Fuktmatning i betong

Baserat pa arbete utfort av Lars-
Olof Nilsson (1979) anger Radet
for Byggkompetens (RBK) att fukt-
matning bor utféras pa ett matdjup
motsvarande 40 procent av betong-
plattans tjocklek vid applicering av
ett tatt och fuktkansligt yt-
skikt/matta.

och lampligen kan viljas annorlunda in
det normalt reckommenderade.

Med denna bakgrund kan det vara in-
tressant att ndrmare studera vilka faktorer
som paverkar mitdjupet.

Konstruktion — berdkningsprogram

I foljande exempel utgar vi ifrén en be-
tongplatta med tjockleken 150 mm och
antar att ytskiktet/mattan dr helt tdt samt

90 procent enligt desorptionsisotermen i
figur 2.

Fall 1: Uttorkning till 85 procent rela-
tiv fuktighet pd ekvivalent djup, torkkli-
mat 20 °C och 40 procent relativ fuktig-
het.

Ekvivalent métdjup beréknas till 54,5
mm eller 36 procent av totala tjockleken.
Det vill séga i nirheten av det djup som
man normalt rekommenderar att métning
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Figur 2.3 Enkelsidig uttorkning fiir golv pd mark med underliggande cellplast.

¢ = fuktprofil efter golvliggning och fullstindig omfordelning av fukt under mattan.

Vid enkelsidig uttorkning tillimpas métdjupet d = 0,4 * H.

Enkelsidig uttorkning géller friimst betongplatta pd mark diir uttorkningen i huvudsak sker it ett
hall. Vid golv pd mark med underliggande mineralull fis en viss uttorkning nedét firutsatt att
isoleringen ir torr. Detta beaktas normalt inte.

Kvarsittande plitform ger enkelsidig uttorkning.

Figur 1: Kdlla RBK-
manualen 2012-11-20.

I RBK-manualen anges att senare ars be-
rikningar har visat att erforderligt miit-
djup kan nyanseras genom en mer full-
standig och korrekt analys. Det anges
ocksa att métdjupet vid enkelsidig uttork-
ning kan variera mellan 30 och 42 pro-
cent av betongplattans tjocklek. Erforder-
ligt métdjup kan bli bade betydligt storre,
Kumlin (2003), och betydligt mindre be-
roende pa det aktuella materialets sorp-
tionskurva och vid vilken fuktnivd man
miter, Nilsson (2003).

Ytterligare en faktor som paverkar mit-
djupet 4r om man tar héinsyn till hysteres
eller inte. Om hénsyn inte tas till hysteres
blir métdjupet pa den osikra sidan.

Slutligen anger RBK att erforderligt
miétdjup ibland kan, och maste, nyanseras
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att ingen fukt kan torka ut nedat, det vill
sdga all fukt som finns i betongen kom-
mer att finnas kvar, den stdngs in, efter
mattliggning. Under dessa forutséttning-
ar, och under forutsittningar att all fukt-
dndring sker enligt en sorptionskurva, kan
det ekvivalenta métdjupet definieras som
det djup dér fukthalten dr lika med medel-
fukthalten for tvirsnittet/plattan.

Samtliga berdkningar som redovisas ér
utférda med programmet KFX. Vid be-
rikningsstart antas betongen ha sjilvtor-
kat ned till 95 procent relativ fuktighet
(RF).

Berakningsexempel, utan hansyn till
hysteres, betong vct 0,5
Materialegenskaper betong vct 0,5 enligt
Hedenblad (1996). Betong med vct 0,5
och fukttekniska egenskaper enligt He-
denblad (1996) har en jimviktskurva av-
seende desorption (uttorkning) och en
fukttransportkoefficient (anggenomslipp-
lighet) enligt figur 2 och 3.

For denna betong motsvarar en fukt-
halt (w) pa 92 kg/m? en relativ fuktighet
pa 85 procent och en fukthalt pa 104
kg/m? motsvarar en relativ fuktighet pa
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Figur 2: Desorptionskurva betong
vet 0,5, data enligt Hedenblad
(1996).
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Figur 3: Fukttransportkoefficient
(6) betong vct 0,5, data enligt
Hedenblad (1996).

ska utforas pa. Nir relativa fuktigheten &r
85 procent pa 54,5 mm djup erhélls RF-
och fukthaltsprofil enligt figur 4 och 5 pa
ndista sida.

Efter det att jimvikt uppnatts erhélls
RF- och fukthaltsprofil enligt figur 6.

Fall 2: Uttorkning till 90 procent rela-
tiv fuktighet pd ekvivalent djup, torkkli-
mat 20 °C och 40 procent relativ fuktig-
het.

Ekvivalent métdjup beréknas till 44,5
mm eller 29 procent av totala tjockleken.
Det vill sdga en dndring av kritisk relativ
fuktighet fran 85 till 90 procent minskar i
detta fall det ekvivalenta mitdjupet fran
36 till 29 procent av den totala tjockleken.

Fall 3: Uttorkning till 85 procent rela-
tiv fuktighet pa ekvivalent djup, torkkli-
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Figur 4: Torkklimat 20 °C och 40 procent relativ
fuktighet, kritisk relativ fuktighet 85 procent. RF-profil vid
85 procent relativ fuktighet pd djup motsvarande 36
procent av tjockleken. Relativ fuktighet pa 40 procent djup
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Figur 5: Torkklimat 20 °C och 40 procent relativ
fuktighet, kritisk relativ fuktighet 85 procent.
Fukthaltsprofil vid 85 procent relativ fuktighet pa djup
motsvarande 36 procent av tjockleken. Medelfukthalt for
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Figur 6: RF- och fukthaltsprofil vid jamvikt, RF = 85 procent, w = 92 kg/m’.
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mat 18 °C och 60 procent relativ fuktig-
het.

Ekvivalent méatdjup berdknas till 56,8
mm eller 38 procent av totala tjockleken.
Det vill sdga en dndring av torkklimatet,
fran 20 °C och 40 procent relativ fuktighet
till 18 °C och 60 procent relativ fuktighet,
oOkar i detta fall det ekvivalenta mitdjupet

fran 36 till 38 procent av den totala tjock-
leken. .
Materialegenskaper enligt Ahs (2014).
Betong med byggcement, vct 0,5 har en-
ligt Ahs (2014) en jimviktskurva avseen-
de desorption (uttorkning) enligt figur 7.
Av figur 7 framgar att betongen med
byggcement har en betydligt mindre S-

Figur 7: Desorptionskurva betong
med byggcement, data enligt Ahs
(2014). Streckad linje avser
traditionell betong med data enligt
Hedenblad, jamfor figur 2.

formad sorptionskurva dn vad traditionell
betong har. For betong med byggcement
motsvarar en fukthalt (w) pa 110 kg/m? en
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Figur 8: Byggcement, torkklimat 20 °C och 40 procent
relativ fuktighet, kritisk relativ fuktighet 85 procent. RF-
profil vid 85 procent relativ fuktighet pa djup
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Figur 9: Byggcement, torkklimat 20 °C och 40 procent
relativ fuktighet, kritisk relativ fuktighet 85 procent.
Fukthaltsprofil vid 85 procent relativ fuktighet pd djup

Fukthalt (w), kg/m?
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motsvarande 29 procent av tjockleken. Relativ fuktighet
pa 40 procent djup dr 88 procent.

motsvarande 29 procent av tjockleken. Medelfukthalt for
plattan dr 110 kg/m?.
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kapacitet (dw/dRF) paverkas kraftigt be-
roende pé vilken kurva dndringen foljer,
jamfor figur 11.

Nir fukten omfordelas i en betongplat-
ta efter mattldggning kommer en uppfukt-
ning av 6vre delen av plattan, ovan ekvi-
valent mitdjup, att ske. Uppfuktningen
kommer da att f6lja en scanningkurva
med relativt 1ag fuktkapacitet varfor en
viss dndring i fukthalt ger 4n storre dnd-

ring av den relativa fuktigheten

Tabell 1.
Betong Kritisk RF Torkklimat Ekvivalent mdtdjup
Konventionell, fall 1 85 % 20 °C och 40 % RF 36 %
Konventionell, fall 2 90 % 20 °C och 40 % RF 29 %
Konventionell, fall 3 85 % 18 °C och 60 % RF 38 %
Byggcement, fall 4 85 % 20 °C och 40 % RF 29 %
relativ fuktighet pa 85 procent
enligt desorptionsisotermen i fi-
gur 7. RF, %
Fall 4: Uttorkning till 85 pro- 0% 20% 40% 60% 80% 100%

cent relativ fuktighet pa ekviva-
lent djup, torkklimat 20 °C och
40 procent relativ fuktighet.

Ekvivalent métdjup beridknas
till 43,1 mm eller 29 procent av B
totala tjockleken. Det vill sdga z
for en betong med mindre s-for- e
mad desorptionskurva minskar i g-
detta fall det ekvivalenta métdju-
pet fran 36 till 29 procent av den
totala tjockleken. Néar den relati-
va fuktigheten dr 85 procent pa
43,1 mm djup erhalls RF- och
fukthaltsprofil enligt figur 8 och
9.

Sammanfattning berdkning-
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Figur 10: Profil ndr den relativa fuktigheten antar

maximalt vérde pa 74 under mattan.

jamfort med uppfuktning utan
hinsyn tagen till hysteres.

Fall 6: Uttorkning till 85 pro-
cent relativ fuktighet pa ekviva-
lent djup, torkklimat 20 °C och
40 procent relativ fuktighet, kon-
ventionell betong. Lika fall 1
men omfordelning med hdnsyn
till hysteres.

Vid berdkningen anvinda
scanningkurvor redovisas i figur
12.

I detta fall beriiknas den relati-
va fuktigheten under en helt tit
matta till 87 procent. Det vill
sdga om man tar hinsyn till hys-
teres erhalls en hogre relativ fuk-
tighet under mattan for beridknat
fall. Den relativa fuktigheten vid
jamvikt okar fran 85 till 87 pro-

ar utan hdnsyn till hysteres, be-
tong vct 0,5. Erhallna resultat vid inle-
dande berédkningar, dir hdnsyn inte tagits
till hysteres sammanfattas i tabell 1.

Av tabell 1 framgar att kritisk relativ
fuktighet, torkklimatet och betongens
sorptionskurva paverkar det ekvivalenta
mitdjupet. Konventionellt métdjup pa 40
procent ligger enligt utforda berikningar
pé den sékra sidan.

Berdkning av relativ fuktighet
under inte tat golvbeldggning
Ovanstaende resultat giller endast om
golvbeldggningen antas vara helt tit. I det
fall golvbeldggningen inte &r helt tit
kommer fukt langsamt att kunna avges
fran betongen till rumsluften.

Fall 5: Uttorkning till 85 procent rela-
tiv fuktighet pd ekvivalent djup, torkkli-
mat 20 °C och 40 procent relativ fuktig-
het, konventionell betong. Lika fall 2 men
golvbeldggning med fukttransportmot-
stand 100 « 10° s/m.

Under forutsittning att uttorkningen
sker enligt fall 1 och golvbeldggningen
har ett fukttransportmotstand (Z) pa 100
10° « s/m kan maximal relativ fuktighet
under golvbeldggningen beridknas till 74
procent. Fuktprofilen nédr den relativa
fuktigheten 4r max under golvbeldggning
enligt figur 10.

Hysteres

For byggnadsmaterial, som till exempel
betong, erhalls experimentellt en jim-
viktskurva vid uttorkning (desorption)
och en kurva vid uppfuktning (absorp-
tion). Att olika jamviktskurvor giller vid

30

uppfuktning och uttorkning kallas hys-
teres. Om ett material som torkar enligt
desorptionskurvan borjar fuktas upp
kommer uppfuktningen att f6lja en scan-
ningkurva. Se dven figur 11.

En éndring i fukthalt far olika inverkan
pa den relativa fuktigheten beroende om
dndringen antas ske efter en desorptions-
kurva, absorptionskurva eller en scan-
ningkurva. Det vill sdga materialets fukt-

cent. Samtidigt erhélls vid jam-
vikt en varierande fukthaltsprofil och en
lagre fukthalt i 6verkant betongplatta. Se
figur 13.

Sammanfattning

Utforda overslagsberdkningar visar att
det ekvivalenta mitdjupet péaverkas av
kritisk relativ fuktighet, torkklimatet och
betongens sorptionskurva. Resultaten in-
dikerar att en betong med en mindre S-
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Figur 11: Hysteres, desorptions-, absorption- och scanningkurva.
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Figur 12: Antagna scanningkurvor,
betong vct 0,5. Sorptions- och

absorptionskurvor enligt Hedenblad
(1996).
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Figur 13: Hansyn tagen till hysteres. RF- och fukthaltsprofil vid jimvikt, RF =
medel = 92 kg/m3. Streckad linjer avser profiler vid jamvikt utan
hénsyn tagen till hysteres, jamfor figur 6.
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formad sorptionskurva har ett grundare
mitdjup jamfort med konventionell be-
tong. Rekommenderat mitdjup, 40 pro-
cent av plattans tjocklek, ligger enligt ut-
forda berikningsexempel pa den sékra si-
dan. Om golvbeldggningen inte kan antas
vara helt tit, som till exempel en lino-
leummatta, erhalls ocksa en ldgre relativ
fuktighet under mattan.

Om man tar hidnsyn till hysteres kom-
mer den relativa fuktigheten under golv-
beldggningen att bli hogre jamfort med
berikning baserad pa en sorptionskurva. I
berdknat exempel okar den relativa fuk-

tigheten med tva procent. Samtidigt kom-
mer fukthalten att variera dver tvérsnittet.
I 6verkant betongplatta erhélls en ldgre
fukthalt nédr hiinsyn tas till hysteres.

Beridkningarna enligt ovan visar att det
finns berdkningsmetodik for att i det en-
skilda fallet gora en bedomning av pa vil-
ket djup en fuktmétning bor utféras. Om
hénsyn tas till hystereseffekter maste man
anvinda ett berdkningsprogram, vilket
kan hantera hysteres. Det gar till exempel
inte att utfora berdkningar med hénsyn ta-
gen till hysteres med berdkningsprogram-
met WUFI.

Slutligen bor det papekas att berdk-
ningar enligt ovan forutsitter tillgang till
tillforlitliga data vad avser olika fuktme-
kaniska egenskaper hos betongen. Ett ex-
empel pa denna problematik dr att nya
material, som till exempel betong med
byggcement, visat sig ha andra sorptions-
egenskaper 4n vad som normalt anvéinds
vid fuktberidkningar. |
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