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amtidigt som Viva ir en
féregangare i anvindandet
av betong med ligre koldi-
oxidavtryck har den
svenska hanteringen av
fuktfragan drivit utveck-
lingen at rakt motsatt hall
under en lingre tid. Kraven
pa relativ fuktighet (RF), mitmetoden och
omfordelningsmodellen vi anvinder med-
for att prestandan hos betongen i vara golv
idag dr fullt jamforbar med den vi anvinder
till broar som skall sta pall for vider och
vind i 120 &r. Det &r inte en 6nskvird
utveckling.

| Brf Vllv'a ger oss
“nygammal kunskap

Att Riksbyggen brf Viva har 6ppnat dorrar for ett
betongbyggande med lagre koldioxidavtryck ar

val kant i byggbranschen, projektet beskrivs bl.a. |
Husbyggaren nr2,2016 och nr2,2018. Vad som ar
mindre kant ar att ett omfattande arbete genomforts
aven kring den alltid sa aktuella fuktfragan i betong.

TEXT ANDERS SELANDER, KENT BERGSTROM, DAVID ELMLUND & ANDERS JOHANSSON

Fuktfragan i brf Viva blev aktuell under
senvaren 2018. Precis som i manga andra
projekt blev det, efter att RBK:s fuktmanual
(version 6, 2017) borjade tillimpas, svarare
att na de 6nskade RF-nivaerna. I de prefa-
bricerade bjélklagen anvdndes dessutom
betydligt mer flygaska i bindemedelskombi-
nationen dn vad som var brukligt i Sverige.
Aven om det fanns stor erfarenhet av
cement med flygaska utomlands sa sakna-
des det erfarenhet fran just svenska fukt-
madtningar att falla tillbaka pa, nagot som
skapade osédkerhet i projektet. For att han-
tera den uppkomna situationen valdes en
ur fukthdnseende robust och relativt 6ppen

golvlosning men framforallt startades ett
uppfoljningsprogram for att se hur fuktni-
vaerna skulle utvecklas 6ver tid. Detta gjor-
des i labbgjutningar med motsvarande bin-
demedelskombinationer men ocksa pa
plats i nigra ligenheter. Efter tre ar kan vi
nu se hur det har gatt och dela med oss av
nagra erfarenheter i fuktfragan.

RF NU OCH DA

Betong dlskar fukt och fukt &r nédvindig
for att betongen skall bli starkare och tétare
over tid. Men i ett golvsystem inomhus
finns oftast andra material som inte trivs
lika bra i fuktig milj6 vilket i f6rlingningen
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Figur 1. RF mé&tt med borrhalsmetod resp. kros-
sat material for betong (vct=0,36) med tre van-
liga husbyggnadscement efter 1 ars alder i for-
seglade hinkar. Velox Slite (CEM152,5 N),
Byggcement (CEM II/A-LL 42,5 R) samt "gamla”
Bascement (CEMII/A-V 52,5 N).

@ Krossat material

kan leda till hdlsoproblem. Den svenska
modellen for att hantera fuktfragan i
betonggolv har sitt ursprung drygt 40 ar till-
baka nir kravnivaerna for RF sattes och
karbidmaétare ersattes av RF-givare. Sedan
dess har bade mitmetoden fér RF och mit-
tekniken férandrats samtidigt som kravni-
vaerna i huvudsak dr samma. Detta stéller
till med bekymmer!

For att komma vidare och pa allvar
kunna titta pa hur valet av olika bindeme-
del eventuellt skulle komma att paverka
fuktsituationen i projektet var det nédvan-
digt att forst titta pA mdtmetod och méttek-
nik sa vi inte f6ll i den klassisk fillan, ”All-
ting var annorlunda/bittre férr”. Sa sent
som 2015 var det mojligt att anvinda tva
olika mitmetoder, borrhal respektive kros-
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Figur 2. RF-borrhalsmatning med tva olika givare under en manad. Betong med vbt=0,36 resp.
0,50) efter 3 ar i forseglade hinkar. Bindemedelskombination (BK 1//B-M "gamla” Bascement +
18 % slagg). Angiven diff. baseras pa matférfarande angivet i NT-Build 439 (1995).

sat material. Figur 1 illustrerar hur stor skill-
naden faktiskt kan bli nir dessa tva meto-
der anvidnds pa betong med tre vanliga hus-
byggnadscement. Betongrecepten ar
samma och givaren dr samma. En betong
med lagt vattencementtal, vct, som i kros-
sad form latt trillar in under 80% RF far
kidmpa for att komma under 85% RF om
borrhal anvinds. I praktiken kan skillnaden
iRF Oversittas till manga manader av
uttorkning eller om vi sa vill drygt 20%
extra cement.

Tittar vi pd méittekniken dr utvecklingen
dnnu mer i6gonfallande. En vanlig givare i
bérjan av 9o-talet var Vaisalas HMP 36. Den
anvinds inte lingre idag och eftersom bade
montageteknik och givarteknik utvecklats
dr det svart att gora en perfekt jimforelse

mellan nu och da. I Figur 2 visas darfor inte
ett fast virde utan en métserie pa 30 dygn
fran montage. Enligt NT-Build 439 (1995)
skall en avldsning goras efter 24h. I detta for-
s6k dir en bindemedelskombination med
bade slagg och flygaska anvints skulle i sa
fall skillnaden i avlast virde vara hissnade
30resp. 35% RF. Dessa skillnader dr si stora
att de inte kan 6versittas till vare sig
cementhalter eller uttorkningstider. I vara
forsok anviandes med st6rsta sannolikhet
dven en bittre teknik for att tita méthalet dn
vad som var praxis pa 90-talet. Detta inne-
bér att lickaget frdn méthalet nu 4r mindre
och skillnaden mellan métningarna, bero-
ende pa omgivande klimat, kunde varit
dnnu storre dn dessa forsok visar.
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Figur 3. RF i hinkar med respektive utan lock efter tre ar i inomhusmiljé (20 grader men utan styrning
av RF). Heldragna linjer visar forseglade hinkar och streckade linjer visar hinkar utan lock. Héjden &r
ca 17 cm och matpunkten sitter pa ekvivalent méatdjup.

LABBMATNING

Med kunskap om RF nu och dé pa bordet
kunde fragan om bindemedlens betydelse
angripas pa ett konstruktivt sitt i projektet.
Med flera forsok liknade de som redovisas i
Figur 1iryggen valdes Bascement som refe-
rens och olika bindemedelskombinationer
med extra flygaska och slagg togs fram.
Betongen gots i 5-litershinkar med tva olika
vattenbindemedelstal, vbt. Nagra hinkar
fick std med lock och nagra utan. RF-miit-
ningarna gjordes med borrhal och nya
HumiGuard-givare sattes pa ekvivalent mat-
djup vid varje mattillfdlle. I Figur 3 visas
resultaten for tre olika bindemedel. Den
betong som anvindes i de prefabricerade
bjélklagen i brf Viva &r till sammansatt-
ningen mest lik bindemedelskombinatio-

15

nen BK II/B-V med vbt=0,50. Generellt kan
vi sdga att med en tillsats av slagg verkar en
nagot snabbare sdnkning av RF fas i tidig
alder 4n med flygaska men 6ver tid ar skill-
naderna sma. Fér samtliga blandade
betonger avstannar RF-sdnkningen relativt
snabbt i de férseglade hinkarna medan den
fortsitter i hinkarna med 6ppna lock. Jam-
fors virdena i Figur 1 (vct=0,36 och borrhal)
med virdena i Figur 3 (efter 1 ar i forseglade
burkar) sd 4r dom i samma hirad.
Atminstone i labbforsok far dessa
cement och bindemedelskombinationer
anses vara nagorlunda jimférbara med
tanke pa den mitosidkerhet som dnda finns
ndr vi pratar om RF i betong. Det dr ocksa
tydligt att betongens eventuellt férandrade
tithet inte pa nagot sitt férhindrar en
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Figur 4. Loggning av FK i bokfaner i gemensamhetslokalen samt gastldgenheteni
brf Viva samt foto fran installationen av en matpunkt. Samtliga FK-matningar ge-
nomfdrda under 2-arsperioden indikerar varden under 15 med toppar strax 6ver 14.

Med kunskap

om RF nuoch da

pa bordet kunde
fragan om binde-
medlens betydelse
angripas pa ett
konstruktivt satti
projektet.

normal/férvantad RF-sdnkning. Labbf6érsok
och prognoser ir en sak men det som oftast
saknas ar kopplingen till verkligheten.

FALTMATNING

I brf Viva installerades dérfor flera métsta-
tioner for att logga RF i betong och fuktkvot
(FK) i bokfaner. Den senare placerades i
ovankant avjimning och utgor den 6versta
matpunkten i golvsystemet. Loggning av FK
foll vildigt vil ut medan loggning av RF
visade sig ge opalitliga resultat ndr virdena
stimdes av mot en avslutande fuktprofil-
matning. Darfor presenteras hir loggning
av FK i kombination med denna slutmét-
ning av RF.

Figur 4 visar resultat fran en méitstation
dér bland annat FK loggades. Det ar lite
vanskligt att Gversdtta FK i fanerbiten direkt
till RF i avjdmningen men med stabila vir-
den under 15 sd kan vi med viss sikerhets-
marginal 4nda siga att RF ligger under 75%.
Detta landar med god marginal under 6ns-
kat RF-krav for de valda golvlésningarna.

Knappt tva ar efter golvldggning togs
ytskikten bort vid mitstationen och en fukt-
profilmétning genomfoérdes. Figur 5 visar
profilerna fran fyra olika platser i tva ligen-
heter. Hogst upp redovisas loggad FK fran
matpunkten. [ aviimningen togs ett GBR-
prov dvs. métning pa krossat material.
Overst i betongen mittes RF ocksa pa kros-
sat material och fran 50 mm och nedat med
borrhalsmitning sk. RBK-métning enligt
manual version 6. Att méta RF ir utma-
nande och sjdlvklart kan nigon eller nigra
punkter dras med lite 1ickage. Sammanta-
get visar dnda resultaten vad som maste
betraktas som ”skolboksexempel” pa
utvecklade fuktprofiler. Tillsammans med
hinkarna som redovisas i Figur 3 fis en sam-
stimmig bild av hur RF-nivierna férandras
over tid i betong med tillsatsmaterial som
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flygaska och slagg. Den avviker inte ndmn-
vért frdn vad gammal kunskap om fukte-
genskaperna hos portlandcement séiger.

VAD HAR BRF VIVA LART 0SS OM FUKT?

En imponerade utveckling inom métomra-
det har skett sedan kraven pa RF sattes for
drygt 40 &r sedan. P4 uppsidan har vi blivit
bittre pd att méta RF vilket gor det littare
att bygga fuktsikert. Pa nedsidan inses
snabbt att denna fériandring maste beaktas.
Att virdera resultat idag lika med resultat
frén igar 4r som att "jimféra dpplen och
piron”.

Redovisade fuktprofiler visar att RF sjun-
ker relativt fort i Vivabetongen och ungefar
som forvéntat i en betong med motsva-
rande vct och portlandcement som binde-
medel. Det &r alltjimt vct eller vbt i kombi-
nation med omgivande klimat och geometri
som styr vilket RF betongen kommer att
landa pa. Faktum &r att métosikerheten
frdn en RBK-métning i de flesta fall kommer
vara storre dn skillnaden mellan olika bin-
demedel.

Det gar att bygga fuktsikert med betong
som har betydligt ldgre koldioxidavtryck dn
vad som anvinds i dagens torkbetonger
(lag-vct-betonger) om fokus kan flyttas fran
ekvivalent métdjup till ytan som star i kon-
takt med det kénsliga ytskiktet. Dagens
omfordelningsmodell, dir RF pa ekvivalent
mitdjup likstills med det RF som kan fés
direkt under ytskiktet, bygger in en vildigt
stor sikerhetsmarginal. Priset for den mar-
ginalen betalas dessvérre allt som oftast i
koldioxid.

Forsok i labbhinkar och uppféljning i falt
visar samma sak. Da kinns det tryggt bade
vad giller materialegenskaperna i Vivabe-
tongen och framforallt fuktsdkerheten i de
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Figur 5. Fuktprofilmatningar fran brf Viva, 2 ar efter golvlaggning. Ovanifran redovisas:
Ytskiktet. FK dversatt till RF som ett intervall med sdkerhetsmarginal. (1) GBR - uttaget
prov i avidmningsmassa. (2) Uttaget prov i betong pa 0-20 mm djup. (3-5) Borrhals-

matningar med HumiGuard enligt RBK.

valda golvsystemen. Mycket av den osdker-
het som rader kring fuktfragan i betonggolv
skulle nog kunna redas ut om fler uppfolj-
ningar likt denna genomférdes.

Lite nygammal kunskap helt enkelt! m
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