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Forord

Projektet "90-talets golv" bestér av fyra delar A, B, C och D som alla tillsammans
redovisas 1 denna rapport.

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

Projektgruppen for delarna A och B hade foljande sammanséttning och
funktioner:

1 Neste Cellplast AB, Goran Gudmundsson
- initiativtagare till projektet "90-talets golv"
- huvudfinansiér
- materialleverantor for provkroppstillverkning

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

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

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

Eftersom laboratoriestudien av "Uttorkning av byggfukt" utfoll positivt beslots att
gh vidare med en utdkad studie del C "Verifiering av hypotesen att med hjilp av
vakuumsugning erhdlla byggfukifri betong" respektive del D "Faltstudie".

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

Med filtstudien avs8gs att testa metoden i ett passande smahusprojekt.



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

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

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

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

Del D fick starten uppskjuten till december 1991 och sista fuktmétningen i félt
dgde rum i februari 1993.

Att mita fukt i betong dr som framgar en tidskrdvande syssla.

Projektgruppen for delarna C och D fick foljande sammansittning och uppgitter:

1. Neste Cellplast AB, Borje Andersson och Sven Agneman
- initiativtagare till projektet "90-talets golv"
- delfinansiar
- materialleverantor till provkroppstillverkning

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

3. Chalmers Tekniska Hogskola, Byggnadsmaterial,
Lars-Olof Nilsson och Juhan Aavik
- miétning av uttorkning av byggfukt, del C
- métning av uttorkning i filt, del D
- ansvarig for delrapport

4. NCC Bygg AB, Lars Soderlind
- ansvarig for planering och genomforande av filtstudie, del D
- ansvarig tor delrapport

) Arne Johnson Ingenjorsbyrd ab, Henrik Carlsson,
(numera Kjessler & Mannerstrile AB, Goteborg)
- ansvarig for provningsprogram, projektledning och slutrapport



FoU-Viist, som 4r ett branschutskott inom Byggmaéstarféreningen Vist, har med-
verkat som referensgrupp for filtstudien, del D.

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

Resterande finansiering har Statens r8d for byggnadsforskning (BFR) och
Svenska Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF) bidragit med (28% respektive
15%).

Ett sirskilt tack vill jag rikta till Lars-Olof Nilsson vars kunnande och helhjartade
engagemang haft storsta betydelse for projektets genomfdrande och férdigstal-

lande.

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

Goteborg i april 1994

Henrik Carlsson

Kjessler & Mannerstrdle AB



1. Beteckningar

BK besparingskostnad (den okning av investeringskostnaden

som erfordras for att spara en kilowattimme) kr/kwh
C cementméngd kg/m3
Eq dimensioneringsvirde for jordens elasticitetsmodul MPa
Fi00 kdldmingd som statistiskt Gverskrids en géng

per 100 &r h°C
fix karakteristisk héllfasthet (0,05-fraktilen av cellplastens

tryckhéllfasthet o4 enligt SS 16 95 24) kPa
R virmemotstdnd m?2K/W
Rir Ovrigt virmemotstdnd m?-K/W
Ry inre virmed6vergdngsmotstand m2-K/W
R, yttre virmeovergdngsmotstdnd m2-K/W
RF relativ fuktighet (relativ &nghalt) %
RF,;, aktuell fuktpdverkan %
RF, kritisk fuktpdverkan som utgdr grins for uppkomst av

skador %
RF pcqel genomsnittlig fuktnivd i hela tvérsnittet %

ARF.me: Sikerhetsmarginal av storleksordningen 5-10% RF

mot oldgenheten av fuktpdverkan %
STB snabbtorkande (och sjdlvtorkande) betong
T; innetemperatur °C
U; virmegenomgangskoefficient for omslutande

byggnadsdel reducerad med hénsyn till markens

vdrmelagring m m. W/m?K
Upn genomsnittlig virmegenomgangskoefficient for

hela byggnaden. W/m?K
vct vattencementtal (W,/C) kg/kg

W, mingd blandningsvatten kg/m?



€30 5r

A

AA,

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

anggenomgdngsmotstind

totaldeformation vid 50 ars belastningstid
vérmekonduktivitet

korrektionsterm for fuktig miljé

kg/m3
kg/m?3
kg/m3
s/m

%
W/mK

W/m-K

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



2. Sammanfattning med principlosning.

Malsittning

"90-talets golv" dr en platta pd mark-konstruktion med foljande egenskaper som
maélsittning.

- hog barférméga och bestidndighet
- fuktsiker och emissionsfri

- energisndl och komfortabel

- lufttdt och (vid behov) radonséker
- frostsdker

- enkel att bygga

- 14g byggkostnad

Upprinnelsen till projektet var en stravan att med utgdngspunkt frdn den bésta
platta pd mark-16sningen med avseende pa skydd mot markfukt (den farligaste
fuktkillan) finna en 16sning pa byggfuktsproblematiken.

Hog birformiga och bestindighet

"90-talets golv" bestir av material som har vidldokumenterad hog barformdga och
bestindighet.

Birande virmeisolering av polystyrencellplast tillverkas i hallfasthetsklasser frdn
65 till 700 kPa. Detta innebdr att golvets barforméga i forsta hand kan forbittras
genom byte till en starkare cellplastkvalitet istallet for att 6ka pd tjockleken hos
betongplattan, se tabell 9:II.

Polystyrencellplast (EPS alt. XPS) har mycket god dldringsbestindighet i mark
vilket bland annat framgér av méngarig anvdnding som tjdlisolering i vdgar.

Bade birférmdga och bestindighet hos biarande viarmeisolering i platta pd mark
har undersokts av Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut (SP).

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



Fuktsiker och emissionsfri

Med en byggfuktfri betongplatta pd &ngtét isolering ovanp en véldrinerad
undergrund &r sdvil den fillfilliga byggfukien som den permanenta markfukten
definitivt omhéndertagna utan ndgra forbehdll for brukaren.

Angtéitheten hos vdrmeisoleringen erhalls genom komplettering med 0,2 mm
polyetenfolie, som skall uppfylla kraven for dldrings- och alkaliebestindighet enligt
Sveriges Plastfoérbund, SPF Verksnorm 2000/2001, utgéva 2 (19).

Den farliga byggfukten i betonggolvet skall alltid tas omhand under byggskedet.
Ett bra och billigt sétt att &stadkomma en byggfuktfri betongplatta dr att
vakuumbehandla betongen.

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

Den vakuumbehandlade betongen "til" regn under byggtiden och far ocksd en
god frostbestdndighet.

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

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

Ett annat séitt att bemistra byggfukten dr att vilja en snabbtorkande betong-
kvaliter (STB), se beteckningar.

OBS! Still krav pé betongleverantoren betraffande maximal torktid till en
angiven RF.

Med en heltdckande &ngtdt virmeisolering under betongplattan pd en vildrine-
rad undergrund dr markfukten definitivt hindrad frén att komma i kontakt med
betonggolvet. Detta innebér att man utan risk for fuktskador kan:

- stdnga av virmen (dven golvvidrme) lokalt, periodvis eller tillsvidare
- bygga breda hus

- tila vdrmeldckage fran lokala virmekéllor typ kulvertar od.

- byta ut Oppna golvmaterial mot tdta golvmattor.



Energisndl och komfortabel

Det dr normalt lonsamt att vilja en tjockare isolering under platta pd mark an
vad som krivs for att enbart tillgodose normkravet betrdffande energihushéllning.

Vid en avskrivningstid p& 28 dr dr tjocklekar upp till 200 mm lénsamma vid
jamforelse med ett energipris av 0,60 kr/kWh, se figur 9.10.

Isoleringen kan med fordel delas upp med en tunnare cellplastskiva (20-30 mm)
ovanpi betongplattan medan huvuddelen ligger kvar under betongplattan. P4 sd
sdtt kan man undvika den kalla betonggolvkénslan och 6ka komforten, se

figur 3.5.

For att minska viirmeldckaget genom plattkanten och didrmed forbéttra yttempe-
raturen i golvet men dven for att hoja frostbestéindigheten ér en vélisolerad
sockel helst utan koldbryggor betydelsefull, se figur 2.1.

Lufttiit och (vid behov) radonsiker

"90-talets golv" ger i praktiken en helt lufttdt golvkonstruktion. I Boverkets
byggregler BBR 94 premieras detta genom att i motsats till NR nu dven golv pd
mark far medriknas som omslutande byggnadsdel vid bestimning av tillitet
luftldckage for en byggnad.

Hirmed ges biittre forutsédttningar att klara normens krav pa luftlickage i
byggnader é&n med ndgon annan grundkonstruktion.

"90-talets golv" motsvarar i normalfallet kraven pé radonskyddande utforande, se
Radonboken (4).

Vid hoga radonhalter och krav pa radonsikert utforande bor PE-folien ersittas av
titare material typ gummiduk eller folieforstarkt asfaltmatta. Runt rorgenomfor-
ningar tdtas med stosar och fogning enligt figur 3.6.

Frostsiker

Platta pd mark ger genom sin direktkontakt med undergrunden goda forut-
sdttningar for en frostsidker grundldggning.

Observera Boverkets krav p4 maximalt virmemotstidnd vid grundldggning pa
tjdlfarlig jord vilket leder till storsta isolertjocklek enligt tabell 3:IL

Vid stor kéldméngd (frén och med zon B enligt figur 9.5) behovs en utvindig
tjdlisolering inte bara vid horn utan runt hela plattan, se figur 9.6 och tabell 9:1.



Enkel att bygga och lag byggkostnad

Grundlidggningsmetoden med platta pd mark har blivit dominerande for olika
typer av byggnader som bostéder, skolor, daghem etc. framst genom sin enkelhet
och ldga byggkostnad.

Felaktigt utférande har emellertid genom &ren gett grundldggningsmetoden ett
ofortjant daligt rykte i Sverige, se (18). Uppreglade trdgolv som varit helt
oskyddade mot fuktpdverkan fran betongen och marken har i stor omfattning
drabbats av fuktskador.

Med en byggfuktfri betongplatta pa &ngtét isolering ar platta pd mark en helt
fuktsdker konstruktion som har goda forutsdttningar att kunna bli "90-talets golv".

Golwbelaggning

Golwplatta av byggfuktfri betong
med erforderlig tjocklek >80 mm och
centrisk armering, min. nat #5s150 Nps 50

0,2 mm polyetenfolie enligt

SPF Verksnorm 2000, utgéva 2. Under bdrande vaggar
Falsad polystyrencellplast, typgodkand och kantbalk anvands
och tillverkningskontrollerad m.a.p. polystyrencellplast med
karakteristisk hdllfasthet. erforderlig barférmdaqga.

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

Drdn—ledning
inv. min. 870 i > s
i fall 1:200

mot dagv.brunn

Ev. t'OIisolering

LU |

Figur 2.1 90-talets golv - Byggfuktfri betongplatta p dngtit isolering, ett fuktsikert
golv pd mark.



3. Bakgrund och funktionskrav

Olika typer av byggnader som bostdder, skolor, daghem och sjukhus grundldggs
idag ofta med platta pd mark.

Grundliggningsmetodens popularitet &r till storsta del orsakad av dess enkelhet
och 1aga byggkostnad.

Ratt utford dr platta pd mark emellertid dven en sdker grundldggningsmetod.

Viktiga funktionskrav

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

- bérférmdga och bestindighet

- fuktskydd och emissioner

- energihushdllning och komfort

- lufttdthet och (i forekommande fall) radonskydd
- frostsikerhet

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

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

Kort tillbakablick

I slutet av 40-talet borjade de forsta husen med platta pd mark uppforas i
Sverige. Liksom inom manga andra omrdden importerades metoden fran USA
ddr den hunnit tillimpas under cirka tio &rs tid.

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

Av artikeln framgar att de amerikanska kraven pé fuktskydd var rigorésa. Under
betongplattan skulle finnas en membranisolering av helst tva lager asfaltimpreg-

nerad takpapp med en mellanliggande strykning av varmasfalt. Membranen drogs

upp runt alla kanter till betongplattans dveryta. Under membranen skulle
utldggas en minst 4" tjock bddd av vilpackat, tvittat grovt grus eller makadam.
Férdigt golv skulle helst ligga 25 cm 6ver omgivande mark, vilken i sin tur skulle
luta ifrdn byggnaden.
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Om vi foljt dessa anvisningar som man gjort exempelvis i Norge hade vi med
storsta sannolikhet inte drabbats av ndgra fuktproblem med platta pd mark i
Sverige utan istillet betraktat den p& samma sétt som norrmdnnen - "en helt
sdker grundliggningsmetod".

Av en kommentar till artikeln skriven av H. Ericsson i samma nummer framgér
att dven om man i Sverige insdg behovet av en fuktspérr speciellt om betong-
plattan hade ingjutna virmeslingor, sd trodde man &ndé att skilda klimatforut-
sdttningar gjorde att vi jamfort med USA ofta kunde klara oss utan fuktspérr, i
synnerhet som den var bdde dyr och svir att utfora.

I kommentaren omndmnes vidare att man i Sverige borjat prova uppreglade och
pd lampligt sétt ventilerade trigolv pd betongplattan eftersom "ventilerade
konstruktioner erbjuder goda mojligheter att komma tillrdtta med fuktpro-
blemen".

Med facit i hand vet vi idag att detta var ett misstag dd just denna golvtyp
dominerar skadestatistiken for fukt- och mogelskador i golv, Samuelsson (18).
Det ir ocksd denna golvtyp som gett grundldggningsmetoden platta pd mark dess
oftrtjant daliga rykte i Sverige.

Biirformaga och bestéindighet

Dagens platta pd mark - konstruktioner har som regel en birande virmeisolering
placerad under betongplattan, som didrmed i normalfallet blir varmare och
torrare dn med en Overliggande virmeisolering.

Kraven ir emellertid hoga pd isoleringsmaterialets barférméga och besténdighet
eftersom det inte dr utbytbart utan méste fungera pd avsett vis under husets hela
livsldngd.

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

Det Overgripande malet ér att utveckla tillforlitliga metoder for livslingdsforut-
sdgelser upp till tidsrymder motsvarande byggnadens livsldngd.

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

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

2. polyuretancellplast (PUR)
3. mineralull



[ modellférsok av en platta pd mark - konstruktion inkluderande underliggande
vattenférande drineringsgrus och 6vertickande, motgjuten betongplatta utsattes
isoleringsmaterialen for fyra olika belastningar vid tre temperaturnivder mellan
+20 och +60°C under en tid av cirka 20.000 h (drygt tva ar), se figur 3.1.

Matur

Belastningsarm
Diffusionssparr

Overbetong

Ytterrdr

Provmaterial
Draneringslager

Vattennivd

o

Betongplatta

S S S S S S S SS

Figur 3.1 Provkroppsarrangemang. Bergstrom (1)

Resultatet av undersdkningen redovisas av Bergstrom (1). Endast for en materi-
algrupp, expanderad och extruderad polystyrencellplast, kunde sédkra slutsatser
goras om bérférméga och bestdndighet under ldngtidsbelastning. Rapporten
anger en provningsmetod for 50-arsdeformation hos EPS och XPS som har véckt
internationell uppmérksamhet.

De Ovriga materialgrupperna PUR och mineralull uppvisade bada pétaglig
fuktpdverkan med negativa konsekvenser for sdvil barformdga som bestdndighet.
Nigot motsvarande samband for 50-8rsdeformation gick heller inte att faststilla.

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



Fuktskydd och emissioner

Den primira fuktpdverkan pd en platta pd@ mark - konstruktion orsakas av
markfukt och byggfukt.

Medan markfukten utévar en permanent fuktbelastning pa golvet utgor bygg-
fukten en engdngsforeteelse och skall som sddan tas omhand under byggskedet.

Att markfukten dr den farligaste fuktkdillan framgdr tydligt i (18) ddr markfukten
anges som vanligaste skadeorsak i tvd oberoende skadeinventeringar utférda vid
Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut respektive Lunds Tekniska Hogskola.

Ritt utformad kan platta pd mark ge erforderligt skydd mot markfukt séval i

vitske- som dngfas utan ndgra forbehall eller inskrdnkningar betrdffande byggna-

dens storlek eller dess uppviarmning.

Skyddet mot markfukt i vitskefas skall alltid utforas med stora sékerhetsmargi-

naler eftersom pafrestningarnas storlek i det enskilda fallet inte ar sdkert forut-
sdgbara, Nilsson (14) och (15).

Med en for dndamélet typgodkédnd viarmeisolering av EPS-cellplast (9) och dito
fuktsparr av minst 0,2 mm aldrings- och alkalibestindig PE-folie under betong-
plattan f8s dubbelt skydd mot kapillérsugning utan krav pd tvittning av dréne-
ringsmaterialet.
Fuktspérren placeras vid isolering i ett skikt erfarenhetsméssigt bést mellan
betongplattan och cellplastskivan, se figur 3.2. Vid isolering i tvd skikt skall PE-
folien placeras mellan cellplastskivorna.

Golvbelaggning

I _/__ _| _Golvplatta av byggfuktfri betong

[ v 7 a3 L /med centrisk armering,
| @ M L B " @® 4 e o|
4 A 4

- min. nat #5s150 Nps 50

0,2 mm polyetenfolie

EPS—cellplast falsad
Draneringslager min. 100 mm

Undergrund

Figur 3.2 90-talets golv. Fuktfri betongplatta pd mark

Under isoleringen skall normalt alltid finnas ett minst 100 mm tjockt lager av
drineringsgrus eller makadam i férbindelse med en drédneringsledning runt
byggnaden. Endast vid grundldggning i genomsldppliga jordarter dver hogsta
grundvattennivan bortfaller behovet av ett sdrskilt dridneringslager, se Bygg-
végledning Fukt (7).
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Skydd mot markfukt i dngfas dr enklare att utforma pé ett sékert sitt eftersom

péfrestningen gdr att noggrant definiera.

Man skiljer vanligen mellan fyra principer for dngskydd, se figur 3.3.

Eal o M

Figur 3.3

Oppna ytskikt

Permanent temperaturskillnad
Fuktspérr

Ventilation

40% RF

100% RF
40% RF
F+21°C
A ; _
oot Jes%RF, . 22
L S o8 v200e ® e
|qa 10“q6“0°0 q|
q T oo, <
L-}_/DE///EO ///gu?fﬁ
100% RF
+17°C
L 40% RF |
e 3.
L 40% RF |
I CaEd ] r I 4.

|t 40-100%RF, T

Oppet golvytskikt som tillgter
fukten passera. Betongplatton
ar i sin undre del nastan lika
fuktig som marken.

S8nkning av relativa fuktigheten
i betongplattan med hjalp av en
permanent uppvdrmning av golvet.

Fuktsparr som stoppar fuktvandringen
och tilldter betongplattan att inta
fuktjomvikt med inomhusluften utan
krav pd temperaturskilinad mot marken.

Borttransport av fuktig markluft
med mekanisk ventilation under
betongplattan. Sambandet mellan
erforderligt luftfisde och RF i
betongplattan &r osdkert.

Skydd mot markfukt i dngfas med hjilp av fyra olika principer, Nilsson (14)
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En heltickande fuktspdrr av minst 0,2 mm &ldrings- och alkalibestéindig PE-folie
under betongplattan ger ett sdkert skydd mot markfukt i dngfas oberoende av
eventuella &ngtrycksvariationer i marken till f6ljd av virmeldckage frin byggna-
den eller andra virmekdllor.

Med en heltickande fuktspirr under betongplattan kan man utan risk for
fuktskador:

- stdnga av virmen (dven golvvdrme) lokalt, periodvis eller tillsvidare.

- bygga breda hus

- tdla virmeldckage frdn lokala virmekillor typ kulvertar.

- byta ut 6ppna golvmaterial mot tita golvmattor.

Under forutséittning att en permanent temperaturskillnad av minst 2 - 3 °C kan
uppritthdllas mellan betongplattan och marken ger cellplastisoleringen en
ytterligare forbéttring av &ngskyddet.

Bista skyddet mot markfukt i &ngfas fds alltsd med princip 3 som med fordel
kombineras med princip 2.

Byggfukten dir en engdngsforeteelse och skall diarfor tas om hand i byggskedet och

inte 1dmpas Over pa nyttjaren.

Med hjilp av fyra byggnadstekniska 8tgirder dr det mojligt att till sma kostnader
klara byggfukten i platta pd mark:

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

2. byggfuktfri eller snabbtorkande betong.

3. membranhirdning med vdvarmerad PE-folie eller membranhérdnings-
védtska (vilj vdtska som é&r effektiv och acceptabel ur miljésynpunkt).

4. skydda det nygjutna golvet mot regn (Overtdckning, télt, gjutning under
tak).

Punkt 1 och 2 behandlas ndrmare i denna rapport.

15
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5 ! s % 1. Tunn betongplatta ( >80 mm )
T TL N (N i med samma tjocklek ver hela
golvytan och dimensionerad att
i somverkan med den bdrande
cellplastisoleringen uppta fSre—
kommande laster frén bdrande

vaggqar.
[T20 o ot T e 7 2. Med hjalp av metod eller material
LRE K25 f"eVAKlfUM . dstadkomma en byggfuktfri betong—
: platta ( RF < 90 % ) fore och

efter mattiaggning.

_________ STB = Snabbtorkande (sjalvtorkande)
DR betong.

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

Figur 3.4 Byggnadstekniska &tgirder for att minska innehdliet av byggfukt i betongplattan och
dirmed forkorta uttorkningstiden.
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Fore montage av fuktkédnsliga golvmaterial eller avjimningsmassor skall den
relativa fuktigheten (RF) miditas i golvet. Métningen bor tillgd s8 att man vid
upprepade miittillfdllen kan konstatera en avtagande RF i varje mdtpunkt. Minst
tre métningar per punkt bor goras.

Normalt méter man pa ett bestimt djup beroende av om man har ensidig eller
dubbelsidig uttorkning (6). Bittre underlag for bedomning av fukttillstdndet far
man om man #dven miter pd olika djup och bestdimmer fuktprofilen i betong-
plattan.

FukttillstAndet i plattan, RF,,, jimfors vanligen med Hus AMA:s RF-virden i
tabell Q/2 (6). Dessa anger med ndgon sikerhet tolerabla niver pd RF med
hinsyn till direkta fuktskador pd angivna golvbeldggningar (mjukgdrarvandring,
fortvélning etc).

En storre sikerhetsmarginal kan troligen vara befogad med hdnsyn till emissioner
frdn golvytskikt. Nilsson anger i (14) och (15) acceptabla fuktnivier (RFy -
ARFeme) dir ARFpeme Ar en sidkerhetsfaktor av storleksordningen 5 - 10% RF.
Kritiska gransviarden (utan sdkerhetsfaktor) ges dven av Harderup (5).

Golvmaterial RFyii - ARFgkerer
Trdbaserade material 60% RF

(rorelser)

Triabaserade material 75% RF (85% RF)
(mogel)

Limmade golvbeldggningar 85% RF (90% RF)
(alkalinedbrytning)

Flytspackel 85% RF
(alkalinedbrytning)

Tabell 3:1 Acceptabla fukttillstdnd, RF,; - ARFgyemer. Virden inom parentes avser
kortvarig belastning (ndgon ménad).

Triibaserade material dr normalt sd fuktkénsliga att de alltid bor skiljas fran
betonggolvet med en fuktspédrr. Fore utldggning av en fuktspirr ovanpd be-
tonggolvet bor byggfukten ha torkat ut till 85 - 90% RF.

For golvet sekundira fuktkillor som nederbdrd och ytvatten skall pd bésta sétt
ledas bort fran byggnaden genom rétt utformade detaljlosningar vid sockel
respektive med marklutning frn huset.

Fuktskador pa grund av ldckage undviks genom att inte bygga in vattenlednings-
ror i golvet. Rorinstallationer bor helst utformas sd att eventuella lickage snabbt
kan upptickas och atgérdas.
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En torr betongplatta dr bdsta forutsittningen for ldga emissioner frén golvmattor
etc. Men dven betongen kan utgira en emissionskdlla om den innehéller storre
méingder av oldmpliga flyttillsatsmedel.

For nédrvarande dr kunskapsnivén 18g betriffande emissioner frdn betong. En viss
forsiktighet rekommenderas dérfor vid anvdndning av kemiska tillsatser i
betongmassan.

Energihushéllning och komfort

For god virmeekonomi under husets hela livslédngd krévs ett ldgt och varakiigt
A-virde hos isoleringsmaterialet.

I EPS-cellplast bestdr cellgasen av luft. Det ér alltsd luftens 1dga A-vdrde som
frimst bestimmer cellplastens virmekonduktivitet och ndgon risk for forsdmring
av A-virdet pd grund av gasutbyte med omgivningen foreligger inte.

Eftersom cellerna ar vattentdta och uppfuktning p& grund av kondensation €j kan
ske d& marken normalt har ligre temperatur dn golvet behdller cellplastisolering-
en sitt 1dga A-virde genom aren.

Det ér oftast 1onsamt att ldgga in en tjock isolering under betongplattan. En
okad isolertjocklek medfor som regel inga andra kostnadskonsekvenser dn den
okade materialkostnaden. Vid grundldggning pé tjdlfarlig jord méste dock
isoleringstjockleken begrinsas, se nedan.

I utrymmen ddr man vill undvika den harda och kalla betonggolvskdnslan kan
man dela upp isoleringen och ldgga en tunn cellplastskiva (20 - 30 mm) ovanpd
betongplattan. Observera att en fuktspérr alltid erfordras ovanpa betongplattan
om golvet ovanpd komfortisoleringen &r tribaserat.

Tragolv
Glidskikt
(@S EAAPIDPIDD (AAG R4 PPDBID) : Z 20-30 komfortisolering av ceIIpIost
/\NWVVV\/\N\_/\NM&\N\M_’S Fuktsparr av 0,2 PE-folie
[ 5 RF<85 90 % A e e Byggfuktfri betongplatta
Fuktsparr mot markfukt av 0,2 PE-folie
. Typgodkdnd, bdrande cellplastisolering
L0» :"’ 3" : 100 % l;F ‘:» °3 3 ": 203:0» Min. 100 mm drdnerande materiol
Figur 3.5 Platta pd mark med virmeisolering uppdelad i en tunn komfortisolering ovanpé och

en tjockare, birande isolering under betongplattan.



Ett alternativ till komfortisolering dr golvvdrme. Vid golvvirme kan man med
fordel sdnka temperaturen i rumsluften ett par grader utan forlust av komfort.
Forutom inbesparade uppviarmningskostnader innebdr en sédnkning av temperatu-
ren en Okad luftfuktighet och ddrmed béttre inomhusklimat under uppviarmnings-
sdsongen vilket dr speciellt viktigt for allergiker som lider av torr luft.

Lufttithet och radonskydd

En platta pd mark-konstruktion med underliggande fuktspérr av 0,2 mm PE-folie
och cellplastisolering torde kunna anses som i det ndrmaste helt lufttdt. Hirmed
ges bittre forutsdttningar att klara normens krav pé luftlickage i byggnader dn
med ndgon annan grundkonstruktion.

Vid ldga radonhalter i undergrunden ger normalt platta pd mark enligt ovan ett
tillfredsstéllande skydd under forutsédttning av noggrann tétning runt alla genom-
forningar 1 golvet.

Vid hdga radonhalter och krav pé radonsdkert utforande bor PE-folien ersittas av
starkare och tdtare material typ gummiduk (1,0 mm EPDM) alternativt foliefor-
starkt asfaltmatta (YAP 3500). I bdda fallen utfors tdtskiktet med klistrade
skarvar.

Sérskild uppmérksamhet dgnas 8t plattkanten sd att denna f8r motsvarande
lufttdthet.

Runt rérgenomforningar i tétskikt och isolering tétas omsorgsfullt fore gjutning
genom uppdragning och fasttejpning av stosar av samma material som tdtskiktet.
En rimlig atgdrd vid all grundlédggning pd radonmark &r att forldgga perforerade
drianeringsslangar i dridneringslagret for att mdjliggéra en eventuell framtida
avluftning av radongas. Se ndrmare anvisningar i Radonboken, (4).

Golvmatta uppdrages
Fogmassa grupp 58
Stos

Draneringsslang

o

oqa‘!.vgq.ovg’" 4t 49 aq u;_z_\q
Joofaco s o % .. ga® o7 4 % ] \J
s a2 9 o 4 ° V\J
[ qo.qqnqﬂ.qo 6o g® o -’
e 2200 =M=

Figur 3.6 Tédtning vid rérgenomfdtning vid radonsédkert utférande.
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Frostsikerhet

Vid grundldggning pd tjilfarlig (frostaktiv) jord maste grundkonstruktionens

frostsdkerhet beaktas.
Boverkets krav betriffande storsta virmemotstdnd hos den horisontella isolering-

en under platta pd mark ger foljande maximala tjocklekar for olika A-klasser.

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

liggning pé tjilfarlig jord.

Vid storre koldméngder krdvs en kompletterande utvindig tjdlisolering, som
dimensioneras enligt 1dmplig anvisning (11).

m

Rum med i
L/ogre_temp.

\

¢ ;

24 m

B L <_

Figur 3.7 Tjdlisolering runt platta pd mark dimensionerad enligt anvisningar i (11).



4. Del A. Uttorkning av byggfukt (Sammandrag)

Maélet med delprojekt A var att finna och ange en 16sning pa problemet att gjuta
en betongplatta, som under byggskedet efter rimligt kort torktid vid ensidig
uttorkning kan beldggas med tdta golvytskikt.

Delprojekt A anger tvd metoder att uppnd maélet:
1. Tunn betongplatta
2, Vakuumbehandlad betong

Tunn betongplatta

Torktiden for en betongplatta &r i det ndrmaste direkt proportionell mot platt-
tjockleken i kvadrat. En dubblering av plattjockleken ger alltsd cirka fyra gdnger
sd 14ng uttorkningstid.

[ Norge forekommer plattjocklekar ned till 60 mm med centrisk ndtarmering.
For detta projekt valdes 80 mm som normal minsta plattjocklek anpassad till
svenska byggmetoder (exempelvis omlottskarvning av ndtarmering i stéllet for
fingerskarvning). Aven med hénsyn till birformaga &r en centriskt armerad

80 mm tjock betongplatta vil ldmpad for belastning med bédrande innerviggar 1
smahus, se Konstruktion och utférande kap. 9.

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

Vakuumbehandlad betong

Av flera skil ville vi i projektgruppen studera vakuumbehandlingens inverkan pé
uttorkningstiden.

Framforallt tidigare goda erfarenheter av metoden kombinerat med dess relativt
18ga utforandekostnad var avgdrande.

Vakuumbehandling av betong innebér i1 korthet att man med hjélp av en enkel
vakuumpump utnyttjar atmosfarstrycket till att pressa ut s mycket av bland-
ningsvattnet som mdjligt ur den firska betongmassan.

Slutsats

Vakuumbehandling har stor effekt pd uttorkning av byggfukt i betong. Torktiden
verkar kunna mer dn halveras genom vakuumbehandling.

Den sédnkning av vct-talet som vakuumbehandlingen innebdr medfor att effekten
av betongens sjdlvuttorkning blir storre, se Fagerlund (2).

Regn har inte ndgon storre inverkan pd uttorkningsforloppet i den vakuumbehandlade
betongen. Efter en ménads (ensidig) uttorkning &r i genomsnitt RF <90%.

Betongen som inte vakuumbehandlats dr hela tiden betydligt fuktigare trots att den
inte utsatts for regn.
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Slutsats

Av figur 5.4 framg8r tydligt att en dngspdrr av PE-folie under betongplattan
utgor ett klart bittre och effektivare dngskydd mot marken dn enbart en virme-
isolering.

I synnerhet nér temperaturskillnaden dr noll mellan betongplatta och mark
erhélls inget som helst fuktskydd med enbart virmeisolering.

Aven vid en extremt tét plastmatta (2,0 mm homogen PVC) hamnar RF under
80% vid stationirt tillstind med en underliggande PE-folie (provkropp typ II).
Observera att ngspirrens dnggenomgéngsmotstnd inte nddvéndigt behover
vara stOrre dn golvmattans for att ge erforderligt skydd.

[ provkroppar typ I1 édr &ngspérrens Z-virde endast 2/3 av mattans men ger d4nda
ett tillrdckligt fuktskydd.

+19° C ; 50 % RF I—ZN:— BETECKNINGAR
- .T T :___zm..g
7ot Tn ‘Q MATVARDE FOR AT =0
/\/\/\/\/\/\N\ BERAKNAT VARDE FOR BT =0
\ MATVARDE FOR BT =2°C

+179C; 975 % RF

e e Eatos 1o & W BERAKNAT VARDE FOR NT=2°C

40 = 60 80 90 100 RF (%) PROVKROPP_I
L
. . [T #\_ PVC-MATTA FORSHAGA Z=1200 10* s/m
R > B [ 0 PE-FOLIE TENOTAT 7=4500 - 10°* s/m
’l 50 MM_EPS GRUNDISOL 100 Z=100 -10° s/m
RF PROVKROPP_TT
]
=
S 7 e~ PVC=MATTA TARKETT Z=7100-10° s/m
R .| .+ | PE-FOLIE TENOTAT Z=4500 - 10° s/m
£¥._ 50 MM _EPS GRUNDISOL 100 Z=100 -10° s/m
|
- PROVKROPP TIT
1
A= PVC—MATTA FORSHAGA Z=1200 10° s/m
: 50 MM _EPS GRUNDISOL 100 Z=100 - 10° s/m
I
I
PROVKROPP TSZ
RF -
L
I - 4“; 211\ PVC—MATTA FORSHAGA Z=1200 10° s/m
A 50 MM _MINERALULL Z=10+ 10° s/m
I
i
40 60 80 90 100 RF (%)
Figur 5.4 Uppmitta och beridknade stationira fuktprofiler i "betongplattan” for provkropparna

[-IvV
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6. Del C. Uttorkning av byggfukt. Verifiering i laboratorium
(Sammandrag)

Syftet med delprojekt C var dels att med en utdkad laboratoriestudie verifiera de
1 delprojekt A uppmiitta effekterna av vakuumbehandling och dels att studera
vakuumbehandlingens inverkan vid storre plattjocklek (200 mm).

Den i delprojekt A undersokta regnbelastningen i form av ett tidigt regn med
ndgot dygns varaktighet uttkades i del C till att omfatta dels tidigt regn med tv4,
fyra respektive &tta dygns varaktighet (2R/T, 4R/T och 8R/T) och dels tvdygns-
regn som intréffar ett, tvd respektive fyra dygn efter gjutning (2R/1, 2R/2 och
2R/4).

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

Laboratorieundersékning

Liksom i delprojekt A provades enbart ensidig uttorkning. Provkropparnas
uppbyggnad och torkmilj6 var identiska med delprojekt A:s, se figur 4.2.

P& en viktig punkt skiljer sig dock delprojekt C frin delprojekt A ndmligen
betrdffande utsugen vattenméngd vid vakuumbehandlingen.

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

vet = 0,64.

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

Samtliga provytor slipades pd samma sitt som i delprojekt A dock anvindes
ingen membranhirdningsvitska.

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

Fuktmitningen utfordes pa samma sétt som i delprojekt A efter torktiderna tva
veckor, en respektive tvd ménader samt fyra ménader for de tjockare (200 mm)
provkropparna. Fuktmétning utfordes dven vid torkstart samt efter ett r pd
delar av provkroppar som forseglats efter en ménads uttorkning.

Laboratorieundersdkningen med métdata redovisas ingdende av Nilsson, Aavik

(17).



Slutsats

Delprojekt C visar att dven en ddlig vakuumbehandling har pdtaglig effekt pd
uttorkningstiden for byggfukt.

Efter wre till fyra veckors uttorkning dr alla vakuumbehandlade 80 mm tjocka
betongplattor i genomsnitt torrare dn 90 % RF.

For de 200 mm tjocka vakuumbehandlade betongplattorna &r motsvarande torktid
nio till tio veckor trots en mycket dalig vakuumbehandling och ensidig uttorkning.
Olika varianter av regnbelastning med hénsyn till starttidpunkt och varaktighet
ger enbart en mitbar fuktokning i betongplattans Gveryta vid uttorkningens
borjan. Efter tv8 veckors uttorkning dr effekten av regnbelastningen helt borta.

For de icke vakuumbehandlade referensplattorna gér uttorkningen l&ngsamt trots
att de inte utsatts for regn. Dessa betongplattor dr i alla skeden fuktigare dn de
vakuumbehandlade plattorna. Uttorkningstiden fér 80 mm referensplattan till

90 % REF ér enligt figur 6.4 cirka Atta till nio veckor vilket dr ndgot lingre &4n
beriknad torktid enligt Nilsson (13).

For 200 mm referensplattan ger métningarna inget besked om uttorkningstiden
till 90 % REF, figur 6.5. Berdknad uttorkningstid enligt Nilsson (13) 4r minst 28
veckor alltsd tre gdnger lingre tid dn for de vakuumbehandlade provplattorna.
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Ett nominellt 80 mm tjockt betonggolv med planmdtten 5,42 x 10,72 m? gots pd
en diffusionstiit virmeisolering direkt pd mark, se figur 7.2

Ena halvan av golvet gots med flytbetong ("fullflyt” enligt entreprendrens stan-
dardmetod), medan andra halvan gots med K25-betong som vakuumbehandlades.
Sammansittningen av respektive betong framgdr av bilaga 1. Bida golvhalvorna
gots med sloda och laser. K25-betongen stavvibrerades medan flytbetongen gots
utan vibrering.

80 betong

0,2 PE-folie

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

13
.

.
"

N

~y 400
§
g‘.
150 180180

A=A = =

e

200

Figur 7.2 Fillobjektcts golvuppbyggnad.

K25-betongen vakuumbehandlades under 27 minuter varvid 135 liter vatten sogs
ut ur 2,5 m? betong. Vatteninnehdllet minskade alltsd med 54 kg/m? (26 %) vilket
innebar en sdnkning av vattencementtalet frdn vct = 0,76 till vet = 0,57.

Direkt efter avslutad vakuumbehandling maskinglittades golvet.

Gjutningen av golvet dgde rum 1991-12-18. Samma dag torségs halva golvet med
ett viderskydd sa att bdde vakuumgolvet och flytbetonggolvet blev Overtéickta, se
figur 7.3.
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Figur 7.3 Overtickning respektive invallning av golvytan.
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Den andra halvan av golvet som fick forbli under bar himmel vallades in och
vattenbegdts dagen efter gjutning. Golvet limnades dérefter med tillsyn s att
vattnet inte torkade bort. Efter tre veckor pafordes dverbyggnaden och torkning
med vdrme startade.

Veckan efter gjutning intréffade en koldperiod varvid vattnet i invallningen fros
till is. Frysningens p&verkan pd golvytan framgér av figur 7.4.

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

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

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

Fuktmitningarna startade direkt vid torkstart. Dérefter mattes fukten efter tva
respektive fyra veckor. Direkt efter sistndimnda fuktmitning utférdes mattldgg-
ningen.

Dirp8 foljande fuktmitningar gjordes en, tre och tolv manader efter matt-
laggning.

Filtstudien skiljer sig hir pd en viktig punkt frdn laboratorieundersdkningarna
genom att alla fuktmétningar efter mattldggning har skett under PVC-mattan. I
delprojekt A och C simulerades mattldggning pa en del av provkroppen medan
resterande del fick fortsdtta att torka ut (ensidigt) ytterligare en respektive tre
ménader.

I filtstudien har vi sdledes kunnat folja hur fuktprofilen foréndras efter matt-
ldggning.

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

FT Flytbetong Torr (regnskyddad)

FV  Flytbetong VAt (utsatt for tre veckors regn)

VT Vakuumbehandlad betong Torr (regnskyddad)

VV  Vakuumbehandlad betong VAt (utsatt for tre veckors regn)

Filtundersokningen med alla métdata redovisas utforligt av Nilsson, Aavik (17).



Figur 7.4

Effekten av frysning av fritt vatten pd golvytan. Flytbetongytan har omfattande
frysskador medan den vakuumbehandlade ytan 4r opédverkad.
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Utvirdering

Den i filtstudien anvinda K25-betongen hade god sugbarhet. Den utsugna
vattenméngden 54 kg/m? motsvarande 182 ml frén en 15 cm kub ligger 1&ngt 6ver
gransen 120 ml for god sugbarhet enligt SS 13 72 18 (TREVAC-testet).

Fuktprofiler for alla fyra golvvarianterna (FT, FV, VT och VV) dr samman-
stillda vid respektive mittillfdlle i figur 7.5.

Vid torkstart skiljer sig inte fuktprofilerna ndmnvért 8t i 6vre delen av betong-
plattan utom VT, som &dr klart torrare dn de Ovriga.

I nedre delen av betongplattan dr den vakuumbehandlade betongen 3 - 4 % RF
torrare redan vid torkstart.

Efter tvA veckors torktid dr VT i genomsnitt torrare dn 90 % RF och alltsd i
princip byggfuktfri medan VV ir cirka 2 % RF fuktigare.
Detta overensstimmer vdl med resultatet i delprojekt A.

Efter fyra veckors uttorkning dr i genomsnitt bdde VT och VV torrare dn 90 %
RF medan flytbetongen FT och FV fortfarande ligger klart 6ver 90 % RF i
storre delen av plattvérsnittet.

Uttorkningen i flytbetongen gér mycket ldngsamt. Den frn och med matt-
laggning paborjade fuktomfordelningen innebér att den svaga uttorkningen i
flytbetongens Gveryta snabbt jimnas ut sd att fuktprofilen ett &r efter matt-
ldggning i stort sett Overensstimmer med fuktprofilen vid torkstart. En ménads
uttorkning fére mattldggning var alltsd for flytbetongen en alldeles for kort
uttorkningstid for att kvarvarande sjéilvuttorkning skulle kunna ge effekt.

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

15 °C. Flytspacklingen av flytbetongytan kan antas ytterligare forldnga uttork-
ningen med cirka tre veckor, se Molin (8).

Den vakuumbehandlade betongen har en uttorkning fram till mattldggning som
vil dverensstimmer med resultaten frin delprojekt A och C.

Efter mattldggning sker en utjimning av fukten som leder fram till en 8terupp-
fuktning av 6vre delen av plattvirsnittet, se figur 7.6. Tre manader efter matt-
ldggning nds max-virdet 90 % RF pd mitdjupet 40 mm. Av fuktprofilen i figur
7.5 framgdr att omfordelningen vid denna tidpunkt i stort sett &r klar. Hérefter
sker en likartad sjdlvuttorkning i hela betongtviirsnittet genom cementets fortsat-
ta hydratisering. Fuktprofilerna parallellforflyttas 8 - 12 % RF under tiden som
forflyter mellan de tva sista mattillfillena, cirka 9 ménader.

Den stora skillnaden i sjdlvuttorkningseffekt mellan flytbetongen och den
vakuumbehandlade betongen kan berdkningsméssigt forklaras, se bilaga 2 samt
Nilsson, Aavik (17). Den avgorande orsaken ar skillnaden i vatteninnehdll vid
torkstart da flytbetongen har vct = 0,80 medan den vakuumbehandlade betongen
har vct = 0,57.
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Figur 7.5 Fuktprofiler vid respektive mattilifille. (17)
. FT = Flytbetong Torr (regnskyddad)
0 FV = Flytbetong VAt (utsatt for tre veckors regn)
+ VT = Vakuumbehandlad betong Torr (regnskyddad)

>

V = Vakuumbehandlad betong VA&t (utsatt for tre veckors regn)
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RF(%) Matdjup 40 mm.
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Figur 7.6 Uttorkning av byggfukt i betongplatta pé &ngtit isolering.
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8. Slutsatser av delprojekt A - D

I figur 8.1 dr uttorkningskurvorna for plattjocklekarna 80 - 100 mm frdn delpro-
jekten A, C och D sammanstéllda.

Alla vakuumbehandlade betongplattor ir torrare &n 90 % RF, det vill séga
"byggfuktfria" efter 2 - 3 veckor.

For de icke vakuumbehandlade referensplattorna ar motsvarande torktid 6 - 9
veckor vilket vil dverensstiimmer med beriknad torktid enligt Nilsson (13).

Sjdlvuttorkningseffekten for den vakuumbehandlade betongen &r i stort sett kon-
stant i de tre delprojekten och innebér en sinkning av den relativa fuktigheten
med 6 - 7 % RF under forsta dret efter mattliggning.

Av kurvan for delprojekt D framgér dven vad som hidnder under mattan nar
fuktutjimningen i plattvérsnittet inledningsvis efter mattldggningen har storre
betydelse dn den fortskridande sjilvuttorkningen. Under forsta halvéret efter
mattliggning uppstér en fuktokning om maximalt 3 % RF p& métdjupet 40 % av
plattjockleken.

Om man vill vara siiker pd att klara RF < 90 % efter mattldggning bor man
sdledes undvika att ligga p& mattan forréin RF-nivdn pd mdtdjupet sjunkit under
87 % RF.

Sjalvuttorkningseffekten i referensbetongen varierar frdn att i delprojekt A vara lika
stor som i den vakuumbehandlade betongen till att vara helt borta i delprojekt D.
Av detta kan man dra slutsatsen att sjilvuttorkningseffekten inte endast har
mindre betydelse utan ocksd dr mera oberiiknelig vid higa vattencementtal.

Att dven en dilig vakuumbehandling har god effekt pa uttorkningen av byggfukt
framgar av delprojekt C. Skillnaden mellan en bra och en délig vakuumbe-
handling, ungefir motsvarande 3 - 4 % RF, ir inte storre dn att betongplattan
blir "byggfuktfri" dven med en dlig vakuumbehandling.

Sammanfattning

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

2. Effekten av vakuumbehandling pa uttorkningstiden minskar med
dkande plattjocklek men é&r fortfarande tillrdcklig vid plattjockle-
ken 200 mm.



Tidig regnpéverkan liksom regn med l&ng varaktighet upp till
tre veckor har begrinsad effekt pa den vakuumbehandlade
betongen.

Den vakuumbehandlade betongen "tdl" regn under byggtiden.

Sjdlvuttorkningseffekten i vakuumbehandlad betong medfér en
RF-sinkning av 6 - 7 % RF under det forsta ret efter matt-
laggning.

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

Bista skyddet mot markfukt i dngfas ges av en heltickande
fukitspirr under betongplattan. Fuktsparren placeras lampligast
mellan betongplattan och en underliggande, bdrande viarmeiso-
lering av polystyrencellplast.

Anggenomgangsmotstindet hos fuktspérren behdver inte vara
storre dn golvbeldggningens. Ett tillrackligt fuktskydd erhalls
med en fuktsparr vars Z-virde ar minst 2/3 av golvmattans.
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RF(%) Matdjup 32-40 mm.
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Figur 8.1

Uttorkning av byggfukt i betongplatta p4 dngtit isolering.

60 Tid efter torkstart
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Plattjocklek 80 - 100 mm. Métdjup 32 - 40 mm (40 % av plattjockleken).
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vet = 0,59 (Delprojekt A)
vet = 0,64 (Delprojekt C)
vet = 0,57 (Delprojekt D)

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

Principiell uppbyggnad

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

Vid plattkanten bor betongvolymen i kantbalken minimeras péd ldmpligt sétt.

Hela platta pd mark-konstruktionen skall vila p& en diffusionstét, bdrande
cellplastisolering ovanpa ett vildrdnerat underlag.

Med hjilp av metodval (vakuumbehandling) eller materialval (snabbtorkande
betong) minimeras uttorkningstiden for byggfukt sd att uttorkningen med god
marginal dr avklarad fore mattlaggning.

Ev. tjdlisolering

Golvbelaggning

Golwplatta av byggfuktfri betong
med erforderlig tjocklek > 80 mm och
centrisk armering, min. nat 855150 Nps 50

0,2 mm polyetenfolie enligt
SPF Verksnorm 2000, utgdva 2.

Falsad polystyrencellplast, typgodkand
och tillverkningskontrollerad m.a.p.
karakteristisk hdllfasthet.

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

Under bdarande vaggar

och kantbalk anvtinds B
Dran-ledning polystyrenceliplast med
inv. min. 870 erforderlig barfsrmaga.
i fall 1:200
mot dagv.brunn S
v [ g
—r-—‘TD_-—-—‘E-./ Cate o O o Qf =
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Principfigur 90-talets golv
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Vid fribdrande, pdlad grundldggning tillimpas samma principer som ovan.
Plattjockleken bodr om mojligt inte dverstiga 200 mm och hdjden pa eventuella
grundbalkar minimeras genom att undvika alltfér stora spdannvidder.

Golvbeldggning

Golwplatta av byggfuktfri betong
med erforderlig tjocklek <200 mm och
armering

0,2 mm polyetenfolie enligt
SPF Verksnorm 2000, utgdva 2.

—| Falsad polystyrencellplast
i héllfasthetsklass 65 eller 100
(mekaniskt f8rankrad).

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

Ev. tjalisolering @

Dran-ledning

inv. min, 870 >
i fall 1:200 N\
mot dagv.brunn <
HTEEER
= ;.! v D_' p.- P-c;.' L 'D.‘D'.D-
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Figur 9.2 Principtigur 90-talets golv, alternativ palad grundldggning

Grundlidggningsdjup och tjilisolering

Jord- och krossmaterial indelas normalt i tre tjdlfarlighetsgrupper, I, II och IIL.

[ dr icke tjdlfarligt material, II dr mattligt tjédlfarligt och III 4r mycket tjdlfarligt.
Till gruppen 1 hor alla grovkorniga friktionsjordar med sand som minsta fraktion.
Gruppen II omfattar alla blandkorniga mordner samt lera och lermoridn och
gruppen 111 omfattar alla finjordar och finmoréner som silt, siltig lera och
siltmorén.

En tjilfarlighetsbedomning av undergrunden bor alltid goras 1 samrdd med
geotekniskt sakkunnig.
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Vid grundldggning pa icke tjdlfarliga jordar bestdms grundlidggningsdjupet i torsta
hand av 6nskemdl om minsta aterfyllnadshojd over underkant kantbalksisolering.

Eftersom bédrformdgan hos en friktionsjord till viss del dr beroende av over-
lagringstrycket pd grundldggningsnivdn bor dterfyllnadshojden inte understiga
150 mm vilket ger ett minsta grundlidggningsdjup av 250 mm till underkant
drianeringslager, se figur 9.3.

1
]

o
_;// >H\
Min. 150 //’/:’{// |
Min. 250
A N
\
"/ i
T T T T
- .
Qoo AVAYAAVAVAVA
: st  ETSRET FAVAVAVAVAVAVAVAY
e AV ST
R R T L R =
W==
Figur 9.3 Grundldggningsdjup vid icke tjdlfarlig jord

Vid grundldggning pé tjdlfarlig (frostaktiv) jord méste grundkonstruktionen
nedforas till den ldgst forekommande tjdlfria nivd som kan forutséttas intrifta
under byggnadens livslingd.

Tjélfri nivd eller tjdlfritt grundlidggningsdjup péverkas av och bestims med hénsyn
till klimatforhdllandena, virmetillforsel frAn marken och byggnaden samt egen-
skaper i olika jordarter. I tjélfritt grundldggningsdjup inrdknas lager av drineran-
de material, se figur 9.4.

De klimatforhilanden som framst paverkar tjdlnedtringningsdjupet dr arsmedel-
temperaturen, koldméngd i lutten och snodjupet.
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Temperaturer och kdldméngder grundar sig pa statistik frin SMHI.
Ko6ldméingden har enheten timgrader (h°C) och ér definitionsmaéssigt tidsin-
tegralen av den negativa lufttemperaturen under aret. Dimensionerande kold-
méngd sdtts normalt till F;y dér index 100 anger att statistiskt intrdffar dimen-
sionerande virde en glng under en tidsperiod av 100 dr. Kdldméngden dimensio-
nerar erforderlig tjélisolering och antar virden i olika zoner inom landet enligt

figur 9.5

L4

Min. 200 R " dy £ 150 vid A —klass 39
N d, < 140 vid A —kiass 36
Min. 350 (T; 2 17° C) < dy < 125 vid A —Klass 33
Min. 500 (10°C < T; <17°C) % )
Ev. tjolisolering >\“ n T;
AN \
s |/ 7 |
”.’9‘:."'>-'l>."f> \,t:- &
d e, ey
EMSE\?M.VI{S 'n;mé = T E ° ’ Z

° 5 £
o = 2 4 \:\\ﬁ
. . ==
vl
Figur 9.4 Grundliggningsdjup vid galfarlig jord enligt Boverkets rapport "Vérmeisolering"

Vid stor kdldmingd krdvs en kompletterande utvéindig tjédlisolering som kan
dimensioneras enligt anvisningarna i figur 9.6 och tabell 9:1.

For mera nyanserad dimensionering hénvisas till limplig anvisning, se Tjilisole-
ring (11).
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Figur 9.6 Tjilisolering runt platta pd mark.

Tjalsolering

Koldméngdszoner A - H enligt figur 9.5
als|c|o|e|r|c]|n

B (m)
L (m)
b (m)

A 36 Y
d, (mm)

A 33 2
d, (mm)

Ay 33 Super ¥
d, (mm)

05 05 05 0,75 075 0,75 1,0 1,0
1,0 1,0 1,0 1,0 15 1,5 1,5 2,0
- 025 025 050 050 050 0,775 0,75

50 50 50 50 50 80 80 80

50 50 50 50 50 70 70 70

40 40 40 40 40 60 60 60

1) Korrektionsterm A2 , = 0,013 (W/mK) (enligt Boverkets rapport Virmeisolering)
2) Korrcktionsterm A4, = 0,013 (W/mK) (enligt Boverkets rapport Virmeisolering)
3) Korrektionsterm A, = 0,006 (W/mK) (enligt sirskilt typgodkinnande)

Tabell 9:1 Tjocklek och utbredning av tjilisolering vid olika kéldmingdszoner.

43



Birformaga

Lastoverforingen till undergrunden vid grundldggning med platta pd mark sker
som namnet antyder genom direktkontakt mellan betongplatta och cellplast-isole-
ring respektive cellplastisolering och drdneringslager/undergrund.

Betongplattan antas samverka med den bédrande cellplastisoleringen och marken
enligt teorin for platta pé fjidrande badd.

En viktig forutséttning for samverkan dr att undergrunden inklusive drénerings-
lagret dr likformigt komprimerat och avjimnat Gver hela ytan.

Aven vid nivdvergdngar intill kantbalkar etc mdste packningen utfGras omsorgs-
fullt.

For invdndiga laster bestims barformagan av betongplattans momentkapacitet
respektive den birande cellplastisoleringens tryckhdllfasthet och styvhet i kom-
bination med undergrunden, se tabell 9:11.

For kantlaster dr bestdmningen av plattans barformdga dven beroende av
kantbalkens geometri och grundldggningsdjup samt jordens bérforméaga enligt
allminna birighetsekvationen. Berdkningen blir genast mer komplicerad och bor
utforas med hjdlp av limpligt dataprogram se (9) och (10).

Birtormagan beriknas med partialkoefficientmetod, se (3) och (10). Det ér
viktigt att den bdrande isoleringen &r typgodkind och tillverkningskontrollerad
med avseende pd angivna karakteristiska tryckhdllfasthetsvérden.

Dimensionerande birforméga i brottgrinstillstdnd berdknas for bdde korttidslast
och langtidslast enligt (3) och (10).

For brukslast kontrolleras att totaldeformationen vid 50-4rs belastningstid inte
overstiger de rekommenderade nivlerna 3% for EPS-cellplast respektive 2% for
XPS-cellplast.

EPS: Max. 3% efter 50 6r
XPS: Max. 2% efter 50 ar

Figur 9.7 Rekommenderad maximal totaldeformation vid 50-4rs belastningstid for polystyrencellplast.
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Om undergrunden &r sdttningsbendgen skall maximalt utnyttjade grundtryck

bestimmas i samrdd med geotekniskt sakkunnig med hénsyn till risk fér oaccep-

tabla sdttningar.

Detta kan medfora ldgre barférméga for invdndiga laster &n vad som anges i

tabell 9:1I:

Behovet av eventuell kompensationsgrundldggning och lastutbredning med hjilp

av lattfyllnadsblock eller overgdng till palad grundldggning bedoms ocksa i
samrdd med ansvarig geotekniker.

Betongplattans Lerjord (torrskorpa) Friktionsjord (fast lagrad)
(K25 och Nps50) || Eiy = 10 MPa Ejy = 20 MPa
effektiva Cellplastisoleringens Cellplastisoleringens
hojd halifasthetsklass hallfasthetsklass
d (mm) f (kPa) fu (kPa)
100 | 150 [ 200 | 300 | 400 | 100 | 150 | 200 | 300 | 400
Brottgranstillstind korttid. Dimensionerande barformaga (kN/m)
40 36 | 47 53 60 - 37 | 52 60 69 -
60 43 | 57 65 77 86 47 | 64 75 91 103
80 48 | 64 74 88 101 || 53 | 73 86 104 | 121
100 52 |70 80 96 111 || 58 | &0 94 115 | 134
Brottgranstillstind 18ngtid. Dimensionerande barforméga (kN/m)
40 23 | 35 50 60 - 22 |33 46 67 -
60 30 | 47 63 77 86 28 | 44 62 88 103
80 35 57 71 87 101 [ 34 | 53 75 99 121
100 41 65 77 94 111 || 38 | 60 86 108 | 131
Bruksgrinstillstind (langtid). Brukslast (kN/m) vid €505, < 3%
40 21 33 50 60 - 21 32 46 64 -
60 28 | 44 63 77 86 26 | 41 60 85 103
80 33 53 71 87 101 || 31 49 73 99 121
100 38 |61 77 94 111 | 35 | 57 85 108 | 131
Tabell 911 Dimensionerande birférmaga for invindiga linjelaster. Sikerhetsklass 1.

Berédkningen ir utférd med dataprogram NCGRUND for isolertjocklek 100 mm och

med foljande armeringsnit vid respektive hallfasthetsklass for cellplastisoleringen:

fyo =
o =

100 kPa - nit ¢S ¢ 100
150 kPa - ndt ¢6 ¢ 100
200 kPa - niit ¢S ¢ 150
300 kPa - nit ¢9 ¢ 150
400 kPa - nit ¢$10 ¢ 150
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Driinering

Efter avplaning av schaktbotten, girna med ett mindre fall (1:100) 4t sidorna,
utldggs ett dranerande lager av makadam 8-32 eller dridngrus med minsta
tjocklek 100 mm. Det dridnerande lagret ansluts till en drineringsledning med
placering cirka 500 mm utanfor grundsulan runt om blivande byggnad. Dréne-
ringsledningens dimension anpassas till storleken pa dridnerad yta dock med en
minsta invindig diameter av 70 mm och i fall 1:200 mot dagvattenbrunn.
Hogsta vattengdng hos drineringsledningen far inte ligga hogre én underkanten
pa anslutande drédneringslager.

Dréneringsledningen kringfylls med makadam eller drdngrus.

Det ir viktigt att drineringslagret komprimeras och avjimnas noggrant éver hela
ytan.

Om marken bestdr av erosionskénsligt jordmaterial (silt eller finsand) erfordras
ett sirskilt filterskikt under dridneringslagret. Detta utfors enklast med geotextil
(s& kallad fiberduk) i ldgst bruksklass 2 enligt Vigverkets bruksklassificering.
Aven vid grundliggning p8 lera dr det ldmpligt med geotextil mellan mark och
drineringslager, se bilaga 3.

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

Angtﬁt viirmeisolering

Direkt pd det avjimnade och komprimerade drineringslagret utliggs den
birande cellplastisoleringen, se bilaga 3.

Ovanpi cellplastskivorna alternativt mellan skivorna vid isolering i tvd skikt
utlédgges ett lag av 0,2 mm PE-folie.

PE-folien skall uppfylla kraven enligt Sveriges Plastforbund, Verksnorm 2000/2001,
utgdva 2 (19). Fuktspérren skall ticka hela golvytan och omlottskarvas med minst
300 mm O6verlappning.

Eventuell trasig PE-folie 6verlappas med ny folie fore gjutning.

Nar krav pd radonsédkert utforande foreligger bor PE-folien ersittas av starkare
och titare material typ gummiduk (1,0 mm EPDM) alternativt folieforstérkt
asfaltmatta (YAP 3500).

Vid pélad grundldggning méste cellplastisoleringen férankras mekaniskt genom
PE-folien till betongplattan pd ldmpligt sdtt, se figur 9.8.
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Figur 9.8 Mekanisk forankring av cellplastisoleringen vid palad platta.



Byggfuktfri betong

Genom metod- eller materialval skall uttorkningstiden for byggfukt goras s& kort
att uttorkningen med god marginal dr avklarad fore mattldggning. Betongen skall

vara "byggfuktfri".

Med vakuumbehandling erhélls en férkortning av uttorkningstiden 2-3 ggr jamfort
med obehandlad betong.

Liamplig betong fér vakuumbehandling dr en normal K25 eller K30 med 13g halt
av finmaterial. Betongens sugbarhet skall alltid kontrolleras med TREVAC-test
enligt SS 13 72 18 fore leverans fran betongstationen.

Tiden for sjdlva vakuumbehandlingen skall minst vara 12 minut per centimeter
plattjocklek. Dock bdr behandlingen pdgé s ldnge som vatten sugs ut frin den
fiarska betongmassan.

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

Mingden utsuget vatten bor dokumenteras.

Ett alternativ till vakuumbehandling dr att vilja en sd kallad snabbtorkande (och
sjdlvtorkande) betongkvalitet (STB).

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

Sérskild uppmairksamhet méste riktas mot risken for tidiga sprickor i den
snabbtorkande betongen. For att motverka uppkomsten av plastiska krymp-
sprickor i den firska betongmassan méste betongytan tickas med plast snarast
efter utliggning och avjimning. Plasten fér ligga kvar tills det dr dags for
maskingldttning av ytan.

De plastiska krympsprickorna gdr inte att forhindra med ett kat armeringsinne-
hall.

Man bor ocksd vara medveten om det snabba krympforloppet. Sjélvuttorkningen
sker under de forsta veckorna och ger di en uttorkningskrympning.

Observera dven risken for odnskade emissioner fr&n betongen vid stort innehéll
av oldmpliga flyttillsatser etc.

Pa arbetsplatsen bor man alltid vidta alla rimliga dtgdrder for att minimera bygg-
fuktinnehdllet antingen man véljer vakuumbehandling eller snabbtorkande
betong.

Rimliga atgdrder for att ytterligare minska byggfukten dr exempelvis foljande:

- aldrig paborja en gjutning forrdn eventuella vattensamlingar inom gjutom-
rddet dr upptorkade/bortsugna.

47



48

- undvika 6vertjocklek vid gjutning.

- undvika gjutning vid ihallande regnvdder om man inte kan gjuta under
viderskydd.

- vilja membranhdrdning istéllet for vattenhdrdning (membranhérdnings-
vitska eller vdvarmerad plastfolie).

- pa lampligt sétt skydda det nygjutna golvet mot regn (utfors enklast
genom tidckning med vdvarmerad plastfolie, som far ligga kvar tills 6ver-
byggnaden &r pi).

undvika pagjutning och golvspackling utan istdllet gora direktslipade golv.

- ndr Overbyggnaden dr pa plats, tidigast mdjliga torkstart med
vérme/vidring alternativt varme/avfuktning.

Fuktmiitning

Fore montage av fuktkinsliga golvytskikt eller mélning av golvytan skall den
relativa fuktigheten (RF) mdtas i betongen.

Mitningen bor alltid tillgd s8 att man vid upprepade mattillfdllen kan verifiera en
avtagande RF i varje mdtpunkt. Minst tre métningar per punkt bor utforas.

Den relativa fuktigheten méts antingen med hjélp av fasta givare (PW-metoden)
eller med miétsond typ Vaisala i borrade hél.

Oavsett médtmetod bor man alltid vinta en vecka efter att man borrat, rengjort och
tillslutit mdthdlen innan man gor négra avldsningar. Betongen ar trog och man far
rdkna med att det tar tid innan effekten av uppvdrmningen p& grund av borr-
ningen har utjimnats.

Vid métning med sond far avldsning goras tidigast en timma efter montering av
sonden. Troligtvis hamnar avlidst relativ fuktnivd dnda ndgra procent for lagt.
Antingen man méter med fasta givare eller portabel mitsond méste alltid dessa
kalibreras fore métning.

Mitdjupet i golv pa mark skall vara 40-50% av den verkliga plattjockleken.

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

Obs: Grinsvirdet skall faststillas vid projekteringen och klart framgd i bygghand-
lingamna.

Enbart hdnvisning till Hus AMA:s tabell Q/2 rdcker normalt inte, jAmfor
bilaga 3.

Efter mattldggning sker en omférdelning av kvarvarande fukt i betongplattan
innebérande att Ovre hélften av plattan utsétts for en uppfuktning och en RF-
hojning, se figur 7.5 och 9.9. Denna uppfuktning far dock inte bli s& stor att
griansvirdet for RF Overskrids vid dverytan.



Fuktmétning i betong 4r mycket svért att genomfora med tillrdcklig tillforlitlighet
och bor darfor alltid utforas av kvalificerad och erfaren personal.

Fuktmditningen skall dokumenteras av entreprendren och ingd i dennes kvalitetsplan.

Figur 9.9 Principiellt uttorkningsforlopp i vakuumbehandlad betong vid ensidig uttorkning,
Fuktmitning skall ske pé ett djup av 40-50% av verklig plattjocklek d.
Relativa fuktnivdn pd mitdjupet bor understiga 90% RF med ndgon procent vid

mattldggning.
Fuktprofil vid mattliggning
—— Fuktprofil ndgon ménad efter mattliggning
— Fuktprofil ett &r efter mattliggning
Virmeisolering

Cellplastskivor for virmeisolering under platta pd mark tillverkas i
A-klasserna 30 till 39. Vanligast dr A-klass 33 och 36.

Lamplig tjocklek pd isoleringen bestdms utifrdn en berdkning av byggnadens
genomsnittliga virmegenomgangskoefficient U,

Normalt bor man vilja en tjocklek som for golvet ger U; < 0,180 (W/m? - K)
i bostdder respektive U; < 0,240 (W/m? - K) i lokaler.

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

se tabell 9:111.
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A- Jordart U; (Wm? - K)
klass I konstruktionsdelen ingdr Ry, = 0,35 (m? - K/W), inkLR;+R,.=0,17
Tjocklek (mm)
70 80 90 100 120 150 200
Lera, drén.sand o. 0,183 0,172 0,163 0,155 0,141 0,125 0,106
36 grus
Silt, icke drin.sand 0,213 0,199 0,187 0,176 0,159 -- -
0. grus, mordn
Springsten 0,227 0,211 0,197 0,186 0,166 0,144 0,119
Berg 0,242 0,225 0,209 0,196 0,174 0,150 0,123
Lera, drin.sand o. 0,176 0,165 0,156 0,148 0,135 0,119 0,101
grus
33
Silt, icke drdn.sand 0,204 0,190 0,178 0,168 0,151 -- -
0. grus, morin
Springsten 0,216 0,201 0,188 0,176 0,157 0,136 0,112
Berg 0,231 0,213 0,198 0,186 0,165 0,142 0,116
Tabell 9:111 Virmegenomgangskoefficientens medelvirde for olika jordarter och isolertjocklekar.

Berikningarna ir utforda med dataprogram NCVARM enligt BBR94 9:21 for
byggnad med planmdtten 8x12 m? och med hénsyn till jordens virmelagring.
Innetemperatur + 20°C.

Den ekonomiska isoleringstjockleken &r i de flesta fall storre 4n vad normkravet
anger. En 6kad tjocklek av isoleringen under platta pd mark medfér normalt inga
andra kostnadskonsekvenser dn den tkade materialkostnaden.

Man berédknar den marginella besparingskostnaden, som dr den Okning av
investeringskostnaden som erfordras for att spara en kilowattimme (kWh), och
jimfor den med dagens energipris. Sa linge den marginella besparingskostnaden
dr ldgre dn energipriset dr dtgérden lonsam.

Av figur 9.10 framgér besparingskostnaden for ett antal stegvisa Okningar av
isoleringstjockleken med hénsyn till avskrivningstidens ldngd. Med en avskriv-
ningstid av 28 dr dr det 16nsamt att vélja tjockleken 200 mm under hela golvet.
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BK (kr/kWh)
1,00 J
0,80 1
0,60
0,40 -

0,20 1

| L | | I
10 20 130 40 50 60 Avskrivningstid (ar)

Figur 9.10 Den marginella besparingskostnaden BK (kr/kWh) vid olika avskrivningstid och for
succesivt 0kande tjocklek av isoleringen under platta pd mark jaimfort med dagens
energipris.

Berédkningen ir utford enligt besparingskostnadsmetoden med hjélp av dataprogram-
mel NCVARM och giller Goteborg och grundldggning pé lera. Framtida energi-
prisokning har uppskattats till 3% per ar. Onskad realrinta 4%.

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

moow»

I utrymmen dir man vill undvika den harda och kalla betonggolvskéinslan kan
isoleringen dven delas upp med en tunnare cellplastskiva (20-30 mm) ovanpé
betongplattan och en tjockare inunder.

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

Vid grundldggning pa icke tjilfarlig jord bestdms tjockleken hos kantisoleringen
utifrdn Onskemal om komfort och energihushillning.

Ju tjockare kantisolering desto hogre yttemperatur pé golvet néra yttervagg
respektive desto mindre virmetorlust.

Rekommenderade minimitjocklekar enligt tabell 9:IV.

Kantbalksh¢jd (mm) | Tjocklek (mm)
H < 500 60

H < 600 80

Tabell 9:1V Rekommenderad min.tjocklek for kantisolering (A-klass 36) vid icke tjalfarlig jord.



Vid grundlédggning pé tdlfarlig jord anges i Boverkets rapport Virmeisolering krav
pa lagsta virmemotstdnd hos kantisoleringen med hénsyn till sockelhdjd och
geografisk zon, se tabell 9:V.

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

Sockelhdjd Temperaturzon I Temperaturzon II
Over mark

(mm) Tjockl.(mm) | R (m? - K/W) | Tjockl.(mm) | R (m?- K/W)
h < 300 80 22,0 60 21,5
h > 300 130 23,0 100 22,5

Tabell 9:V. Tjocklek och virmemotstind R for kantisolering (A-klass 36) vid fgalfarlig jord.
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BILAGA 1: Betongrecept

Delprojekt A och C

Betong K25 T: Cement STD P 260 kg/m?3
Sand 0-1 150 kg/m3

Grus 0-8 880 kg/m?

Singel 8-16 830 kg/m3

Vatten 195 kg/m3

2.315 kg/m3

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

Delprojekt D

Betong K25 for

vakuumbehandling: Cement STD P 275 kg/m3
Finsand 0-8 1049 kg/m3
Sten 8-16 827 kg/m?3
Vatten 210 kg/m?3
2.361 kg/m?
Betong K25 "fullflyt": ~ Cement STD P 255 kg/m?3
Grus 0-8 1108 kg/m3
Sten 8-16 780 kg/m?3
Vatten 204 kg/m?
2.347 kg/m?
Flytmedel 1,4% Peramin F

Betongen levererades av ESS-Betong, Grébo



BILAGA 2: Berikning av sjalvuttorkning
Delprojekt D. Filtstudie, Stenkullen

Vakuumbetong

C = 275 kg/m?
W, = 210 kg/m? fore vakuum

} = vct = 0,76 fOre vakuum
W, - AW, = 210 - 54 = 156 kg/m3 efter vakuum = vct = 0,57 efter vakuum
Antag hydratationsgraden ¢ = 0,8 vid mattliggning

W, = 0,25 -0,8 -275 = 55 kg/m?® (kemiskt bundet vatten)

RF, e = 90% ©V = W, =0,31-275 = 85 kg/m3 2 (fysiskt bundet vatten)
Alltsd har 156 - 55 -85 = 16 kg/m? torkat bort under foérsta ménaden.

Antag hydratationsgraden & = 0,95 ett ar efter mattliggning.

W, = 0,25 -095 -275 = 65 kg/m3

W, = 8 -10 = 75 kg/m* = W/C = 75/275 = 0,27

w/C = 0,27

vct = 057 } - RF = 82% ? (RFVCrkI. = 80%)

"Fullflytbetong"

C = 255 kg/m?
W, = 204 kg/m?

} = vct = 0,80

Antag hydratationsgraden « = 0,8 vid mattldggning.
W, = 0,25 -0,8 -255 = 51 kg/m?

RFpeger = 93,5% 9 =W, = 0,47 -255 = 120 kg/m* 2

Alltsd har 204 - 51 - 120 = 33 kg/m? torkat bort under férsta ménaden.

Antag hydratationsgraden a = 0,95 ett ar efter mattldggning



=
I

0,25 - 0,95 -255 = 61 kg/m?

W, = 120-10 = 110 kg/m?® = W/C = 110/255 = 0,43

WwW/C = 0,43
vct

1)

2

0,80 } —+RF = 92% 2 (RFynq = 93%)

Nir fuktprofilen utjimnats efter mattliggning blir i genomsnitt relativa fuktigheten 90% REF,
se figur 7.6.

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

Nir fuktprofilen utjimnats efter mattkiggning blir i genomsnitt relativa fuktigheten 93,5% RF,
se figur 7.6.
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BILAGA 3: Arbetsanvisning

Platta piA mark med underliggande isolering av Grundisol

1. Drinerande material skall utfdras med singel eller makadam 8-32 mm.
Hogst 5% av materialet fir vara mindre 4n 2 mm. Materialet behover inte vara
tvittat. Materialskiktet skall vara minst 100 mm tjockt.

Om marken bestar av erosionskénsligt jordmaterial, t ex silt eller finsand, erfordras
ett sdrskilt filterskikt under drédneringslagret. Filterskiktet utfors ldttast med
geotextil, eller s kallad fiberduk. Geotextil skall vara av ldgst bruksklass 2, enligt
Vigverkets bruksklassificering.

Aven vid grundliggning p8 lera #r det mycket limpligt att ldgga ut ett skikt
geotextil som ett separationskikt under dréneringslagret.

Drineringmaterialet komprimeras och avjdmnas enligt C1.12, Mark-AMA 83.
Avjiamningen utfors med sd stor noggrannhet att isolerskivorna inte kndcks vid
belastning.

2. Ligg Grundisolskivorna med falsarna vil ihopskjutna sa att betongge-
nomslag forhindras. Vid ldggning i tvd skikt skall skarvarna forskjutas minst 100
mm om ofalsade skivor anvénds.

Vid stark vind kan skivorna behéva fixeras sd att de inte rubbas ur lige.

3. Forstérkt diffusionsskydd mot markfukt utfors med polyetenfolie som laggs
direkt ovanpa Grundisolskivorna. Folien skall vara alkaliebestdndig och minst
0,2 mm tjock.

Vid laggning av Grundisolskivorna i tva skikt, bor polyetenfolien placeras mellan
skikten. Plastfolien pdverkar inte mojligheten att vakuumsuga betongplattan.
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4. Om inte annan armering &r foreskriven, skall alltid sprickarmering
motsvarande nédt ¢5 s 150 Nps 50 (N5150) ldggas in i betongplattan.
Anvind distansklossar vid gjutningen.

Armeringen bor alltid liggas utan drojsmdl for att fixera Grundisolskivomna.

Sl Om tunga transporter temporért skall kéras 6ver Grundisolskivorna bor
dessa skyddas med exempelvis lastférdelande plywoodskivor, landgéngar eller
dylikt.

6. Utfor ingen golvbeliggning innan byggfukten har torkat ut! Mdlning eller
beliggning med fuktkdnsliga golvmaterial fdr inte utforas forrdn betongens relativa
fuktighet (RF) underskrider de virden som anges i tabell Q/2, Hus AMA 83 dd
fuktisolering inte dr nodvindig (forsta kolumnen).

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

eller i borrhdl, enligt anvisningarna i Hus AMA 83. Enbart fuktmétning p8
golvytan ir inte tilldtet.

Neste Cellplast AB
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—— Mdlet med gruppens verksamhet ar

Bilaga 4

Sedan 1981 har FoU-Vdast, som dr ett utskott inom Byggmdastare-
foreningen Vast, varit verksamt i ett flertal utvecklingsprojekt av
olika karaktdr.

Iniffera och rmeaverka i or vdsisvenska bygarfdrefag angeldgen
Folverksamhel anlingen gemensamt eller i enskilt férelag

bidraga Hil rrbdtirad information om avsiutad, pdgdende och
planerad Fol

med ulgdngspunkt rdn den kunskapsuppbyggande verksamhet
som ovanstdende ger séka nytliggora resulfaren av verksamheren
/ proaukiion och urbilaning

verka frdmyjande ISr landefs utveckingsverksamhet pd bygg-
omrddet

skapa goda konlakter och ufdka samarberel med hdgskolomna,
framst Chaimers Tekniska Hogskola

med Chalmers Teknikpark som instrument verka 1ér genomidrandeft
av ovanstaende

Gruppens funktion som referensgrupp &r vardefull séval for det
enskilda foretaget som fér de dvriga inom gruppen som for

anslagsgivaren.
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