM 3

5.4.1. KONSTRUKTION:

I!I!I!I!I!I!I!I!I!I!I!I!I!I!I!I!I!L!I!I!I!I!I!I!I!I!I!I!_

Bild 5.5 :Ga/vysfem 3,Ytmaterial, betongbd’g/ﬂlﬂz'ﬂg, z'm/erz'ﬂ(g, HD/ F—p/az‘ta

5.4.2. RISKER:

a

Alkalisk hydrolys av mattlimmer (limfértvalning), titskikt, mattor osv.
Oftast farligast 6ver igjutningar eller andra platsgjutna
bjilklagskonstruktioner. G6r en uttorkningsberidkning och justera vet med
hinsyn till kritiska fuktnivier for valt ytmaterial innan gjutning.

Biologiskt material mellan fuktsparr och pdgjutning som kan mogla vid
RE>75% (parkett pa plastfolie, 16slagd plastmatta). Utfér noggrann stidning
innan montage av plastfolie.

Biologisk pavixt pd ytmaterial (korksmulepapp, baksidan av parkettbridor).
Ta reda pa kritiska fuktnivder fér valda ytmaterial och anvind dem i
uttorkningsberdkningen.

Eventuellt biologisk pavixt under i och pd isolering om det varit smutsigt
och blétt vid montage. Oftast bestir isoleringen av en tunn
stegljudsisolering som det inte kan véxa i. Ibland kan det dock vara en
tjockare mineralullsisolering. Bl6t mineralull far inte monteras.

Vattenlickage i ledningssytem kan spridas 1 sidled och pdga under lang tid
utan att det syns. Svart att anordna tillrdcklig lickagevarning pa
vatteninstallationerna. Anvind godkinda rérkopplingar och provtryck innan
gjutning
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6.FUKTKALLOR

Kapitlet beskriver varfor vatten kommer in i HD /F-Bjilklaget, var och nir.

6.1. FUKT I MATERIAL

6.1.1. BETONGFUKT FRAN FABRIK

Nir man blandar betong till bjilklagsplattorna hiller man i vatten. En del av detta vattnet
binds kemiskt nir betongen brinner, en del binds fysikaliskt till de inre ytorna i matetialet och
resten kallar vi 6verskottsfukt eller byggfukt beroende pd hur mycket vatten vi ska torka ut.
Mingden vatten och hur snabbt man kan torka ut den beror till stor del pd vilket vct man viljer i
betongen samt vilket torkklimat man klarar av att skapa i produktionsfasen. Mingden byggfukt
varierar ocksd med vilken jimvikt man strivar mot. Vid 85%RF kommer mingden vatten som
behover torkas att 6ka.

50kg 13kg T Breofukt
Byggfukt
Fysikaliskt
Fysikaliskt 11 1kg > bﬂund.et vid
100kg bundet vid ]amv1kt
jamvikt
. Kemiskt
SOkg Kemiskt 54kg bundet
bundet
Vet (vattencementtal) 0,70 Vet (vattencementtal) 0,40
200kg blandvatten, 90%RF 178kg blandvatten, 90%RF
(caK30 1m? betong) (ca K55, 1m? betong)

Bild 6.1:Jamforelsemellan vattenfordelning i tvd olika vil hydratiserade betonger.
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6.1.2. BETONGFUKT FRAN SAGSLAM OCH BETONGRESTER I KANALERNA

Vid kapningen av plattorna rinner det in siagslam i kanalerna. Vid tillverkning av K-dndar f6r
man ibland in betongresterna i kanalerna vilket dr ett mindre fukttillskott om man tittar pd
helheten. Dock kan det bli problematiskt om slammet ecller betongresterna sitter igen
drineringshalen. Har man till exempel betongslam som inte hirdat i kanalen nir man borrar sina
drineringshal uppstar ldtt kraterkanter som hindrar vattnet att rinna ut. Dirfér bér alltid
drineringshalens funktion kontrolleras.

Bild6.2: Betongrester i kanaler vid K-dndar. Tatning av kanalernas dndar mdste finnas for att hindra betong att
rinna in och satta igen draneringshdlen vid igjutning. Tatning kan ske med cellplastplugg eller betong. Jamfort
med cellplastpluggen innebar alternativet med betongplugg att drinering av kanalen inte kan ske i tidiga skeden
via kanalinde. Vid utforande med betongplugg ar det viktigt att hela halet titas.

e SRR RE T ~ ool
Bild 6.3.: Normalt forekommande betongslam i kanal.

6.1.3. BETONGFUKT FRAN IGJUTNINGAR

Samma problembild som i avsnitt 6.1.1. Skillnaden bestdr i att foggjutningen sker senare i
processen och att delar av foggjutningen ofta stir under vatten tidvis innan titt hus erhélls.
Igjutningarna blir ocksd uttorkningsmissigt inldsta i mdnga ldgen, inne i kanaler, mellan
bjilklagselement, i stdlbalkar, under viggskivor osv.

6.1.4. BETONGFUKT FRAN PLATSGJUTNA KONSTRUKTIONER

Samma problembild som i avsnitt 6.1.1. Normalt sett 4r det hdr man har stérst bekymmer pa
grund av stérre betongmingder och simre betongkvalitéer.

6.1.5. BETONGFUKT FRAN PAGJUTNINGAR

Aven pagjutningarna maste hinna torka ut ordentligt. Grundregeln ir att torka varje skikt for
sig. Alltsa giller att bjilklaget ska vara torrt innan man ldgger pa pagjutningen si att fortsatt
uttorkning inte férhindras. Undantaget dr ndr man anvinder kemiskt sjilvtorkande betong dir
det till stor del 4r temperaturen i betongen som bestimmer uttorkningshastigheten.
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Gjuter man med avjimningsmassor kommer torkprocessen dven delvis att skilja sig fran
vanlig betong beroende pa olika fysikaliska egenskaper i materialen. Bland annat ser
sorptionskurvorna for materialen olika ut. Dirfér bor man undvika exempelvis tjocka
aluminatcementskikt (>5cm) eftersom de kan ta vildigt ling tid att torka ut. Torkegenskaperna
for vald avjamningsmassa maste kontrolleras noga hos leverantdren av materialet. Tumregler som
xmm/dag eller liknande fungerar inte generellt och framforallt inte vid tjockare skikt. Kriv
uttorkningsdata fran leverantérerna.

6.2 TILLFORSEL AV VATTEN UTIFRAN

6.2.1. TILLFORSEL AV VATTEN VID LAGRING PA FABRIK

Bjilklagen lagras ofta under bar himmel pd fabrikerna. Normalt sett ett férsumbart problem
om drineringshalen fungerar. Lagringstiderna dr korta, elementen lyfts aldrig helt horisontell
varfér man ser vid lyft om det finns vatten i elementen. Fatligare vintertid nir vattnet kan frysa
och sen inte blir drineringsbart forrin efter titt hus ndr uppvirmningen startar.

6.2.2. TILLFORSEL AV VATTEN VID TRANSPORT TILL ARBETSPLATS

Samma problembild som i avsnitt 6.2.1.

6.2.3. TILLFORSEL AV VATTEN VID MELLANLAGRING PA ARBETSPLATS

Samma problembild som i avsnitt 6.2.1, mellanlagring pa arbetsplats sker nistan aldrig.

6.2.4. TILLFORSEL AV VATTEN INNAN IGJUTNING

Det 4dr mycket farligt om det kommer ett regn och drineringen inte fungerar

tillfredstillande. Imm nederbord genererar 1liter vatten per m? bjilklag och allt kan rinna in i
kanalerna. Det kan bli minga kubikmeter vatten in i huset vid kraftigt regn. Vid igjutningen
forvattnas betongen runt fogen och dven hir kan manga liter sprutas in 1 kanalsystemet.

6.2.5. TILLFORSEL AV VATTEN INNAN TATT HUS

Detta ir kanske den farligaste perioden. Vattenpoélar stiller sig vildigt karakteristiskt pa
HD/F-bjilklag. Eftersom elementen dr 6verhéjda kommer vattnet att stilla sig naturligt Gver
kortindarna dir elementet dr som ldgst. Igjutningarna brukar f6r det mesta dven ligga lite ldgre dn
plattorna. Aven birande stilbalkar brukar vara 6verhojda mitt emellan upplagen och da blir
ligpunkten dven koncentrerad till pelare. Later man vattnet sta kvar pa bjilklaget och det finns en
spricka mellan foggjutningen och HD/F-elementet (kan man nistan forutsitta med
hirdningskrympning, temperaturrérelser och krypningar i betongen) in till kanalen kan hela
kanalen fyllas med vatten om dridneringen dr igensatt eller saknas. Sdrskilt vid férankringar av
patallellt liggande HD/F-plattor mot viggar eller balkar fir man ofta kanaldelar som har vildigt
manga igjutningar med ett par meters mellanrum. Hir krivs det stor omsorg vid utférandet av
draneringshal sa att de blir tillrickligt manga.
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Bild6.3,4: Sprickbildning i HD/F-plattor. Bilden till vinster visar sprickbildning kring ingjutet lyftankare.
Bilden till higer visar sprickbildning dver kanal som man kan fa om man har problem med betongkonsistensen
vid giutningen av elementet. Finns sprickbildningen bir drineringshalen kompletteras kring sprickan.

Stir vatten 1 kontakt med igjutningar med hogt vet suger dessa vatten kapillirt och kan bli
vattenmaittade. Schakthdl dr ocksé kinsliga, hir kan det fortsitta rinna stora mangder vatten dven
efter att nista bjilklag dr pa plats. Ett specialfall som dr extra kinsligt 4r nir man foérbereder
storre haltagningar genom att ta bort ovankanten pa elementet men behaller underkanten
temporirt av transportmissiga skil. Dirfér bér man alltid jobba med sikring av drineringshalens
funktion i tidiga skeden samt &verviga bittre betongkvalitéer i igjutningarna. Betong med lagt vet
som man redan har i Prefabplattorna i 6vrigt suger inte vatten kapilldrt.

6.2.6. TILLFORSEL AV VATTEN VID HALTAGNING

Viss storre haltagning pad plats far man alltid rikna med. Dessa hil tas nistan uteslutande med
nagon form av vattenkylning fér borren/sigen. Beroende pa hur kanalen lutar kommer vatten dé
att rinna vidare i kanalsystemet. Ju senare hdlen tas desto stérre risker. Dirfér bér man
komplettera med drineringshal innan man gér sidana hdltagningar.

6.2.7. TILLFORSEL AV VATTEN VID VATTENLACKAGE

Ibland bérjar r6r licka och ibland haller inte klimatskdrmen titt. Problembilden liknar 6.2.5.
Upptickt av lickaget forsviras ofta av att vattnet rinner ovanpa bjilklaget och ibland i kanalerna
och kommer ut synligt en bit frin vattenlickan.
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7. PROVISORISK VATTENBORTLEDNING PA BYGGET

Som nidmnts i féregiende kapitel koncentrerar sig vattenpoélarna till vissa punkter pd ett
HD/F-bjilklag. Med fokus pa att eliminera dessa kvarstdende vattenpolar hade mycket av
vattenintringningsproblematiken kunnat 16sas. Branchen har en stor utvecklingspotential som
idag borde kunna utnyttjas. Nedan féljer ndgra forslag pd hur man skulle kunna minska
vattenbelastningen i projekten. Vilka metoder som ir limpliga att anvinda i ett projekt
bestimmer projektet men oftast blir det en kombination av ett antal olika dtgirder. Med ritt val
av ytmaterial, betongkvalitéer samt ritt utformning av drineringshal blir behoven av extra
atgirder sma. Man ska ocksa vara observant pd hur vattnet transorteras bort fran huset. Vid
prefabytterviggar kan det till exempel bli missfirgningar av fasaden om man lter nederbérd fran

bjilklaget rinna ut 6ver viggarna.

Q

Bjilklagsplattor som bir fran yttervigg till yttervigg gor att det inte blir
stdende polar inne pd bjilklagen. En konstruktiv dtgird som maste beslutas
tidigt eftersom den paverkar spinnvidder och grundliggning.

Vattengenomféringar i bjilklaget vid lagpunkter med provisoriska
vattenutledning fran huset innan titt hus. Kan ske med genomstick av
plastrér 1 igjutningar och provisoriska avloppsror. Anvinds inte idag men
borde kunna vara en kostnadseffektiv 16sning.

Vattendammsugning av kvarstiende vattenpoélar. Pa betonger med hogt
vet(>0,6) kan kapillir insugning ske snabbt. Dérfér bér man inte lita
vattenpodlar bli stdende pa bjilklaget mer 4n i enstaka dagar. Via sprickor kan
vattnet dven ni kanalerna. Vid fungerande drinering och vct<0,6 ir
problemet mindre men det kan ibland av tidsskil inte tillatas att vattnet
drineras bort via kanalsystemet.

Fokus pa titt hus. Tétning kring schakthal efterhand som stommen reses
g0r att man minskar vattenbelastningen pa underliggande bjilklag. Foljer
man med upp med inkladd stillning minskar ocksa vattenbelastningen.
Sdrskilt vid slagregn.

Bortskrapning av kvarstiende vattenpélar med vattenskrapor. Enkelt och
effektivt men vattnet fors ofta bara nedit till nidsta vaning. Risken f6r
missfirgning av fasader maste beaktas.

Fuktbelastningen fran nederbord varierar kraftigt Gver aret. Torraste
perioden intriffar i Sverige februari till maj. Viljer man att resa stommen
under denna period kommer man statistiskt att f4 in mindre vatten i
projektet. Tur med vidret kan betyda vildigt mycket i de hir
sammanhangen.
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8. PROJEKTERINGSRIKTLINJER

Kapitlet ska ses som ett forsok att styra upp hur man projekterar HD/F-bjilklag pa ett
fuktsikert sitt och kan med frdel anvindas i formuleringar vid upphandling av konsulter.

8.1. GENERELLT

Syftet med projekteringen dr att fi en slutprodukt som harmoniserar med stillda
funktionskrav, regelverk samt ekonomiska aspekter. Som underlag vid fuktprojekteringen
(fuktdimensioneringen) av HD/F-bjilklagen anvinds denna rapport. Alla viktiga projektuppgifter
skall sd ldngt det gér infogas i de normala projekthandlingarna (AF-delar, ritningar, beskrivningar
OSV.).

Som underlag f6r information som ska tas fram och hanteras kan checklistan i denna rapport
anviandas. I det specifika projektet kan dock dven andra icke nimnda parametrar vara viktiga.

8.2. VAL AV YTMATERIAL

Ytmaterial ska viljas sa tidigt som m&jligt for att ge ingangsvirden pd kritiska RF-nivder som
ska uppnds. Kritiska RF-nivaer for ytmaterial tas fram av respektive materialleverantér. I hus-
AMA limnas riktlinjer f6r kritiska fuktnivaer i kapitel M men det ér alltid leverantérens krav som
giller. I en del fall har man for kinsliga ytmaterial och maste ddrfor jobba med fuktskydd i form
av nagot spirrsystem. Det édr viktigt att papeka i projekthandlingarna att om man i ett senare
skeda vill férdndra ytmaterial (om man byter till fuktkinsligare 16sningar) sa kan det paverka hela
konstruktionens uppbyggnad med betongkvalitéer osv.

Det finns dven andra fukttekniska aspekter 4n fukt 1 betong som maste beaktas vid vissa
golvlosningar. Vid till exempel direktlimmade massiva trigolv dr det lika viktigt att halla reda pa
de rorelsekrafter som skapas i betongen beroende pd fuktrérelser i bridorna orsakade av
luftfuktighet osv.

For att definiera fuktriskerna med valt ytmaterial kan exempelvis RBK-auktoriserade
fuktkontrollanter och Byggdoktorer anvindas som bollplank.

8.3 VAL AV BETONGKVALITEER

Betongkvalitéer 1 betongen bor viljas sa att uttorkning kan nés till under kritiska fuktnivier
med bestimd produktionstid vid ett normalt torkklimat. Problemet dr oftast mindre pd sjilva
HD/F-plattorna eftersom de vanligtvis gjuts med en betong med lig vct som fran borjan har en
hégre kemisk sjilvtorkning. Fokus bér istillet ligga mer pd homogena konstruktionsdelar,
platsgjutna konstruktioner, igjutningar och pagjutningar. Vid val av betongkvalitéer dr det dven
viktigt att komma ihdg andra tekniska aspekter pd igjutningar och pdgjutningar. Risker for
kantresning, skjuvkrafter mellan skikt som har olika E-modul, sprickbildning osv. Problemen ir
dven arstidsbaserade till viss del dd varma bjilklag ger storre risker med sprickbildning. I en del
fall gbr detta att man inte kan 16sa uttorkningen med lagt vct utan maste jobba med fuktspérrar.

Vilka betongkvalitéer som finns i prefabbetongen dr en uppgift som respektive
betongelementleverantdr jobbar med separat och man kan ha olika recept pa sina betonger.
HD/F-plattornas vct-tal dr oftast lista diremot kan man ofta justera vct vid massiva plattor.
Dirfér dr det 1 samrdd med prefableverantéren man mdste stimma av ndédvindiga
uttorkningstider 1 projektet.
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For att definiera uttorkningskraven och betongkvalitéer 1 Ovriga konstruktionsdelar kan
exempelvis RBK-auktoriserade fuktkontrollanter eller Byggdoktorer anvindas som bollplank..
Prefableverantorens synpunkter pd andra konstruktiva egenskaper styr mojliga val.

8.4. DRANERINGSHALENS UTFORMNING OCH PLACERING

For att fa tillrdckligt bra drinering av kanalerna bor féljande aspekter beaktas.

Q

Drineringshalens placering bor kontrolleras via egenkontroll. Rutiner f6r
hur denna kontroll gir till bér inhdmtas fran vald prefableverantér. Vid
omfattande héltagning pé plats kan det dven krivas borrplaner.

Drineringshal bor placeras pa bada sidor om alla igjutningar (giller dven vid
lyftankare).

Drineringshalen ska sd langt det dr mojligt sitta i ldgpunkter.

Drineringshalen ska vara minst ¥Y16mm. Tillrdckligt stora for att inte sittas
igen och tillrdckligt stora f6r att kunna hogtryckstorka utan ytterligare
uppborrning.

Hilen ska borras si sent efter tillverkning av elementen (eller med en
anpassad metod) att det inte bildas kraterkanter kring halen inne i kanalerna.

Hilen ska i storsta mojliga man borras pa fabrik innan montage. Eventuell
kompletteringsborrning sker limpligast senast direkt efter igjutning sd att
man inte riskerar vattenansamlingar i kanaldelat.

Drineringshal ska finnas kring stora ursparningar/schakt. Giller vid schakt
med 6ppna kanalindar samt storre hdltagningar dir man provisoriskt limnat
underdelen av elementet kvar f6r haltagning pa plats.

Drineringshal ska borras med en metod som centrerar hélet till kanalbotten.
Kompletterande drineringshal ska utféras underifran pa bida sidor om

planerat hal innan borrning och siagning med vattenkylning i monterade

bjilklag.

Ovanstiende punkter skall kontrolleras via kontrollplaner och mitprogram. Se kapitel 10.
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8.5. KRAV PA TORKKLIMAT

Uttorkning av betong ir till stérsta del en fysikalisk process som tar ling tid (om man inte
jobbar med lagt vct och kemisk sjilvtorkning). For att fa reda pd hur ling tid det tar f6r olika
betonger att torka behdver man prata med respektive betongleverenatér. Det finns dven enkla
hjilpmedel att anvinda f6r att géra en grov bedémning. SBUF:s lathund och TorkaS2.0 ir tvd
gratis bra hjilpmedel som kan anvindas i tidiga skeden.

Torktiderna dr dven beroende av hur varmt man lyckas fi i betongen (péverkar bide den
kemiska hirdningen och de fysikaliska drivkrafterna), vilken anghalt man héller i luft och i
material (paverkar diffusionen) samt omrérningen pa luften (paverkar hur jimnt torkklimat man
skapar och hur effektivt man kan féra bort vattnet frin huset). Betongens uttorkning beror ocksa
pé hur stor yta som ligger mot torkklimatet samt hur tjock konstruktionen dr. Mer information
finns att himta i RBK-manualen.

For att lyckas med en uttorkning dr det viktigt att redovisa vilket uttorkningsklimat man tinkt
skapa sig samt vilken uttorkningstid man riknar med. Ett vanligt riktvirde f6r limpligt torkklimat
vintertid dr 15-18°C 40-50%RF. D4 har man ett behagligt arbetsklimat som gor att ”gubbarna”
inte mixtrar med maskinparken samt att andra produkter som virke inte riskerar att torka for
snabbt och spricka. Sommartid kan det vara bade varmare och betydligt fuktigare. Det dr viktigt
att redovisa for arbetsplatsen vad som krivs for att klara projektet. Hart drivet torkklimat med
hég energianvindning kriver exempelvis ofta kompletterande energikillor férutom byggel. For
att 6ver huvud taget ha en chans att styra en uttorkning médste man mita torkklimatet.

Bild 8.1: Aggregat fir higtryckstorkning av HD/ F-byilklag. Varm, torr luft trycks genom drineringshdlen och
far bldsa ut via drineringshilen i andra dnden av elementet. Ett mycket snabbt sitt att torka HD /F-plattor.

For att titta pa torkutrustning, energibehov och torkklimat fungerar mdnga torkfirmor
utmirkt som bollplank.

8.6. KONTROLLPROGRAM

Kontrollprogrammet bor upprittas under projekteringen. Fuktmitning i filt i betong utfors
limpligen av RBK-auktoriserade fuktkontrollanter. I Gvrigt fir man beakta riskerna i kapitel 5
och kontrollmetoder 1 avsnitt 9 f6r att bestimma vad som bor gilla i just det projekt man haller
pa med.

En viktig grundregel att tinka pa dr att mitning och kontroll bara dr effektivt om det finns
forutsittningar for att lyckas. Felaktiga forutsittningar kan inte dtgirdas genom mitning,
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9. KONTROLLER/MATMETODER

Kapitlet dr tinkt som en beskrivning av tillgingliga kontrollmetoder som framkommit i
undersékningen. Vilka kontroller och mitningar som ir limpliga att anvinda i ett aktuellt projekt
varierar. Vem som utfér kontrollen bestims i samridd mellan parterna. Finns det ett tydligt
kvalitetsarbete med egenkontroller genom hela processen blir det lite stickprovskontroller lings
vigen. Far man didremot en odefinierad produkt till arbetsplatsen krdvs omfattande mitprogram
fOr att sdkra upp att ritt kvalitet dr levererad.

9.1. KONTROLL AV SAGSLAM OCH BETONGRESTER I KANALERNA.

Betongrester i kanalerna far inte finnas i en omfattning sa att drineringshal blir igensatta eller
att vattnet inte kan rinna fram till drdneringshélen.

O Visuell kontroll innan montage av dndpluggar pa fabrik + eventuell rensning,.

O Visuell stickprovskontroll vid mottagning pa arbetsplats genom att ta bort
indpluggar + eventuell rensning (ir svart att utfora 1 detta skede eftersom slammet
och betongen hirdar fast till kanalviggarna).

9.2. KONTROLL AV FRITT VATTEN I KANALER

Kontroll av fritt vatten i kanaler kan ske med ett flertal metoder. Nedan f6ljer en upprikning
av de vanligaste.

9.2.1. RE-MATNING I KANALLUFT

Korttidsmitning av RF i kanalluft. Alla h6ga virden kontrolleras noggrannare med andra
metoder.

O + Hyfsat snabb mitmetod. Enmansmetod.

O - Ger ingen varning for igensatta kanaldelar utan drineringshal (miter ju
aldrig i de kanaldelarna). Osidker mitmetod eftersom man rér om luften nir
man stoppar i givaren. Langtidsmitningar brukar ge hogre virden. Sviart att
veta var grinsen gar. Minga felkillor i mitsystemet. Kriver kompletterande
metoder.

9.2.2. VISUELL KONTROLL MED FIBEROPTIK

Fiberoptik fors in i halet

Q + Snabb enkel metod. Ser direkt om det finns vatten som inte kan rinna ut
kring halet. Enmansmetod. Kan se om kanalen ir igengjuten lingre bort.

QO - Svart att fa in tillrickligt med ljus fOr att se hela kanalen (beroende pa
instrumentmodell). Eventuellt fir man komplettera med ljuskilla i andra
drineringshal. Kriver vana att férsta vad man ser. Dyra instrument om man
ska ha ling kabel sa att man kan jobba stiende pa bjilklaget under.
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9.2.3. BLASNING MED TRYCKLUFT I KANALEN

Tryckluft appliceras i ett drineringshal. Utblasning i ndsta drineringshal kontrolleras.

O + Enkel metod. Sikert sitt att se att drineringshilen har kontakt med
varandra. Kan anvindas som effektiv torkinsats i blota kanaler.

O - Kriver tvd man for att vara effektivt, Kan ligga fritt vatten i kanalen som
inte péaverkas av tryckluften vid testningen.

9.2.4. AMMONIAKMATNING I KANALLUFT

Vid tillgang till fritt vatten bildas det ammoniak i kemiska reaktioner med alkaliskt vatten och
restprodukter i ballast och tillsatsmedel. Luftprover tas via temaxror eller liknande och skickas pa
analys pa labb. Metoden anvinds ibland vid skadeutredning.

Q + Bevis pa att det finns tillgdng till fritt vatten.

O - Dyrt. Avancerad teknik. De kemiska processerna ir inte entydiga.
Provtagningsmetoden ir inte standardiserad.

9.3. KONTROLL AV DRANERINGSHALENS FUNKTION

Sker vid fabrik och kontrollers stickprovsmissigt igen vid montage. Alla befintliga hal sticks
med sticka eller motsvarande for att garantera att de inte dr igensatta av foggjutningen, sagslam
eller betongrester. Kontroll mot produktionsritningar och ursparningar att alla drineringshal dr
borrade.

Innan pagjutning eller Svergolv skall igjutningar kontrolleras mot prefabritningar pa Gversida
bjilklag att alla igjutningarna ir inritade. P4 undersida kontrolleras sedan att alla nédvindiga
drineringshal dr tagna.

Dagen efter foggjutning/igjutning skall drineringshédlen “’stickas” for att kontrollera att inga
hél blivit igensatta.

9.4. KONTROLL AV RF I IGJUTNINGAR

Det finns ett antal mitinstrument och matmetoder for att bestimma RF 1 betong. Nedan
foljer en djupare forklaring om var man boér mita i HD/F-bjilklag. For hanteringen av
maitinstrument hianvisas till RBK-manualen.

9.4.1. RF-MATNING I IGJUTNINGAR

RBK ger inga generella anvisningar om var man miter i igjutningar i HD / F-bjilklag.
Diremot finns det tydliga riktlinjer pd hur man mater i HD/F-plattan. Foljande klargdranden bor
papekas angiende mitningar i HD /F-bjilklag:

Snabbaste uttorkningen fir man normalt i HD/F-plattan. Dirfor dr denna mitpunkt ofta
minst intressant att mita i. D-plattor liksom platsgjutna konstruktioner mits normalt pa 20% av
djupet enligt RBK-manualen. Vid samma vct och torkklimat 4r det tjockaste konstruktionsdelen

som torkar lingsammast.

Iigjutningar diremot har man ofta inget nominellt mitdjup att ga efter av flera anledningar.
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Gjuter man med betong med ligt vct didr kemisk sjilvtorkning dr den dominerande
torkmekanismen finns det mycket liten variation i fuktprofilen varfér mitdjup blir av mindre
intresse. Mdt mitt i igjutningen. D4 fiar man dven den mest temperaturstabila mitningen vilket
6kar mitnogrannheten.

Om man anvinder en betong med hogt vect utan storre kemisk sjilvtorkning blir den
uttorkningsmassigt inldst mellan betong av hogre kvalitet i form av HD/F-plattor eller till och
med mellan stilplatar om man gjuter i stalbalkar. Det blir inte sillan till och med simre
forutsittningar 4n fOr ensidig uttorkning. Eftersom det dessutom ofta stir vatten Over
igjutningarna kan man dven fi kapillir insugning av vatten. Har man fritt vatten i kanalerna i
kontakt med igjutningen har man dven kapilldr sugning inifran kanalen. Mit mitt i igjutningen.

9.4.2. LOGGNING AV TEMPERATUR FOR BEDOMNING AV HYDRATATION

Jobbar man med kemiskt sjilvtorkande betong dr det hydratationen (hur mycket betongen
brint) som till storsta del avgér RF-nivin. Hastigheten som betongen brinner med idr starkt
temperaturberoende varfér man kan kontrollera RF-nivin med temperaturloggning (billigare dn
RF-mitning). Mitningen forutsitter att man verkligen har koll pa att man fatt ritt vct eller ldgre. 1
dagsliget dr det inte en standardiserad mitmetod f6r filtmitning och rekommenderas dérfor inte
till detta. Hydratationens utveckling 4r inte heller utredd ndr man har kraftiga
temperaturvariationer under tillvixtfasen.

9.5. KONTROLL AV TORKKLIMAT

Vid uttorkningsberikningar férutsitts vissa klimatdata. For att uttorkningen ska ga med den
hastighet man berdknat maste torkklimatet kontrolleras och helst vara lite bittre 4n fOrutsatt.
Denna manual gir inte in pa styrning av torkprocesser mer dn specifika metoder f6r HD/F-
plattor. Dimensionering av torkutrustning och kontrollerande mitningar av torkklimat (RF och
temperatur) bér dock géras i alla projekt som ska styra en uttorkning.

9.6. KONTROLL AV RF I UPPREGLAT OVERGOLV

Beroende pa bygefukt frin betongen, luftvixlingen altarnativt vattenlickage kan man fa f6r
héga RF-nivaer i utrymmet mellan betong och golvyta. Sirskilt om man jobbar med igjutningar
med hogt vet som har fatt std under vattenpélar samt vid diffusionstita ytbeldggningar. Systemet
behover idag utredas ytterligare 61 att fa mer matdata pa hur stora risker som skapas. Idag finns
det mycket fa kiinda mitningar gjorda pa vilket klimat man far i det uppreglade utrymmet.

Vid tveksamheter bor utrymmets RF loggas. Man kan ocksé jobba med Alfasensorer klistrad
pé betongen eller golvets undersida for att se om riskfyllda RF-nivaer uppnas. Kénsligaste liget ar
sensommar och tidig hést. Metoden kriver tillgang till utrymmet via inspektionslucka eller
liknande.
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9.7. KONTROLL AV RENGORING AV BETONGYTOR

Gors med visuell kontroll innan utliggning av eventuell plastfolie eller 6vergolv. Ingen
organisk smuts fir férekomma pa betongen (sdgspéin, jord osv.). Aven montageskedet maste
kontrolleras vid uppreglade Gvergolv s att man inte tillfér organiskt material vid liggning av
golvet (sagspan).

=

il

BE- == S el == AP - £ 3
Bild 9.1: Kvarliggande sagspdn pa uppreglat spanskivegolv. Hur mycket kan ha ramlat ned vid viggarna?

9.8 INSPEKTIONSBARHET OCH LACKAGEVARNING.

I uppreglade 6vergolv (golvsystem 2) dr en av de storsta riskerna att ett rér borjar licka
nigon ging i framtiden. Ar VS-installationen dé inte utford s att lickagevarning sker synligt till
utrymmen med golvbrunn kan skadorna bli omfattande innan man uppticker lickan. Man bor
dven ha en mojlighet att visuellt inspektera utrymmet mellan betong och évergolv.

Ofta jobbar man med PEX-rér i sa kallade r6r 1 rér system. Det dr da viktigt att réren dras
oskarvade mellan kopplingsplint och uttag samt att skyddsréret f6ljer med oskadat hela vigen. T-
kopplingar nere 1 golvet innebér att vissa rordelar inte blir lickagevarnade. Det finns dven
speciella manschetter f6r genomféringar 1 viggar och anslutningar till element som gor att yttre
réret titas vid kopplingspunkten. Detta for att lickagevarningen endast ska kunna ske vid
kopplingsplinten.

Bild 9.2,3: Olika utforande pa lickagevarning av kopplingsplint med PEX-system. Till vinster specialskap och
till hoger har man giutit upp och tatat kring rirgenomfiringarna.
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10.RESULTAT FRAN INTERVJUER

I det hir kapitlet redovisas resultaten frin intervjuerna generellt. Sammanlagt finns det
erfarenheter frin 6ver 100.000 m? HD/F-bjilklag med i underlaget.

10.1 RISKBILDEN

Tva saker anses Overligset som mest problematiska att hantera i en byggprocess. Vatten i
kanalerna och bléta igjutningar som har £6r linga torktider. I svaren finns sénderfrusna element,
nedbrutna lim, mogliga vigear oftast som ett resultat av vatten i kanalerna eller f6r blota
igjutningar.

10.2 PROVISORIER

De provisoriska titningar som utférts i projekten har mestadels berdrt titning av schakt. Ett
projekt hade flutit en tunn pagjutning pa 6versta bjilklaget samt jobbat med inkladd stillning och
kappor ut frin bjilklaget for att fi titt mot intringande vatten. Alla projekten
kompletteringsborrar drineringshal pa plats i viss omfattning.

10.3 FORBATTRINGSATGARDER

Det finns en stor enighet i undersdkningen att stora drineringshél édr att féredra >16mm.
Man vill dven generellt ha renare kanaler och storre fokus pd kompletteringsborrning av
drineringshil. Aven bittre fokus pi betongkvalitéer och uttorkningstider 6nskas. Bide vid
igjutningar och vid pagjutningar.
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11. GRUNDLAGGANDE BEGREPP

Alfasensorn: Mitmetod déir man far en synlig kemisk reaktion pa en klisterlapp vid
6verstigande av vissa kalibrerade fuktnivaer. Anvinds for att garantera att vissa RF-
nivaer inte Overstigits. Ger dven en tidsindikation pa hur linge fuktnivan har
overstigits.

Alkalisk hydrolys: Vatten med hoégt pH som reagerar med kolkedjor. Ett av
grundproblemen vid bl6t betong eftersom betong 4r vildigt basiskt. Limmer och
plaster bestar av kolkedjor som kan brytas ned.

Byggfukt: Det vatten som tillférs byggnaden under byggprocessen och som maste
torka ut innan byggnaden ir i jimvikt med omgivningen igen.

D/F-platta: Massiv dicksplatta med forspiand armering.
D-platta: Massiv slakarmerad ddcksplatta

Foggjutning/igjutning: Betongen som fyller halrummen mellan elementen men dven
den gjutning som gjuter ihop viggar med bjilklag, Sver balkar etc.

Fysikaliskt bundet vatten: Vatten som binds in till de inre ytorna i ett material
(mantelytan pa materialkornen). Limnar materialet nir det torkar ut. Mits for de
flesta material genom att forst konditionera prover vid kinda RF-nivder for att sedan
torka dem vid 105°C tills de inte lingre minskar i vikt. Viktminskningen mits och
beror pd att det fysikaliskt bundna vatten dunstat bort. Sambandet mellan RF och
fukthalt (vatteninnehall) redovisas i sa kallade sorptionskurvor.

HD/F-bjilklag: Halddcksplattor med igjutningar, foggjutningar, massiva plattor,
pégjutningar, schakthdl och platsgjutna bjilklagsdelar.

HD/F-platta: Hilddcksplatta med forspind armering.

Kemiskt bundet vatten: Ingar 1 materialets strukturuppbyggnad. Enda sittet
att frigora det ér att férstéra materialet

Kemisk torkning/hydratation: Den kemiska process dir cementet reagerar
med vatten och binder thop betongen. Vatten binds alltsa vid reaktionen.

Kritisk fuktnivd: Den fuktnivd som nir den 6verskrids i ett material riskerar att
generera fuktrelaterade skador. Samma material kan ha flera olika kritiska fuktnivaer
beroende pa olika skadefenomen.

K-inde: Konstruktionsinde. Kortindan pa elementet urgrépt i ovankant f6r att man
ska komma at bittre att gjuta fast elementen.

Mittnadsanghalt (vs): Betecknar den mingd vatteninga i gram/m?® som maximalt
kan finnas i gasform i en luftvolym vid en viss temperatur utan att kondensera. Ju
varmare luften dr desto mer vatteninga kan den innehalla, dvs. desto hogre ir
mittnadsanghalten.

Relativ fuktighet, RE (%): Anger hur stor del av den mdjliga mingden vattenianga,

vid en viss temperatur, som faktiskt finns i luften. Berdknas genom att dividera
anghalten  med  mittnadsinghalten. RF  dr  temperaturberoende  via
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mittnadsinghalten. Vid konstant dnghalt hinder féljande. En sdnkning med 1°C ger
en 6kning pé runt 5%RF. H6js temperaturen sjunker RF.

VCT: Vattencementtal. Forhillandet mellan cement och vatten 1 en
betongblandning. En av de  parametrar som  bestimmer  betongs
uttorkningsegenskaper mest.

Anghalt (v): Anvinds om fukt i luft och anger hur manga gram vatteninga det finns
per m® luft.

Andplugg: Pluggar av plast, frigolit eller annat material som sitts fast innanfér K-
dnden i kanalen for att hindra betongen att fylla kanalen vid gjutning samt for att
hindra nedsmutsning av kanalen. Pluggen dr alltsd inte tdnkt f6r att hindra
vattenintringning i kanalerna.

Overskottsfukt: Den del av byggfukten som maste torkas for att vi inte ska
riskera att raka ut for fuktrelaterade skador.
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12.CHECKLISTA FOR FUKT

Nedanstdende checklista dr en hjilp for projektledningen att se vilka moment som behdver
hanteras for att uppnd laga fuktrisker samt vilka aktérer som blir berérda av dessa moment.
Generellt bér man alltid striva efter att fa in alla anvisningar i ordinarie projektdokument. Under
milvirden dr tanken att de krav som bestims i respektive projekt skrivs in och kommuniceras till
berérda parter. I 12.1. stir dock hinvisningar till rapportrubriker som hjilp att vilja de olika
virdena. 12.2. ger ett exempel pa hur en ifylld lista kan gestalta sig. Vem som ska hantera vad
kan skilja fran projekt till projekt.

Dokumentet ir levande genom projekteringen och dven vidare i produktionen. Alla frigor
gdr inte att besvara i tidiga skeden. Till exempel produktionstidplanen justeras ofta méinga ganger
innan man kommer till produktion. Genom att sitta en produktionstid tidigt har man dock satt
fokus pa att den har stor betydelse f6r byggprocessen och kanske man tinker sig for lite extra nir
och om den ska kortas.

Anvind exemplet som ett underlag f6r projekteringens beskedslista angidende

fukthanteringen. Det finns ju dven manga andra besked som skall hanteras i projektet som ar
minst lika viktiga. Lycka till.
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12.1. HANVISNINGAR TILL VAL AV MALVARDEN

Punkter

Mailvarden

Projekteringsledning

Tillverkninsritningar

Tillverkning

Montage

Atbetsplats

Bjilklagstjocklek (mm)

Torktid i prod.tidplan Kap: 8.3,; 8.5.
Torkklimat Kap: 8.5;;9.4.; 12.
Ytmaterial (typ) Kap: 8.2.
Ytmaterial (RF-krit) Kap: 5.1.-4.; 8.2.
Mal RF Kap: 5.1.-4,; 8.2

HD/F-platta betong (vct)

Kap: 8.2,; 8.3,; 8.5.

HD/F-platta torktid(v)

Kap: 8.2.; 8.3,; 8.5.

D-platta betong (vct)

Kap: 8.2,; 8.3.; 8.5.

D-platta torktid (v)

Kap: 8.2;8.3; 8.5.

Foggjutning betong (vct)

Kap: 8.2,; 8.3,; 8.5.

Foggjutning torktid (v)

Kap: 8.2,; 8.3.; 8.5.

Igjutningar betong(vct)

Kap: 8.2 8.3; 8.5.

Igjutningar torktid(v)

Kap: 8.2,; 8.3; 8.5.

Platsgjutet betong (vct)

Kap: 8.2.; 8.3,; 8.5.

Platsgjutet torktid (v)

Kap: 8.2, 8.3; 8.5.

Pigjutning (Typ)

Pigjutning (mm)

Pagjutning torktid (v)

Kap: 8.2; 8.3 8.5.

Drineringshalens placering

Kap: 8.4.; 8.6.

Drineringshalens utformning

Kap: 8.4.; 8.6.

Kompletteringsborrning

Kap: 8.4.; 8.6.; 9.3.

Kontroll av drineringshal

Kap: 8.4.; 8.6.; 9.3.

Kontroll av sdgslam och Kap: 8.6.; 9.1.
betong i kanaler
Kontroll av fritt vatten i Kap: 8.6.; 9.2.

kanaler

RF-mitning i betong

Kap: 8.2,; 8.6.; 9.4.

RF-mitning i luft

Kap: 8.5.;8.6.;9.4.,; 9.0.

Stidning innan évergolv

Kap: 5.1.2,; 8.6.; 9.7.

Stidning innan plastfolie

Kap: 5.1.2,; 8.6.; 9.7.

Inspekterbarhet i uppreglade
overgolv

Kap: 8.6.;

Lickagevarning i uppreglade | Kap: 8.6.;
6vergolv

Riktlinjer till brukare Kap: 8.6,
Fuktpaverkan pa tak Kap: 5.1.2;; 8.6.

F=Foreskriver, [I=Informeras, K=kontrollerar, U=Utfor
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12.2. IFYLLT EXEMPEL

Punkter Malvirden
Ea I
2.8
B
SIE|E| &=
b = < xn
SERSERSHI= I
Bjilklagstjocklek (mm) 270 F|1|U
Torktid i prod.tidplan ca 2003-09-28 till ca2004-01-01 Fl1 U
Torkklimat 18°C 60%RF Fl1I U
Ytmaterial (typ) Limmad plastmatta F U
Ytmaterial (RF-krit) 85%RF F|1I 1
Mal RF <85% Fl1I 1
HD/F-platta betong (vct) 0.42 I1|F|U
HD/F-platta torktid(v) 16veckor I|F K
D-platta betong (vct) 0.42 I F|U
D-platta torktid (v) 26veckor F|K K
Foggjutning betong (vct) 0,38 I1|F U
Foggjutning torktid (v) 8veckor I|F K
Igjutningar betong(vct) 0,38 I|F U
Igjutningar torktid(v) 8veckor F|K K
Platsgjutet betong (vct) 0,38 F U
Platsgjutet torktid (v) 12veckor F K
Pagjutning (Typ) Aluminatcment Fl1 U
Pigjutning (mm) 10-40 Fl1 U
Pagjutning torktid (v) 3veckor F|1I K
Drineringshalens placering Enligt Kap8.4. redovisas pd planritningar | F | F | U | U | K
Drineringshalens utformning | ¢¥20 FIF|U|U|K
Kompletteringsborrning Enligt Kap: 8.4. senast direkt efter F U|K
foggjutning. Kontroll mot planritningar.
Kontroll av drineringshal Sker innan pédgjutning av aluminatcement | I K|IK|K
enligt Kap 9.6.
Kontroll av siagslam och Enligt kapitel 9.6. Sker som F K K
betongrester i kanaler mottagningskontroll pa arbetsplatsen
Kontroll av fritt vatten i Enligt Kap 9.2.2. sker i alla F K
kanaler drineringshal.
RF-mitning 1 betong Kap: 8.2,; 8.6.; 9.3. RBK-auktoriserad ska | F | 1 1
ha limnat utlitande om torktider innan | U
betongen far hillas 1 formen.
Projektledningen képer matningen
direkt.
RF-mitning i luft Kap: 8.5.; 8.6.; 9.3.; 9.5. Mitplan tas fram | F U

av arbetsplatsen och ska godkinnas av
projekteringsledningen.

Stidning innan Svergolv

Ej relevant

Stidning innan plastfolie

Ej relevant

F=Foreskriver, [=Informeras, K=kontrollerar, U=Utf6r
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Inspekterbarhet i uppreglade | Ej relevant

overgolv

Lickagevarning i uppreglade | Ej relevant

6vergolv

Riktlinjer till brukare Stidrutiner enligt GBR limnas dver i
kvalitetspirm och monteras i
stidutrymmen

Fuktpiverkan pa tak Plastfolie pa 6versta bjilklaget mot vind

F=Foreskriver, I=Informeras, K=kontrollerar, U=Utfor
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13.FORSLAG TILL FORTSATT ARBETE

Mycket av det som uppmirksammats i denna rapport har varit mer eller mindre kint linge av
olika personer dirfor blir det viktigaste fortsatta arbetet att sprida den kunskap som finns till de
som faktiskt behéver den samt att fa aktiv anvindning av de checklistor och riktlinjer som
redovisas. Att skriva en rapport férdndrar ju inget i sig sjilvt. Férhoppningsvis kan det material
som nu finns framme vara till stor hjilp i detta arbete. Oppen dialog tidigt med hégt till taket dr
en bra borjan f6r en bra slutprodukt.

I rapporten beskrivs en hel del mit och kontrollmetoder som inte dr standardiserade. For att
kunna lita pa att en egenkontroll blir ritt utférd maste den definieras sa att den blir gjord likadant
oberoende av person. En hel del arbete kvarstir i att definiera hur detta ska g till 1 detalj.

Den kanske storsta utvecklingspotentialen ligger dock i provisorier pa arbetsplatsen som
borde kunna utvecklas via system som f6r bort regnvattnet automatiskt. Det dr f4 minniskor som

avbryter sina semestrar och helger for att det regnar pa arbetsplatsen.

PEX t6r 1 ”t6r i 16t” system bor definieras tydligare. Sirskilt hur man uppnér tillricklig
lickagevarning vid uppreglade Gvergolv.
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15. FRAGELISTA VID INTERVJUER

A. Allminna fragor:
Ala.
Alder:

Telefonnummer: (om OK)

Alb. Min befattning ir

[] Projektledare, [_] Produktionschef, [_] Projekteringsledare,
[ ] Skadeutredare, [_] Montageledare, [ ] Elementleverantor,

[ |Annat:

A2. 1 hur manga projekt har du varit i kontakt med HD/F-bjilklag de senaste 104aren?

[ J1-2st, []3-5st , [_]>5st

A3. Hur minga m? bjilklag rér det sig om?

[]0-500m2, [] 500-2000m2, [ ] >2000m>

A4. Vilka dimensioner har du generellt haft pa drineringshdlen I bjilklagen

[]8mm,[ ] 10mm, [ ] 12mm, [ ] 14mm, [ ] 16mm, [ ]| 18mm, [ ] 20mm,
[ ]>20mm [ Jannat: mm

Ser du en koppling mellan drineringshalens stotlek och fuktrelaterade bekymmer?

[ ] Kommentarer:

A5.0m du haft fuktrelaterade problem i HDF-bjilklagen de senaste 10aren. I hur manga
av projekten har du haft det?

[1<30%, []30-60%, [ ]60-90%, [ ]>90%

A6. Om du haft fuktrelaterade problem. Hur manga ganger och vilken typ av problem
har du st6tt pa?

[] Fritt vatten i kanaler under byggtid Ca: st
[] Fritt vatten i kanaler efter inflyttning Ca: st
[] Alkalisk/kemisk nedbrytning av lim/ytmaterial Ca: st
[ ] Mégel/biologisk nedbrytning av lim/ytmaterial Ca: st
[] For fuktiga igjutningar i produktion Ca: st
[] For fuktiga pagjutningar i produktion Ca: st
[ ] Mogelpavixt pa uppreglade 6vergoly Ca: st

35



SBUF-FUKTRISKER I HALDACKSBJALKLAG

[] Mogelpavixt pa syllar i utfackningar Ca: st
[ ] Mégel pa viggar som ligger mot pagjutningar i btg. Ca: st
] Slipp pé direktlimmade massiva trigolv Ca: st
[ ] Annat:

B Kontroller
Jobbar du med arbetsberedningar med hinsyn till fukt i anslutning till HD/F-bjilklag?

[1JA [INE]

B1. Vilka fuktrelaterade kontroller/mitningar sker fran er sida pa fabriken?

[] Inga

[ ] Kontroll av betongtester i kanaler.

[[] Kontroll av sagslam i kanaler.

[] Kontroll av drineringshélens placering.

[] Kontroll av drineringshilens dimension.

[ ] Kontroll av torktider mot produktionstidplan

[ ] Annat:

B2. Vilka fuktrelaterade kontroller/mitningar sker fran er sida pa arbetsplatsen?

[] Inga
] Mottagningskontroll for att kontrollera betongtester/betongslam i kanaler.
[] Mottagningskontroll for att kontrollera drineringshalens dimension.

[] RF-mitning 1 HDF-platta enligt RBK:s riktlinjer.

[ ] RF-mitning i massiv-platta enligt RBK:s riktlinjer.

[] RF-mitning i igjutningar enligt RBK:s riktlinjer.

[ ] RF-mitning i pagjutningar enligt RBK:s riktlinjer.

[ ] RF-mitning i kanalluft i HDF-bjilklaget

[ ] Kontroll av drineringshal

[] Fuktindikering pa undersida bjilklag instrument:
] Fuktindikering pd ovansida bjilklag instrument:

[ ] Annat:

C Provisoriska atgirder
Cla. Har ni anvint nagra provisorier for att tita schakten under stomresning i projekten?

[ ] Nej
[]]Ja (rita och beskriv):
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C1b Har ni anvint nagra provisorier for att skydda K-dndar mot fritt vatten innan
igjutning?

] Nej
[]Ja (rita och besktiv):

C2. Vattenavledning. Har ni anvint nagra provisorier for att 16sa vattenavledningen fran
bjilklagen under stomresning i projekten?

[ ] Nej
[]]Ja (rita och beskriv):

C3a. Har ni kompletteringsborrat drineringshal i bjilklagens kanaler?

[ ] Nej
[]Ja direkt fran fabrik
[]Ja innan igjutning
[] Ja efter igjutning

Ja innan pagjutning
[]Ja efter pagjutning

[ ] Annat:

C3b.Om ni kompletteringsborrat. Hur gick det till?

[] P4 ena sidan om igjutningen

[] P4 bada sidor om igjutning

[] Med borrmall fér centrering av halen i kanalbotten

[] Kontroll och eventuellt borrning av alla befintliga drineringshal.

[ ] Annat:

C4. Forcerad torkning. Har ni anvint forcerande atgirder for att fa betongen att torka
fortare i projekten?

[] Trycksatt varm/torr luft i kanalen
[[] Betong med lagt vct(<0,4) i igjutningar
[ ] Betong med lagt vct(<0,4) i pagjutningar.

[ ] Annat:
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D Skadebild
D1. Om ni upptickt en fuktskada vad berodde det pa?

Skada 1:

Orsak:

E Utvecklingsméjligheter
E1l. Vad tycker du kan/boér forbéttras nir det giller dagens hantering av HD /F-bjilklag
med avseende pa fukt?

E2. Vad tycker du ir de storsta fruktrelaterade problemen med HD/F-bjilklag i dag?
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