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Forord

Denna undersdkning har utforts i samband med tillbyggnaden av Jaravallens konferenscenter
som PNB Entreprenad Syd har utfort. Projektet har haft finansiellt stod fran Svenska
Byggbranschens Utvecklingsfond, SBUF.

Jag vill passa pd att tacka arbetschef Stefan Olsson, PNB och Goran Hedenblad, Boverket for
initiativet till denna faltstudie. Platschef Kent-Olle Gummesson och arbetsledare Peter
Christensson, PNB, fortjédnar ocksa ett stort tack for deras engagemang och goda
samarbetsformaga under byggtiden. Ledningsgruppen har forutom ovan ndmnda personer
bestatt av professor Goran Fagerlund, LTH, Bjorn Schough, NCC Ballast Syd samt Mikael
Martensson B & M Fuktteknik. Dessa har ocksé bidragit med mycket hjélp i projektet.

En referensgrupp har varit kopplad till projektet. Denna har bidragit med manga givande
synpunkter och rad under arbetet. Referensgruppen har bestétt av Asa Nilsson, Cementa,
Bengt Strom NCC Teknik, Peter Brander, Skanska Teknik samt Ted Rapp frén Sveriges
Byggindustrier.

Sist men inte minst vill jag tacka Stefan Backe vid avd. Byggnadsmaterial for all hjélp 1
samband med fuktmétningarna.

Mars 2003

Niklas Johansson
Avd. Byggnadsmaterial, LTH






Sammanfattning

Vid tillbyggnaden av Jéaravallens konferenscenter har bestillaren satt hirda krav pa
uttorkningen av betongen. 85 % RF skall understigas pa halva plattjockleken oavsett
konstruktionstyp eller ytmaterial. Entreprendren PNB insdg att detta skulle vara svart att
uppnd med foreskriven byggtid och betongkvalitet. I samrdd med Avd Byggnadsmaterial
LTH, betongleverantéren och en fuktkonsult beslutades att gora ett uttorkningsprojekt i
samband med byggnationen.

Syftet med detta faltprojekt &r att studera olika metoder for att paskynda betongs uttorkning.
Med kunskap om flera olika uttorkningsalternativ kan man vilja det mest fordelaktiga vid nya

byggprojekt.

Fem metoder som pa olika sétt paskyndar uttorkningen har studerats. Har foljer en kort
beskrivning av de olika metoderna.

Okad betongkvalitet innebir att man séinker betongens vattencementtal, vct. I betong med
vet < 0,40 sker en snabb sdnkning av RF till foljd av en inre sjélvuttorkning.

Virmning med ingjuten elslinga hojer temperaturen i betongen. En 6kad betongtemperatur
skapar ett 0kat &ngtryck 1 betongen vilket 6kar den drivande potentialen for &ngtransport via
diffusion.

HP-torkning innebér att varm torr luft blases in under bottenplattan. Detta ger en torkning av
markisoleringen samt en viss uppvirmning av betongen.

Sorptionsavfuktning minskar anghalten i betongens omgivning. Detta skapar ett gynnsamt
uttorkningsklimat samt minskar risken for kondens pé andra byggnadsdelar.

Infravirme ger en uppvirmning av betongen fran ovansidan. Detta hojer dngtrycket i
betongen vilket dr gynnsamt for uttorkningen.

RF och temperatur har registrerats i omgivande luft med hjélp av ett stort antal datalagrare. |
betongen har RF mitts med tva olika metoder. Kvarsittande RF-givare och RF-métning pa
uttaget prov.

Resultaten frén detta projekt visar att betong med lagt vct samt virmning med elslinga ger
snabbast uttorkning. En annan slutsats ar att enstaka RF-métningar med kvarsittande givare
av typ Humi-Guard ger opalitliga resultat. Férmodligen beror detta pa de kraftiga
temperaturvariationer som forekommer 1 falt.

Regn i samband med gjutning av platta pd mark med underliggande mineralullsisolering
verkar fordrdja uttorkningen mycket starkt, tydligen pga. att mineralullen tillhandahéller ett
“vattenmagasin” till plattan. Detta fick i det aktuella projektet konsekvensen att man
tvingades torka sadana ”fuktskadade” delar av bottenplattan med hjilp av infravirmare.

De simuleringar som gjorts i TorkaS 2.0 med de verkliga uttorkningstiderna ock klimaten,
visar att TorkaS stimmer ganska vil med uppmatta resultat. De storsta avvikelserna har
observerats for betong med vct 0,38, dér flertalet uppmétta resultat legat langt under de
simulerade. Mojligen ér inte TorkaS 2.0 tillampbart for mycket hogvérdiga betongtyper.
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1. Bakgrund

PNB Entreprenad har atagit sig att bygga ut Jiravallens konferenscenter vid Barsebicks
golfklubb. Byggnaden beskrivs i kapitel 3. Bestéllaren har satt harda krav vad det géller
uttorkningen av betongen fore golvldggning. Den relativa fuktigheten skall vara ldgre dn 85 %
pa halva plattjockleken enligt bestéllarens allménna anvisningar. Av dessa anvisningar
foreskrivs ocksé att betong K 35 anvinds 1 bottenplattan. Betongkvaliteten 1 bjdlklaget far
viljas fritt efter samrad med plattbérlagsleverantoren.

Med tanke pa den foreskrivna byggtiden samt de hért stéllda kraven valde PNB att kontakta
avd. Byggnadsmaterial vid LTH for att sdka rad hur betongens uttorkning kan paskyndas.
Denna kontakt har resulterat i att bygget vid Jaravallen har blivit ett stort SBUF-finansierat
uttorkningsprojekt. Utover redan nimnda parter ingér d&ven NCC Ballast Syd och B & M
Fuktteknik i projektet.

2. Syfte

Syftet med uttorkningsprojektet dr att studera olika metoder att paskynda betongs uttorkning,
for att visa vilka valmgjligheter entreprendren kan ha i samband med byggnation.

Med flera olika uttorkningsalternativ kan kostnaderna for uttorkningen minska genom att den
ekonomiskt mest gynnsamma metoden kan anvindas i varje enskilt fall. Varierande
betongtyper och andra uttorkningsatgirder sdsom t ex virmning av golvet med elslingor och
sorptionsavfuktning av omgivande luft kombineras i projektet.

Vidare ar ett 6vergripande syfte med projektet att de inblandade parterna skall fa 6kad
kunskap som kan utnyttjas i framtida projekt och att denna kunskap skall foras vidare till hela
byggbranschen. Detta sker delvis d&ven genom den referensgrupp som kopplats till projektet.



3. Byggnadsbeskrivning

Jaravallens Conference & Country Club ir belédget i sydvistra Skéne i anslutning till
Barsebécks golfklubb. Fore tillbyggnaden bestod konferensanlédggningen av en enplans
huvudbyggnad samt ett antal stugor for boende. Byggbolaget PNB Entreprenad hade fétt 1
uppdrag att uppfora ett hotell som skulle anslutas till huvudbyggnaden. Foljande avsnitt
beskriver tillbyggnadens utformning samt detaljbeskrivningar av de byggnadsdelar som dr
relevanta i detta uttorkningsprojekt.

3.1 Tillbyggnadens utformning

Tillbyggnaden kan delas upp 1 en hotellbyggnad samt en forbindelsebyggnad mellan
hotelldelen och den befintliga huvudbyggnaden, se figur 3.1.

. Hotellb d
//\/ otellbyggna

/ Befintlig byggnad

Forbindelseging

Figur 3.1 Planskiss av Jiravallens tillbyggnad

Hotelldelen dr en tvaplansbyggnad som rymmer 36 dubbelrum. De yttre matten dr ca 42 x 17
m, vilket ger en yta av ca 700 m2 per vaningsplan. Hotelldelen bestar dven av en ca 50 m2
killare. I bilaga 1 presenteras plan- och sektionsskisser for hotellbyggnaden. Figur 3.2 visar
hotellbyggnaden under byggskedet.

Figur 3.2 Hotelldelen under byggnation. Plattbdrlaget dr just monterat.



Grunden utgors av en platsgjuten platta pd mark med underliggande markisolering.
Killarbjilklaget bestér av platsgjuten betong pa ett prefabricerat plattbirlag. Aven
mellanbjélklaget i byggnaden bestér av denna konstruktionstyp. Alla barande viggar édr av
platsgjuten betong och kortsidorna pa byggnaden har murats upp med Lecablock.
Langsidorna ticks av glaspartier och takkonstruktionen dr av tré.

I kapitel 3.2 finns en mera teknisk beskrivning av golvkonstruktionerna.
Forbindelsebyggnaden ar en enplanskonstruktion pé ca 170 m2 med platsgjuten platta pa
mark. Ytterviggarna bestar av murade lecablock samt glaspartier. Takkonstruktionen dr av
tra.
3.2 Tillbyggnadens golvkonstruktioner
Hér nedan f6ljer en detaljerad beskrivning av de golvkonstruktioner som forekommer i
projektet. I bilaga 1 framgar var de olika golvkonstruktionerna féorekommer.

e Bottenplan Hotelldel
Tre olika golvkonstruktioner forekommer i hotellets bottenvaning. Den vanligast

forekommande dr 100 mm platsgjuten betong med 100 mm underliggande markskiva av
mineralull, se figur 3.3.
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Figur 3.3 Platta pa mark 100 mm.

I korridoren som l6per genom byggnaden bestir golvet av 150 mm platsgjuten betong med
100 mm underliggande mineralull, se figur 3.4.
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Figur 3.4 Platta pa mark 150 mm



Golvet over killaren, se bilaga 1:1, bestar av 40 mm prefabricerat plattbarlag som pagjuts
med 180 mm platsgjuten betong, se figur 3.5.

180mm PLATSGJUTEN BETONG
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Figur 3.5 Bjdlklag 220 mm.

Golven beldggs med ca 10 mm avjamningsmassa fore applicering av ytbeldggning. Som
ytbeldggning anvénds klinker i badrum och stddrum samt parkettgolv med underliggande
plastfolie 1 6vriga utrymmen.

e Plan 2 Hotelldel

Tva olika golvtyper forekommer pa plan 2. Bjilklaget 6ver den 6ppna ytan vid trappen bestar
av 40 mm prefabricerat plattbdrlag som pdgjuts med 210 mm platsgjuten betong, se figur 3.6.

c1l0mm PLATSGJUTEN BETONG
=
o~ .
- 3
] »_ 40mm PREFAB PLATTBARLAG
e

Figur 3.6 Bjdlklag 250 mm.
Resten av plan 2 bestar av samma bjélklag som anvénds 6ver killaren, se figur 3.5.
Som golvbeldggning anvinds klinker i badrum och stddrum samt parkettgolv med
underliggande plastfolie 1 6vriga utrymmen.

e Forbindelsegang

Samma golvkonstruktion forekommer 1 hela forbindelsegangen. 100 mm platsgjuten betong
med 100 mm underliggande markskiva av mineralull, se figur 3.3.

Golbeldggningen bestar d4ven hir av en golvavjamning samt klinker och parkett med
underliggande plastfolie.

e Voter och kantforstyvningar
Voter i bottenplattan forekommer under alla barande viggar och kantforstyvningar finns lings

med ytterkanterna av plattan. Betongtjockleken i dessa varierar mellan 250 och 460 mm.
Voter och kantforstyvningar isoleras i underkant av 50 mm extruderad cellplast.



4. Uttorkningsmetoder

De ursprungliga forutsittningarna for byggprojektet bestimdes av konstruktoren. I de
allmédnna anvisningarna angavs foljande konstruktionsforutsattningar.

J Golv pa mark utfors i hallfasthetsklass K 35.

J Betong till bjilklaget véljs i samradd med plattbérlagsleverantdren. Uttorkningstiden
skall beaktas.

o Ovriga platsgjutna konstruktioner utfors i hallfasthetsklass K 35.

o Fukthalten i betongen fér ej vara hogre én 85 % RF vid golvlaggning.

o Fuktmaétning skall utforas pa halva plattjockleken.

Gjutningen av bottenplattan var planerad att ske 1 borjan av september och bjélklaget skulle
gjutas i slutet av oktober. Golvlaggning var planerad till borjan av april.

Det konstaterades snabbt att det skulle bli svart att uppfylla uttorkningskravet med de
forutsittningar som givits. Det fanns darfor ett intresse hos medverkande parter att vidta
uttorkningsatgirder som forviantades uppfylla kraven. De uttorkningsmetoder som anvints
presenteras mer ingdende i kommande kapitel. En skiss over var olika uttorkningsmetoder
anvands redovisas i bilaga 2.

4.1 Okad betongkvalitet

Betongens vattencementtal, vct dr en viktig parameter for att paverka uttorkningstiden.
Normal husbyggnadsbetong i héllfasthetsklasser mellan K 25 och K 45 har normalt ett vct
som ligger mellan 0,70 och 0,50. Uttorkningen av denna typ av betong domineras av
angtransport via diffusion. Betongen har en relativt dppen porstruktur dar
uttorkningshastigheten styrs av anghaltsskillnader mellan betong och omgivande luft.

Betong med vct < 0,40 kallas ofta for snabbtorkande eller sjdlvuttorkande betong. Denna typ
av betong har mindre médngd byggfukt &n normal husbyggnadsbetong. Detta i kombination
med en fin porstruktur ger betongen en snabb inre sjdlvuttorkning, vilken kan registreras som
en snabb minskning av inre RF.

Tidigare undersokningar har visat att uttorkningen hos betong med lagt vct ar betydligt
snabbare dn hos en normal husbyggnadsbetong.

I faltprojekt Jaravallen har betong med tre olika vct anviénts enligt foljande:

o vet 0,38 Voter och kantforstyvningar
(K 60) Halva mellanbjilklaget
o vet 0,50 Korridoren i bottenplanet
(K 45) Halva mellanbjilklaget
Bottenplattan till forbindelsebyggnaden
. vct 0,62 Bottenplattan i1 hotelldelen bortsett fran korridoren
(K 35)

Fullstidndiga betongrecept redovisas i bilaga 3.



Genom att forst gjuta voter och kantforstyvningar med en hdg betongkvalitet, se figur 4.1, och
dérpé gjuta bottenplattan med en ldgre kvalitet, kan man behandla hela bottenplattan som en
enhet som har enkelsidig uttorkning uppét. Vid bestdmning av RF tar man darfor ingen
hénsyn till betongen 1 voten, d& man anser att den torkar genom inre sjdlvuttorkning. Det
innebdr att voten antas ha samma s k ekvivalenta djup som plattan.

Figur 4.1 Gjutning av voter och kantforstyvningar dagen fore gjutning av bottenplattan

4.2 Virmning med elslinga

En direkt uppvarmning av betongen dr positiv pa flera sitt nér det géller
uttorkningshastigheten. For betong med lagt vet ger den tillférda virmen en snabb
hydratations- och strukturutveckling i betongen. Det medfor att relativa fuktigheten sjunker
snabbt i betongen pé grund av s k sjdlvuttorkning.

Den 6kade viarmen ger ocksa upphov till ett 6kat angtryck i betongen. Den drivande
potentialen for ngtransport genom diffusion 6kar sdledes. Denna effekt ér storst 1 vanlig
husbyggnadsbetong dir porsystemet ar Oppet.

Vid Jéravallen anvindes elslingor i killarbjilklaget, halva mellanbjalklaget samt i ca 200 m?
av bottenplattan i hotelldelen. I bottenplattan varierades slingornas placering. Vissa
placerades i underkant medan andra féstes i den mittplacerade armeringen. I bjilklagen
placerades samtliga slingor i underkant direkt pad plattbarlaget.

Elslingor monterades fore gjutning, se figur 4.2. Avstdndet mellan kablarna var ca 25 cm och
en slinga tickte ca 30 m?. Kablarna monterades fran ldngsida till lingsida. Styrningen av
elslingorna skedde via en termostat med noggrannheten 0,5°C. Termostaten stilldes in for en
kontinuerlig temperatur pd 25°C.

I'rum 1:19, se bilaga 2:1, virmdes plattan intermittent. Detta innebar att elslingan var
paslagen under natten och avstingd under dagen.



Figur 4.2 Elslingor i bottenplattan

Elslingorna startades efter ca 6 veckor i samband med att provisoriskt titt hus erholls, d v s
2001-11-20 (bottenplan) och 2001-12-21 (plan 2).

En slinga var ur funktion redan fore virmning skulle startas och ytterligare tre gick sonder
senare under byggskedet. Nir dessa gatt sonder finns ingen uppgift om.

4.3 HP-torkning (High Pressure)

Denna metod &r vanligt forekommande i samband med sanering av fuktskador i befintliga
byggnader. Det fanns darfor ett intresse att undersdka om tekniken gick att anvdnda dven vid
nyproduktion.

Varm torr luft bldstes in under plattan for att torka markisoleringen samt for att virma
betongen. Fiberduken som fanns under bottenplattan och makadamen ansags vara tillrackligt
tat for att hindra onddigt luftlickage nedat i marken. Dar HP-torkning var aktuellt placerades
cellplast mellan voter och fiberduk, se figur 4.3, for att férhindra luftlackage 1 sidled. HP-
torkningen kunde pabdérjas direkt efter gjutningen.

Figur 4.3 Placering av cellplast under voter for att forhindra luftlickage i sidled

HP-torkning anvindes pa ca 190 m” av bottenplattan, se bilaga 2:1. Rér for inblasning av
torkad virmd luft monterades fore gjutning genom det kvarsittande kantelementet, se figur
4.4. Ror for utblasning placerades mitt 1 plattan 1 den tilltdnkta korridoren i husets mitt.



Figur 4.4 Montering av ror for HP-torkning

Ett av systemen, se figur 4.5, startades direkt efter gjutning. Torr varm luft bldstes in 1
makadamen under plattan. Det visade sig ganska tidigt att luften tog andra vigar 4dn de ténkta,
men ett visst flode kunde maitas vid utbldsningsroren.

Figur 4.5 HP-systemet. Bilden visar turbinen som bldser in varm torr luft genom
inblasningsroren. Utbldasningsroren kan skymtas vid plattans mitt.

Ovrig HP-torkning startades efter ca 6 veckor i samband med att man erhdll provisoriskt titt
hus.

4.4 Sorptionsavfuktning

Sorptionsavfuktning innebér att RF i luften ovanfor bottenplattan/bjilklaget sinks genom
avfuktning och/eller virmning. Denna atgird bor inte startas forrdn man erhallit tatt hus.

Sorptionsavfuktning av omgivande luft anvéndes i samtliga utrymmen. Tva aggregat, se figur
4.6, var placerade pa bottenplanet sedan mitten av december.



Den torra varma luften fran dessa spreds naturligt i byggnaden for att ge ett gynnsamt
uttorkningsklimat. Ett aggregat placerades pd ovanviningen 1 mitten av januari och ett annat
aggregat 1 forbindelsegédngen i1 mitten av februari.

Figur 4.6 Sorptionsavfuktare

4.5 Torkning med infravirme

Infravdrme okar uttorkningshastigheten enligt samma princip som anvindning av elslingor,
dvs. genom att 6ka dngtrycket i betongens porer. Infravirmaren placeras pa betongytan och
anvénds vanligtvis 1 samband med uttorkning av vattenskador.

Virmning av betongen med hjdlp av infravdarme var en metod som lades till 1 projektets
slutskede for att forcera uttorkningen pa vissa kritiska partier av byggnaden. Virmaren var ca
en meter lang, se figur 4.7, och virmde upp ett omrade pa ca 5 m”. Betongens temperatur var
over 30°C vid uppvéarmningen.

Figur 4.7 Infravdrmare



5. Uttorkningsbedomningar med TorkaS 1.0 fore byggstart

Valet av uttorkningsatgérder baserades pd tidigare erfarenheter samt genom en
forhandsbedomning av trolig uttorkningstid. Uttorkningsbedomningen gjordes med hjilp av
berdkningsprogrammet TorkaS 1.0. TorkaS 1.0 &r ett hjdlpmedel for att bedoma
uttorkningstiden hos ett antal olika konstruktionstyper och har utvecklats vid Fuktcentrum vid
LTH av Goran Hedenblad och Jesper Arfvidsson.

Det i forhandsbeddmningen anvénda programmet TorkaS 1.0 har under projekttiden
utvecklats till version TorkaS 2.0 [1]. Simuleringsresultaten ar dock snarlika i de bada
versionerna.

5.1 Forutsattningar

For att bedoma uttorkningstiden med TorkaS 1.0 méste man ange vissa forutsattningar. Dessa
forutsittningar ar:

- Konstruktionstyp platta pé mark eller fribdrande bjélklag
- Betongtjocklek
- Cementhalt i betongen

- Betongens vattencementtal, vct

- Gjutdatum

- Datum for tétt hus” Tatt hus erhalls da man skyddat betongen fran nederbord

- Torkstart Torkstart innebér ett styrt omgivande klimat

- Slutdatum

- Klimatdata Det omgivande klimatet under torktiden, temperatur och RF.

5.2 Simuleringsresultat

De aktuella simuleringarna med TorkaS 1.0 utférdes av Goran Hedenblad, LTH i samverkan
med personal frdn PNB. Fallen med elslinga samt HP-torkning gick ej att simulera med
TorkaS 1.0. Dessa metoder bedomdes dock vara gynnsammare én fallet med enbart
sorptionsavfukning

Konstruktionstyperna som valdes var ”platta pd mark med underliggande mineralull” samt

“plattbdrlag”. I tabell 5.1 redovisas de byggtider som 14g till grund for simuleringarna fore
byggstart.
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Tabell 5.1 Forutsatta byggtider som anvindes vid uttorkningsbedoémningen.

Beteckning enl. Bottenplatta Bjilklag
TorkaS Datum Datum
Gjutning 2001-09-10 2001-10-27
Tétt hus 2001-10-01 2001-12-15
Torkstart 2001-11-12 2001-12-21
Slutdatum 2002-04-01 2002-04-01

I programmet anvdndes forinstdllda klimatdata gédllande Sturup. Dessa klimatdata &r baserade
pa SMHI:s vaderstatistik och utgdr medelvérden for ett stort antal &r. Det styrda torkklimatet
sattes till 21°C och 35 % RF.

TorkaS 1.0 redovisar RF pa det sa kallade ekvivalenta djupet”, d v s 40% av plattjockleken
vid bottenplatta och 20% av plattjockleken for bjilklag. Detta kan jamforas med bestéllarens
krav pa métdjup, 50% av plattjockleken oavsett konstruktionstyp.

Tabell 5.2 redovisar resultaten av simuleringen med TorkaS 1.0.

Tabell 5.2 Resultat av TorkaS 1.0-simulering. RF vid planerat slutdatum, dvs. datum for

golvliggning.
Konstruktionstyp vct Cementhalt Betongtjocklek | RF 2002-04-01
(kg/m3) (mm) (%0)
Platta pa mark 0,62 295 100 83
Platta pd mark 0,50 360 150 85
Bjélklag 0,38 410 220 86
Bjélklag 0,38 410 250 86

En grafisk presentation av TorkaS-simuleringen aterfinns 1 bilaga 4.

Resultaten visade att det skulle vara mojligt att nd malet 85% RF pa det ekvivalenta métdjupet
med de angivna forutsittningarna vad avser val av klimat och byggtider.
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6. Mitning och registrering av temperatur och fukt
6.1 Mitning i luft

Ett datalagringssystem var monterat pa byggarbetsplatsen. Detta system registrerade
temperatur och relativ fuktighet i luft. En datalagrare var placerad utomhus alltsedan
byggstarten. Ytterligare 12 var placerade inne i byggnaden. 10 pa bottenplanet och 2 pé
ovanvaningen.

6.2 Miitning i betong

Fuktmétningarna i betong paborjades i mitten av januari 2002 och avslutades i mitten av mars
2002. Avdelning byggnadsmaterial vid LTH utférde trendmétningar av RF-utvecklingen
medan en RBK-auktoriserad fuktkontrollant utforde slutmitningarna. Forfarandet vid
trendmétningarna f6ljde 1 stort sett RBK:s manual "Fuktmitning i betong”[2]. I f6ljande
avsnitt kommer de olika médtmetoderna att presenteras.

Trendmitning med kvarsittande givare av typ Humi-Guard

Denna metod innebér att RF-givaren monteras i borrhal pa utvalt djup 1 betongen, se figur 6.1.
Mitningarna har utforts i enlighet med vad som foreskrivs i RBK manualen ”Fuktmétning 1
betong”’[2] Givaren satt kvar sa linge man ville att métningen skulle fortgd. Avldsning gjordes
momentant via ett lattskott handinstrument. Man léste av ett virde for temperatur och ett for
RF. Avlista viarden matades in i ett datorprogram som innehdll givarens kalibreringskurva
varvid man erhdll aktuell RF omréknad till det viarde som géllt om temperaturen i betongen
varit +20°C. Denna omrikning tar hansyn dels till givarens egen temperaturkinslighet, dels
till att betongens jamviktsfuktkurva har ett visst temperaturberoende.
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_— Tainingsmassa
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H et A
S :
. : . v . .v
e —— Mineralull
v L e . 5
N A
o v
ﬂ .. v ‘.‘ ; - e e
: & Métror med tat-
N et E ningsring nedtill
O
a 4 v
\" 7
v ¥
R » | Givarkontakt
v i
w A A
; : | _—— RF-givare
Y ne v
a
v N
oy Fay Fiy
|- v v

Figur 6.1 Borrhadlsmdtning med Humi-Guard kvarsittande givare [2].
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35 métpunkter i 12 olika rum studerades i detta projekt. Métpunkternas placering framgér av
bilaga 5. RF pa ekvivalent méatdjup, pd halva plattjockleken samt pa ytterligare ett djup
registrerades 1 samtliga rum. Métpunkterna skyddades under byggtiden med mineralull och ett
lock av Plywood enligt figur 6.2.

Figur 6.2 Skydd av mdtpunkter under byggtiden.
Trendmitning genom uttaget prov med Vaisala-givare

Aven denna mitning utfordes enligt RBK-manualen ”Fuktmitning i betong”[2]. Mitningen
innebar att man tog ut sma betongbitar frdn dnskat djup i1 konstruktionen. Bitarna
fuktisolerades och togs direkt till LTH:s laboratorium fér RF-bestdmning i stabilt klimat.
Fuktgivare av typ Vaisala anvidndes. Enligt projektbeskrivningen skulle uttaget prov enbart
utforas dér elslingor anvinds. Det genomfordes dock betydligt fler métningar eftersom det
ansdgs vara viktigt att jamfora med métresultat frin kvarsittande givare, Humi-Guard.

Slutmiitningar genom uttaget prov med Protimeter-givare
Slutmétningen i projektet utfordes av RBK-auktoriserad fuktkontrollant. Av kontrollanten

uttagna prov séndes av kontrollanten till auktoriserat laboratorium for RF-bestamning med
RF-givare av typ Protimeter. Slutmétningen omfattade 13 méatpunkter placerade enl. bilaga 6.
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7. Resultat

7.1 Betonggjutning

Betonggjutningarna paborjades 1 slutet av september 2001 med gjutning av killare och
kéllarbjélklag. Bottenplattan gots 1 vecka ddrefter och bjalklaget ytterligare 2 veckor senare.
Forbindelsegéngen gots i slutet av oktober, dvs. ca 5 veckor efter forsta gjutningen.

Samtliga voter och kantforstyvningar tillverkades med betong K 60, se figur 7.1. Dessa gots
normalt en dag innan bottenplattan. Orsaken till den hogre betongkvaliteten &r att det inte &r
realistiskt att klara bestdllarens RF-krav vid anvdndning av normal betongkvalitet.

Figur 7.1 Gjutning av voter och kantforstyvningar i betong K 60
I tabell 7.1 redovisas gjutdatum och klimat for de olika gjutetapperna. Gjutetappens position
framgar av Bilaga 2. Uppgifterna i tabellen baseras pa dagbok som fordes pa bygget av

arbetsledningen.

Tabell 7.1. Gjutdatum och klimat i samband med gjutning

Konstruktionsdel | Gjutetapp| Gjutdatum Temperatur Nederbord
Kallarbjilklag A-B 2001-09-26 12°C -
Bottenplatta K-M 2001-10-01 15°C 25 mm
Bottenplatta F-H 2001-10-03 14°C 20 mm
Bottenplatta B-D 2001-10-05 13°C -
Bottenplatta H-K 2001-10-08 12°C -
Bottenplatta D-F 2001-10-09 13°C -
Bottenplatta A-B 2001-10-09 13°C -
Mellanbjélklag H-M 2001-10-19 12°C -
Mellanbjélklag D-H 2001-10-26 11°C -
Mellanbjélklag A-D 2001-11-01 10°C -
Forbindelsegéng Del 1 2001-10-22 10°C -
Forbindelsegéng Del 2 2001-10-29 11°C I mm
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Den nederbord som redovisas i tabellen géller i samband med gjutning eller under natten fore
gjuttillfillet. Ett kraftigt regnande 1 bérjan av oktober innebar att markisoleringen var mycket
blot i samband med gjutningen av de forsta etapperna av bottenplattan.

7.2 Torkklimat

Utomhusklimatet

Uteluftens temperatur, relativa fuktighet och dnghalt registrerades fran mitten av oktober till

mitten av mars. Resultatet av loggningen presenteras som manadsmedelvérden i figur 7.2.-
7.4. Noggrannheten i denna médtning var + 3% RF och + 0,4°C.

Uteluftens medeltemperatur

12.0

10.0 - \
8.0

00 N

Okt Nov Dec Jan Feb mars

Figur 7.2. Manadsmedeltemperatur utomhus

Uteluftens medel-RF

100.0

95.0
X 90.0 .///’——‘\\

85.0 N

80.0

Okt Nov Dec Jan Feb mars
Manad

Figur 7.3.Manadsmedel-RF utomhus
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Uteluftens medelanghalt
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Figur 7.4 Manadsmedeldanghalten utomhus
I bilaga 7 presenteras samtliga klimatdata for utomhusluften i form av grafer.
Tétt hus

Mialsittningen i uttorkningsprojektet var att erhélla ett provisoriskt titt hus sa tidigt som
mdjligt. Genom att kld in yttervdggarna pa ldngsidorna med plast och anvédnda
mellanbjilklaget som tak hoppades man kunna skydda bottenplattan fran nederbord. Det
visade sig dock att det lickte in vatten via installationsschakt i bjdlklaget och via
ytterviaggarna sa fort det regnade ute. Forbattringar gjordes under tiden men helt regnskyddad
blev inte bottenplattan forran yttertaket var pa, ca 12 veckor efter forsta gjutningen, dvs i
mitten av december 2001.

Nedan redovisade teoretiska uttorkningsberdkningar med TorkaS 2.0 kommer darfor att
baseras pa att titt hus erholls dé yttertaket var tétt, d v s i mitten av december.

Styrt torkklimat

Den provisoriska plastinklddningen av viggarna gav en dalig varmeisolering. Detta innebar
att inomhustemperaturen var starkt paverkad av utomhusklimatet eftersom virmning saknades
inne 1 huset. Forst nér sorptionsavfuktarna var pa plats fick man ett gynnsamt inomhusklimat.
De permanenta glaspartierna som monterades pa bottenplan i mitten av januari och pé plan 2 1
mitten av februari gav ytterligare positiv effekt.

Inomhusklimatet

Temperatur och RF hos inneluften registrerades i hotellbyggnaden via 12 st givare.
Noggrannheten hos dessa givare var + 5% RF och + 0,7°C. 10 givare var placerade pa
bottenplanet och 2 var placerade pé plan 2. Foljande figurer redovisar hur temperatur, RF och
anghalt varierade over tiden i hotellbyggnaden. Kurvorna redovisar dygnsmedelvérden. I
bilaga 8 redovisas klimatdata fran varje enskild givare.
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e Temperatur

Registrering av inomhusluftens temperatur ger vardefull information for att kunna bedéma
betongens uttorkning. Det ger ocksa information om arbetsmiljon.

Temperatur bottenplan
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Figur 7.5 Dygnsmedeltemperaturer pa bottenplanet
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Figur 7.5 visar tydligt att titt hus erholls pé bottenplanet i slutet av december. Den hoga
temperaturen i rum 1:3 under december berodde pa att varmefliakten var placerad i detta rum.
Viarmeflédkten flyttades ut i korridoren nér tétt hus erh6lls. Temperaturen varierade mellan

+15°C och 25°C efter att tatt hus erhallits.

Temperatur plan 2
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Figur 7.6 Dygnsmedeltemperaturer pd plan 2

Klimatet pd plan 2 borjade registreras i samband med att yttervdggar och yttertak monterats.
Temperaturen varierade mellan +15°C och 25°C.

17



e Relativ fuktighet

Registrering av RF ger information om kondensrisk, arbetsmiljo samt uttorkningsklimat.

RF bottenplan
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Figur 7.7 Dygnsmedel-RF pd bottenplanet

Figur 7.7 visar att den relativa fuktigheten pé bottenplanet var mycket lag efter man fatt huset
titt och temperaturen kat. Okningen av RF i mitten av januari kan forklaras med ett
fukttillskott pga. Mélningsarbeten. Okningen i mars beror p4 fukttillskott i samband med

golvavjamning.

RF plan 2
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Figur 7.8 Dygnsmedel-RF pd plan 2

Aven pé plan 2 har RF varit 1igt under byggtiden. De RF &kningar som forekommer kan
forklaras med fukttillskott i samband med mélning och golvavjdmning.
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e Anghalt

Genom att jamfora anghalten utomhus och inomhus kan man bestimma fukttillskottet
inomhus. Anghalten har stor betydelse for betongens uttorkning eftersom det ir
anghaltskillnaden mellan betong och omgivande luft som driver angtransporten.

Anghalt bottenplan -
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Figur 7.9 Dygnsmedelanghalt bottenplan

Efter att tatt hus erholls sa var anghalten inomhus ungefér lika med anghalten 1 utomhusluften.
Detta visar att sorptionsavfuktningen tog hand om fukttillskottet. Vissa stora fukttillskott i
samband med malning och golvavjamning har dock inte kunnat avfuktas.
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Figur 7.10 Dygnsmedeldnghalt pd plan 2

Anghalten pa plan 2 ligger generellt nigot hogre in pa bottenplanet. Detta forklaras med att
endast en sorptionsavfuktare fanns pé plan 2. Pé bottenplanet fanns tva avfuktare.
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7.3 Fuktmiitning i betong

Resultat av trendmétningar med Kkvarsittande givare

Nedan presenteras métresultat frin Humi-Guard mitningar uppdelade efter de olika
golvkonstruktionerna. Resultaten som presenteras géller halva plattjockleken och ér ej
justerade med avseende pa méatosédkerhet, dvs. det dr avldsta virden som anges. Virdena ér
justerade till +20°C.

Samtliga métdata for temperatur och RF finns redovisade 1 bilaga 8.

e Platta pa mark 100 mm

RF-halva plattjockleken
Platta pa mark 100 mm

100.0
® 95.0 ——1:3
L 9.0 fﬂ—m-* —=—1:4
X 85.0 —a—1:5
80.0 ‘ ‘
100 120 140 160

Betongalder (dygn)

Figur 7.11 Uppmditt RF pad halva plattjockleken i rum 1:3, 1:4 och 1:5.
Resultaten i figur 7.11 visar uttorkningen i de golv ddr HP-torkning anvénts. Det ser inte ut att

spela ndgon roll om man startar HP-torkningen direkt efter gjutning (rum 1:5) eller i samband
med tatt hus.

RF-halva plattjockleken
Platta pa mark 100 mm

100.0

= 95.0 . —m—1:8
S *—H— KKy —— @
X 85.0 —eo—1:28
80.0 \ \
100 120 140 160

Betongalder (dygn)

Figur 7.12 Uppmditt RF pad halva plattjockleken i rum 1:8, 1:9 och 1:28.
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Betongplattan i rum 1:28 borjar inte torka ut forrdn man bdrjat virma plattan med infraviarme.
Detta beror pa att betongen gots pa en fuktig mineralullsisolering som forhindrade
uttorkningen. Métpunkten i rum 1:9 &r placerad 6ver kantforstyvningen. Uppmiitt RF ligger
pa en jamn niva tills betongen virms med infravdrme. Da 6kar RF i betongen. I rum 1:8
virms betongen med varmeslinga. Hér sker en snabb uttorkning som ligger i ndrheten av
malvirdet 85 % RF. Aven i detta fall kar uppmiitt RF da temperaturen 6kar.

¢ Platta pa mark 150 mm

RF-halva plattjockleken
Platta pa mark 150 mm

100.0

g B0 . _peedee—g— | |
o 90.0 4 ‘\0\“_‘\‘ —=—1:12
& 85.0 | —e1:18
80.0 ‘ ‘
100 120 140 160

Betongalder (dygn)

Figur 7.13 Uppmiditt RF pd halva plattjockleken i rum 1:11, 1:12 och 1:18.

I métpunkterna i 1:11 och 1:12 borde uttorkningsforloppet ha varit lika eftersom bada
betongplattorna haft HP-torkning som startats samtidigt. I métpunkt 1:18 sker enligt
métningarna ingen uttorkning. Detta kan forklaras med att betongen gjutits pa en fuktig
mineralullsisolering.

e Bjilklag 220 mm

RF-halva bjalklagsjockleken
Bjalklag 220 mm

100.0
< 95.0 7*‘4-’-/'/’ —— 2.7
v 90.0 1 _
Z 850 | -—m—2:28
80.0 ‘ ‘
100 120 140 160

Betongalder (dygn)

Figur 7.14 Uppmditt RF pa halva bjdlklagstjockleken i rum 2:7 och 2:28.
Mitningarna i 2:7 och 2:28 visar bada ett ologiskt beteende, diir RF dkar med tiden. Aven hér

kan detta kopplas till en temperaturhdjning i betongen. Betong med vet 0,38 borde ha en
snabbare uttorkning &n vad métningarna med Humi-Guard visar.
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e Bjilklag 250 mm

RF-halva bjalklagstjockleken
Bjalklag 250 mm

100.0
< 950
= 90.0 ¢t —e—2:9
€ 850
80.0 ‘ ‘
100 120 140 160

Betongalder (dygn)

Figur 7.15 Uppmiditt RF pd halva bjdlklagstjockleken i rum 2:9.

Aven i métpunkt 2:9 sker en 6kning av RF med tiden som kan kopplas till en
temperaturhdjning i1 betong.

Resultat av trendméitningar — uttaget prov

Nedan presenteras mitresultat frain RF-métningar pa uttaget prov, se kapitel 6.2, uppdelat
efter de olika golvkonstruktionerna. Resultaten som presenteras giller halva plattjockleken
och &r inte justerade med avseende pd métosdkerhet

Samtliga métdata for RF finns i tabellform redovisade i bilaga 9.

¢ Platta pa mark 100 mm

RF-halva plattjockleken
Platta pa mark 100 mm

100.0 —e—1:2
95.0 =13

S
< 90.0 —%*é —a—1:6

. \% .

80.0 ‘ ‘ ‘ —*—1:9
90 110 130 150 —e—1:18
Betongalder (dygn) —1:19

Figur 7.16 Uppmditt RF pad halva plattjockleken i rum 1:2,3,6,7,9,18 och 19.

De mitningar som utforts 1 betong som varmts med virmeslinga visar en snabb uttorkning.
Undantaget dr méitpunkt 1:19 som torkar ldngsammare. Detta forklaras med att varmeslingan i
1:19 enbart var 1 drift under natten.
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Den goda uttorkningen i 1:3 kan bero pé att betongen viarmts med infravirme under 10 dagar
fore fuktmitningen. Det som skiljer 1:2 och 1:9 &r att den sistndmnda gots pé fuktig
mineralull. Detta forklarar skillnaden i RF vid den forsta mitningen. 1:9 har dérefter torkats
med infravdrme vilket forklarar den ndgot snabbare uttorkningen. Varfor RF 6kat vid sista
métningen dr oklart.

RF-halva plattjockleken
Platta pa mark 100 mm

100 —o— 1:21
95 - —u—1:22
3
o 90 4 . —a—1:26
o 85 ——1:27
80 ‘ ‘ ‘ —*—1:28
90 110 130 150 —e—F-gang 1
Betongalder (dygn) o—F-gang 2

Figur 7.17 Uppmditt RF pa halva plattjockleken i rum 1:21,22,26,27,28 samt forbindelsegang.

1:26-28 visar samtliga att infravirme péaskyndar uttorkningen. Det hoga RF-virdet vid forsta
mattillfallet forklaras med att markisoleringen varit fuktig i samband med betonggjutningen.
HP-torkningen i 1:21-22 visar aterigen att det inte ger snabbare uttorkning att starta metoden
direkt efter gjutning. De tvad mitningarna i forbindelsegangen visar att betongen torkat lika
langsamt i olika delar av plattan.

¢ Platta pa mark 150 mm

RF-halva plattjockleken
Platta pa mark 150 mm

100.0
950
S
: 90.0 - *—e —o—1:17
® 5.0
80.0 ‘ ‘ ‘

90 110 130 150
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Figur 7.18 Uppmditt RF pd halva plattjockleken i rum 1:17.
Den del av korridoren som gjutits pé fuktig markisolering (1:17) har inte torkat pa ett

tillfredstillande sitt. Infravirmare kunde inte anvindas pa denna del av platten pa grund av
framkomligheten i byggnaden.
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e Bjilklag 220 mm

RF-halva bjalklagstjockleken
Bjalklag 220 mm

100.0
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Figur 7.19 Uppmditt RF pd halva bjdlklagstjockleken i rum 1:1, 2:2 och 2:28.

Bjélklagen med varmeslingor torkar pa ett likartat sétt. Bjdlklaget med betong (vct 0,38)
torkar dock snabbare.

e Bjilklag 250 mm

RF-halva bjalklagstjockleken
Bjalklag 250 mm

100.0
950 -
X
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Figur 7.20 Uppmditt RF pad halva bjdlklagstjockleken i rum 2:9.

Aven det tjockare bjilklaget torkar snabbt.

Resultat av slutméitningar — uttaget prov

Nedan presenteras métresultat fran slutmétningen av RF pa uttaget prov, se kapitel 6.2, utfort
av RBK-auktoriserad fuktkontrollant. Resultaten som presenteras giller halva plattjockleken
och ir inte justerade med avseende pa mitosikerhet

Resultaten av slutmédtningen finns ocksa mera dverskadligt redovisade i bilaga 10.
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RF-halva plattjockleken
Slutmatning
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Figur 7.21 Uppmditt RF i samband med slutmdtning pa halva bjdlklagstjockleken i rum 1:1,
1:4,1:6,1:9,1:12 och 1:14.

Av resultaten i figur 7.21 dr det enbart betongplattan pad 100 mm med varmeslingor som nér
det uppsatta kravet 85 % RF pa halva plattjockleken. Ovriga ligger dock mellan 85 — 90 % RF

RF-halva plattjockleken

Slutmatning —e—1:17
100.0 -—=—1:18
95.0 -
g 90.0 - . —a— 1:26
w 850 9 * o A —>—2:2
80.0 . - —x—2:7
75.0 T T \ —e—29
130 140 150 160 170 —+ F-gang 1

Betongalder (dygn)

Figur 7.22 Uppmiditt RF i samband med slutmdtning pa halva bjdlklagstjockleken i rum 1:17,
1:18, 1:26, 2:2, 2:7, 2:9 och forbindelsegdngen.

Betongen med varmeslingor och betongen med l&gt vct uppnér bada det uppsatta kravet.
Sadmst uttorkning visar métpunkten i korridoren som gjutits pa den blota markisoleringen.
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8. Jimforelse mellan uppmiitta resultat och simuleringsresultat fran
TorkaS 2.0

Uppmiitta klimatdata ligger till grund {f6r de simuleringar som gjorts med TorkaS 2.0.
Simuleringar med TorkaS 2.0 har inte varit mojliga dér elslingor eller HP-torkning anvénts
for att torka betongen. Samtliga TorkaS 2.0-simuleringar redovisas 1 bilaga 13.

Samtliga redovisade métresultat 4r mitta med metoden uttaget prov. Métosédkerhet inkluderas
inte 1 mdtresultaten. Observera att métdjupen varierar for de resultat som presenteras i detta
kapitel. TorkaS 2.0 redovisar RF pa det ekvivalenta djupet, medan de flesta av de verkliga
méitningarna utforts pa halva plattjockleken.

8.1 Platta pa mark

Tabell 8.1 visar jamforelser av uppmatta resultat och resultat som erhéllits genom
simuleringar med TorkaS 2.0.

Tabell 8.1 Platta pa mark, 100 mm betong + underliggande mineralull

Mitpunkt | Miétddatum | Uppmitt resultat | Simulerat resultat Skillnad
50 % métdjup 40 % matdjup | Verklig-beréknad

1:9 2002-02-11 94 89 +5
2002-02-21 91 88 +3

2002-02-27 90 88 +2
2002-03-05 92 87 +5

2002-03-13* 90 86 +4

1:26 2002-02-11 96 89 +7

2002-02-21 90 88 +2
2002-03-05 88 87 +1
2002-03-13* 86 86 0

* Slutmétning

De uppmidtta resultaten ligger generellt hogre dn de simulerade. Detta kan till viss del
forklaras med skillnaden i mitdjup. En annan forklaring ar att dessa delar av bottenplattan &r
gjutna pa den blota mineralullen.

Den snabba uttorkningen i rum 1:26 jamfort med berdknat viarde kan forklaras med att bade
HP-torkning och infravirme anvéndes for att forcera uttorkningen den sista manaden, se
bilaga 12. I rum 1:9 anvéndes enbart infravirme for att paskynda uttorkningen.

Det regnade kraftigt i samband med gjutningen av bottenplattan till rum 1:9 samt 1:26. Enligt
manualen till TorkaS 2.0 s skall detta beaktas genom att vilja konstruktionstypen platta pa
mark med underliggande fuktspérr. Tabell 8.2 visar resultaten som erholls med den nya
forutséttningen.
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Tabell 8.2 Platta pa mark, 100 mm betong + underliggande fuktspdrr

Mitpunkt | Maétddatum | Uppmiitt resultat | Simulerat resultat Skillnad
50 % maétdjup 40 % matdjup | Verklig-berdknad
1:9 2002-02-11 94 90 +4
2002-02-21 91 90 +1
2002-02-27 90 89 +1
2002-03-05 92 89 +3
2002-03-13* 90 89 +1
1:26 2002-02-11 96 90 +6
2002-02-21 90 90 0
2002-03-05 88 89 -1
2002-03-13* 86 89 -3

* Slutmétning

Tabell 8.2 visar att TorkaS 2.0 underskattar den negativa effekten av att gjuta pa en blot
mineralull. Fuktspérren under plattan har en viss himmande effekt pa den simulerade
uttorkningen. Den negativa inverkan som den fuktiga markisoleringen ger dr dock storre i
verkligheten. Simuleringen ger dock ett mer rittvisande resultat efter att man startat
infravirmningen.

Motsvarande jimforelser har gjorts for métpunkt 1:17. Aven denna del av plattan géts nir det

regnade. Tabell 8.3 samt 8.4 visar resultaten av denna jamforelse.

Tabell 8.3 Platta pd mark, 150 mm betong + underliggande mineralull

Mitpunkt | Maitddatum | Uppmiitt resultat | Simulerat resultat Skillnad
50 % maétdjup 40 % maétdjup Verklig-berdknad
1:17 2002-02-21 90 90 0
2002-03-05 90 89 +1
2002-03-13* 91 88 +3
* Slutmétning
Tabell 8.4 Platta pa mark, 150 mm betong + underliggande fuktspdrr
Mitpunkt | Maitddatum | Uppmiitt resultat | Simulerat resultat Skillnad
50 % mitdjup 40 % mitdjup | Verklig-berdknad
1:17 2002-02-21 90 90 0
2002-03-05 90 90 0
2002-03-13* 91 89 +2

* Slutmétning

De uppmiitta resultaten stimmer vil 6verens med de simulerade, bade i tabell 8.3 och 8.4.
Den forsta métningen i punkt 1:17 genom uttaget prov utférdes dock 10 dagar efter att

torkningen med infravérme startats. Det kan forklara att man inte ser den stora avvikelse som

ses 1 métpunkterna 1:9 och 1:26.
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8.2 Mellanbjalklag

Mellanbjélklaget som gots med betong vct 0,38 har ocksa jaimforts med TorkaS 2.0.

Resultaten av denna jimforelse visas i tabell 8.5 och 8.6. Observera att métdjupen varierar.

Tabell 8.5 Mellanbjdlklag 40 + 180 mm betong

Mitpunkt | Maétddatum | Uppmétt resultat | Simulerat resultat Skillnad
50 % mitdjup 25 % mitdjup | Verklig-berdknad
2:28 2002-02-21 85 87 -2
2:7 2002-03-13* 78 86 -8

* Slutmétning

Trots att méitningarna utforts pd halva plattjockleken sa dr den relativa fuktigheten lagre &n for

de simulerade resultaten pa ekvivalent djup. Detta tyder pd att TorkaS 2.0 underskattar
uttorkningen hos betong med lagt vct.

Tabell 8.6 Mellanbjdlklag 40 + 210 mm betong

Mitpunkt | Maitddatum | Uppmiitt resultat | Simulerat resultat Skillnad
50 % mitdjup 25 % mitdjup | Verklig-berdknad
2:9 2002-02-21 87 87 0
2:9 2002-03-13* 85 86 -1

* Slutmétning

De uppmiitta resultaten pd 50 % djup stimmer hér vdl 6verens med de simulerade resultaten
pa 25 % djup. Aven detta tyder pé att TorkaS 2.0 underskattar uttorkningen hos betong med
lagt vct.
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9. Slutsatser
9.1 Generellt

Den genomforda uttorkningsundersdkningen ér troligen den storsta faltundersokning av
inverkan av olika torkmetoder for betong som genomforts. Det har varit mojligt att jamfora
olika metoder att paskynda betongs uttorkning. Det har ocksé varit mojligt att olika metoder
att mita fukt i betong. Datorprogram for forhandsbeddmning av uttorkning i betong har
kunnat kalibreras med verkliga métdata. Projektet har darfor tillfort mycket ny kunskap.

Som 1 alla féltundersokningar kan inte allt som sker pa byggarbetsplatsen forutses.
Klimatforhéllandena blir inte vad man Onskat eller forutspatt, byggtiderna foljer inte planen
etc. Trots detta har mycket vardefull information kommit fram fran forsdket. Det mest
betydelsefulla &r att det visat sig vara mojligt att nd 1ag RF-niva i betongen trots svara
klimatférhallanden. Detta har varit mojligt genom anvéndning av hog betongkvalitet eller
genom virmning av betongen.

Visserligen har inte bestéllarens krav pa 85 % RF i1 mitten av plattan uppfyllts i alla
méitpunkter, men vérdet har dér endast dverskridits med ett par procentenheter. Det maste
papekas att det uppstéllda kravet att RF skall mitas péd halva plattjockleken dr mycket hart och
pa sikra sidan. Golvldggning kunde dérfor ske utan att riskera skador pa golvmaterialen.

De f6ljande avsnitten diskuterar de olika resultaten nagot mera i detalj.

9.2 Uttorkningsmetoder
Okad betongkvalitet

Jamfort med de andra uttorkningsmetoderna sa ger en betong med vet 0,38 en snabb
uttorkning. Detta noteras framforallt ndr RF-métningen gjordes pa uttaget prov, den mitmetod
som borde ge sikrast resultat.

Anvéndning av betong med lagt vct skapar trygghet for produktionsledningen eftersom den ej
fordrar tillsyn och merarbete vilket de andra provade uttorkningsmetoderna gor.

Produktionsledningens tidigare erfarenheter av betong med lagt vct var att den var svargjuten.
Detta beror pa att denna typ av betong ofta har en kletigare konsistens én normal
husbyggnadsbetong. Betongen som levererades till Jaravallen upplevdes dock av
yrkesarbetarna som ovintat lattarbetad. Detta forklaras av att betongen hade en god
sammansittning samt att det gavs bra information till yrkesarbetarna fore gjutningen.

Virmning med elslinga

Mitningarna visar pd snabb uttorkning vid anvdndning av elslinga. Viarmen som avges av
betongen ger ockséd en gynnsam paverkan pa inomhusklimatet.

Risken med att anvénda elslingor ar att de skadas vid gjutningen eller under byggtiden t ex. 1
samband med haltagningar i betongen. I det aktuella projektet forstérdes flera slingor.
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Produktionsledningen anség att man fick ldgga mycket tid och kraft pé att kontrollera
slingornas funktion, eftersom elsékringar l9ste ut vid ett flertal tillfdllen.

For att lokalisera elslingorna nér de var ingjutna gjordes en termografering med hjélp av
viarmekamera. Denna termografering fungerade mycket bra. Man kunde dérfor undvika att
skada virmeslingorna i samband med héltagning for fuktmétningen.

HP-torkning

HP-torkningen gav ett visst positivt bidrag till uttorkningen av bottenplattan. Systemet bor
dock utvecklas vidare for att effekten skall bli annu storre. Det visade sig att luftldckaget till
omgivande mark var betydande.

HP-torkning virmer marken. Man kan dérfor fa ett fuktfléde fran fuktig varm mark upp 1
plattan nir systemet stings av. Genom att blasa in kall luft under plattan innan man avslutar
torkningen bor man kunna undvika detta problem.

Sorptionsavfuktning

Kombinationen av varmefldkt och sorptionsavfuktare gav ett gynnsamt uttorkningsklimat.
Inomhusluftens dnghalt kunde dérvid hallas pa ungefir samma niva som uteluftens. Det
fukttillskott som kom fran betongen togs omhand av sorptionsavfuktaren. Darmed minskade
man dven risken for kondensbildning pa kalla byggnadsdelar sdsom yttertakskonstruktionen.

Nackdelen med avfuktningen var att man skapade en arbetsmiljo med mycket torr luft (1&g
RF). Detta uppfattades som irriterande av vissa arbetare.

Torkning med infravirme

Uttorkningsresultaten tyder pa att infravirmarna hade en positiv effekt pa uttorkningen.
Betongtemperaturen hdjdes kraftigt vilket gav upphov till en stor fuktutdrivande
angtryckspotential.

Infravdrmarna virmer en ganska begrinsad yta (ca 2m?). Detta innebar att de fick flyttas med
jdmna mellanrum. P& sa sitt skapades merarbete. En annan negativ effekt var att de var i
vagen och storde byggnadsarbete i lokalen.

9.3 Fuktmiitning

Borrhalsmétning med kvarsittande givare

Resultaten frdn métningarna med Humi-Guard givarna har inte varit tillfredsstéllande. Det
verkar som om enstaka avldsningar ger felaktiga resultat ndr temperaturvariationerna i

betongen ar stora. Loggning av métningarna vilket hade gett mojlighet till
medelvérdesbildning under ldngre tid hade kanske givit mer riktiga métvarden.
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RF-miitning genom uttaget prov

Uttaget prov har i de flesta fall givit trovérdiga resultat. Spridningen i uppmétt RF har dock
varit stor 1 betong med 14gt vct. Orsaken till detta dr oklar och bor undersdkas vidare.

Metoden é&r tyvirr ganska tids och arbetskrdvande och ér sdledes svér att anvinda om man
kontinuerligt vill f6lja uttorkninen under en liangre tid.

9.4 Jamforelser med TorkaS 2.0

De simuleringar som gjorts i TorkaS 2.0 med de verkliga uttorkningstiderna ock klimaten,
visar att TorkaS stimmer ganska vil med uppmatta resultat. De storsta avvikelserna har
observerats for betong med vct 0,38, dir flertalet uppmitta resultat legat 1angt under de
simulerade. Mojligen ér inte TorkaS 2.0 tillampbart for mycket hogvérdiga betongtyper.

9.5 Ovriga slutsatser
Regn i samband med gjutning av platta pa mark med underliggande mineralullsisolering
verkar fordrdja uttorkningen mycket starkt, tydligen pga. att mineralullen tillhandahéller ett

“vattenmagasin” till plattan. Detta fick i1 det aktuella projektet konsekvensen att man
tvingades torka sadana "fuktskadade” delar av bottenplattan med hjélp av infraviarmare.
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Bilaga 3
Betongrecept Jaravallen

Betongtyp K 35 K 45 K 60
vct 0,62 0,50 0,38
Material kg/m3 | kg/m3 | kg/m3
Slite Byggcement 295 360 410
Silikastoft - - 20
Vatten 182 180 154
Ballast

Grus 0-8 980 952 849
Sten 8-16 836 813 922
Flyttillsatsmedel

Peramin F 4 5 -
Peramin Compac 30 - - 4
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Uttorkningssimuleringar med TorkaS 1.0

i 4 Betonguttorkning

Platta pa mark
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Uttorkningssimuleringar med TorkaS 1.0

Mellanbjilklag

4 Betonguttorkning

Bilaga 4:2
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Bilaga 7

Uteklimatdata Jaravallen
Utomhusluftens temperatur

i

I

T N e i MMMWW

L

ekl e

- 61-€0-¢00C

- G0-€0-¢00C

+ 61-¢0-¢00C

+ G0-¢0-¢00C

- ¢¢-10-¢00C

- 80-10-¢00C

- G¢-¢1-100C

- Li-¢l-100¢

- L¢-11-1002

- €L-11-100¢

- 0€-01L-100¢

91-01-100¢

30
20

10
0

O
o

-10
-20

Datum

Utomhusluftens RF

T

I 61-€0-¢00¢

I G0-€0-¢00¢

- 61-¢0-¢00C

- G0-¢0-¢00¢C

+ ¢¢-10-¢00¢

- 80-10-¢00C
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b

it

I 61-€0-¢00¢

- G0-€0-¢00C
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I G0-¢0-¢00C

I ¢¢-10-¢00C

I 80-10-¢00¢

- G¢-¢l-100¢

- bl-¢l-100C

F Z¢-11-100C

F €-11-100C

- 0€-01-100¢

91-01-100¢

N
-—

(=]
-—

W © T N O

cw/b
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Bilaga 8:1

Inneklimatdata Jaravallen

Temperatur Rum 1:1

35.0

30.0

25.0 ~

20.0 ~
15.0

Do

10.0 -

5.0 -

- 82-€0-20 - 82-€0-20 - 82-€0-20
L 1-€0-20 - ¥1-€0-20 - ¥1-€0-20
- 82-20-20 - 82-¢0-¢0 ) - 8¢-¢0-¢0
- ¥1-20-20 - ¥1-¢0-¢0 AW - ¥1-20-20

<
L 1€-10-20 - - +E710C0 g - - 1€-10-20
5 ¥ E £
® p m s A
L /110720 © m - L1-10¢0 o D L /1-10-20
- s
L €0-10-20 o - €010-¢0 > €0-10-20
<
L 02-21-10 \qv - 0ccl-l0 b\A.v 0Z-21-10
L 9021-10 = - 90¢i7l0 MAV 902110
¢ AV
Z2-11-10 < cecli-lo — Zz-11-10
o N w N N w M © © o o o o
o S ® © ¥ A« m 0o © <+ o o

Datum



Bilaga 8:2

Inneklimatdata Jaravallen

Temperatur Rum 1:3

[

N\ N

|\

- 82-€0-¢0

- ¥1-€0-¢0

- 82-¢0-¢0

- ¥1-¢0-¢0

- 1€-10-¢0

- 21-10-¢0

- €0-10-20

- 0¢-Cl-10

- 90-¢1-10

35.0

30.0

25.0

20.0
15.0

10.0

5.0

¢cli-lo

<
S

Datum

RF Rum 1:3

WAL

L

100.0

80.0

60.0

40.0
20.0

%

e
o

- 8¢-€0-¢0

- ¥1-€0-¢0

- 8¢-¢0-¢0

- ¥1-¢0-¢0

- 1€-10-¢0

- 21-10-2C0

- €0-10-¢0

0¢-¢l-10

90-Cl-10

¢cLi-10

Datum

Anghalt Rum 1:3

\YARVA

AN

oy

- 8¢-€0-¢0

- ¥1-€0-¢0

- 8¢-¢0-¢0

- ¥1-¢0-c0

- 1€-10-C0

- 21-10-C0

- €0-10-20

- 0¢-Cl-10

- 90-Cl-10

¢cLi-lo

Datum



Bilaga 8:3

Inneklimatdata Jaravallen

Temperatur Rum 1:4

NN NN A

poating

- 82-€0-¢0

- ¥1-€0-¢0

- 82-¢0-¢0

- ¥1-¢0-¢0

- 1€-10-¢0

- 21-10-¢0

- €0-10-20

- 0¢-Cl-10

- 90-¢1-10

35.0

30.0

25.0

20.0
15.0
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10.0

5.0

¢cli-lo

<
S

Datum

RF Rum 1:4

a

|

VWA

A

A

MMAVVAVEWA
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80.0

60.0

%

40.0

20.0

e
o

- 8¢-€0-¢0

- ¥1-€0-¢0

- 8¢-¢0-¢0

- ¥1-¢0-¢0

- 1€-10-¢0

- 21-10-2C0

- €0-10-¢0

- 0¢-Cl-10

90-Cl-10

¢cLi-10

Datum

Anghalt Rum 1:4

TN

Na

A

- 8¢-€0-¢0

- ¥1-€0-¢0

- 8¢-¢0-¢0

- ¥1-¢0-c0

- 1€-10-C0

- 21-10-C0

- €0-10-20

- 0¢-Cl-10

- 90-Cl-10

¢cLi-lo

Datum



Bilaga 8:4

Inneklimatdata Jaravallen

Temperatur Rum 1:5

v

NAAVND W AV aValh

- 82-€0-¢0

- ¥1-€0-¢0

- 82-¢0-¢0

- ¥1-¢0-¢0

- 1€-10-¢0

- 21-10-¢0

- €0-10-20

- 0¢-Cl-10

- 90-¢1-10

¢cli-lo

35.0

30.0

25.0

20.0
15.0
10.0

5.0

Do

<
S

Datum

RF Rum 1:5

[\

\4

N

AN

A\

\4

\/\/VV\/\/

100.0

80.0

60.0

%

40.0

20.0

e
o

- 8¢-€0-¢0

- ¥1-€0-¢0

- 8¢-¢0-¢0

- ¥1-¢0-¢0

- 1€-10-¢0

- 21-10-2C0

- €0-10-¢0

- 0¢-Cl-10

- 90-¢l-10

¢cLi-10

Datum

Anghalt Rum 1:5

o

FAACYAN

A

- 8¢-€0-¢0

- ¥1-€0-¢0

- 8¢-¢0-¢0

- ¥1-¢0-c0

- 1€-10-C0

- 21-10-C0

- €0-10-20

- 0¢-Cl-10

- 90-Cl-10

¢cLi-lo

Datum



Bilaga 8:5

Inneklimatdata Jaravallen

Temperatur Rum 1:6

M NN AT NN

PV

- 82-€0-¢0

- ¥1-€0-¢0

- 82-¢0-¢0

- ¥1-¢0-¢0

- 1€-10-¢0

- 21-10-¢0

- €0-10-20

- 0¢-Cl-10

- 90-¢1-10

35.0

30.0

25.0

20.0
15.0
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10.0
5.0

¢cli-lo

<
S

Datum

RF Rum 1:6

N

M

A\

WV V\JM

VV

N

N~ T

100.0

80.0

60.0

40.0

%

20.0

e
o

- 8¢-€0-¢0

- ¥1-€0-¢0

- 8¢-¢0-¢0

- ¥1-¢0-¢0

- 1€-10-¢0

- 21-10-2C0

- €0-10-¢0

- 0¢-Cl-10

90-Cl-10

¢cLi-10

Datum

Anghalt Rum 1:6

Val

AN

n

- 8¢-€0-¢0

- ¥1-€0-¢0

- 8¢-¢0-¢0

- ¥1-¢0-c0

- 1€-10-C0

- 21-10-C0

- €0-10-20

- 0¢-Cl-10

- 90-Cl-10

¢cLi-lo

Datum



Bilaga 8:6

Inneklimatdata Jaravallen

Temperatur Rum 1:7

AANA

N [ Y ——

NaanaV,

~

- 82-€0-¢0

- ¥1-€0-¢0

- 82-¢0-¢0

- ¥1-¢0-¢0

- 1€-10-¢0

- 21-10-¢0

- €0-10-20

- 0¢-Cl-10

- 90-¢1-10

35.0

30.0

25.0

20.0
15.0

Do

10.0

5.0

¢cli-lo

<
S

Datum

RF Rum 1:7

N,

0J

AN

WA

100.0

80.0

60.0

40.0

20.0

e
o

- 8¢-€0-¢0

- ¥1-€0-¢0

- 8¢-¢0-¢0

- ¥1-¢0-¢0

- 1€-10-¢0

- 21-10-2C0

- €0-10-¢0

- 0¢-Cl-10

- 90-¢l-10

¢cLi-10

Datum

Anghalt Rum 1:7

J|

[ L AN VA

- 8¢-€0-¢0

- ¥1-€0-¢0

- 8¢-¢0-¢0

- ¥1-¢0-c0

- 1€-10-C0

- 21-10-C0

- €0-10-20

- 0¢-Cl-10

- 90-Cl-10

¢cLi-lo

Datum



Bilaga 8:7

Inneklimatdata Jaravallen

Temperatur Rum 1:13

/\/\,_/\ /\\

- 8¢-€0-¢0

- 71-€0-¢0

- 8¢-¢0-¢0

- ¥1-¢0-¢0

- 1€-10-C0

A A]

- €0-10-C0

- 0¢-Cl-10

- 90Cl-10

35.0

30.0

25.0
20.0
15.0

Do

10.0

5.0

¢cli-lo

<
S

Datum

RF Rum 1:13

My

vy

Vs

100.0

80.0

60.0

%

40.0

20.0

e
o

- 8¢-€0-¢0

F ¥1-€0-¢0

+ 8¢-¢0-¢0

F ¥1-20-¢0

r 1€-10-¢0

F Z1-10-¢0

F €0-10-¢0

r 0¢¢l-10

- 90-¢l-10

¢cLi-10

Datum

Anghalt Rum 1:13

WA

VSN AV

/\AAA

- 8¢-€0-¢0

F 71-€0-¢0

I 8¢-¢0-¢0

F ¥1-20-¢0

F 1€-10-¢0

+ 21-10-¢0

+ €0-10-¢0

+ 02-Cl-10

- 90-Cl-10

10.0

8.0
6.0

4.0

2.0

¢cLi-lo

<
o

Datum



Bilaga 8:8

Inneklimatdata Jaravallen

Temperatur Rum 1:17

N YAVAYS

N

f"\/"

- 8¢-€0-¢0

- 71-€0-¢0

- 8¢-¢0-¢0

- ¥1-¢0-¢0

- 1€-10-C0

A A]

- €0-10-C0

- 0¢-Cl-10

- 90Cl-10

35.0

30.0

25.0

20.0
15.0

Do

10.0

5.0

¢cli-lo

<
S

Datum

RF Rum 1:17

VI

100.0

80.0

60.0

40.0

%

20.0

e
o

- 8¢-€0-¢0

F ¥1-€0-¢0

+ 8¢-¢0-¢0

F ¥1-20-¢0

r 1€-10-¢0

F Z1-10-¢0

F €0-10-¢0

0¢-¢l-10

90-¢1-10

¢cLi-10

Datum

Anghalt Rum 1:17

N A N WV

- 8¢-€0-¢0

F 71-€0-¢0

I 8¢-¢0-¢0

F ¥1-20-¢0

F 1€-10-¢0

+ 21-10-¢0

+ €0-10-¢0

+ 02-Cl-10

- 90-Cl-10

10.0

8.0
6.0
4.0

cw/b

2.0

¢cLi-lo

<
o

Datum



Bilaga 8:9

/\-/\AI\
SERLVARVAAN

Inneklimatdata Jaravallen
AA

hdary

Temperatur Rum 1:18

A,

N

35.0
30.0
25.0
20.0
15.0
10.0

> 2
S

- 82-€0-20 - 82-€0-20 - 82-€0-20
= =
- b1-60-20 [AVV - b1-60-20 R - p1-60-20
Dy M
] 1 T
| 92-20-20 w | 822020 - 82-20-20
- ¥71-20-20 - ¥4-¢0-¢0 W - ¥1-20-20
ﬂy M
® S
- 1€-10-20 ) - 1€-1020 - g - 1€-10-20
§ T. w 5 pa =
..am -~ V m m A\W
L /1-1020 @ £ . - 2171020 ¥ = | /1-1020
("4 = w
(5]
- €01020 o - €0-1020 S mw - €01020
c
o
_ - 022410 4 _
L 022410 W — L 022410
| 90-Z1-10 M - 90¢l-l0 AW | 902110
Av =]
e 2211710 AJ
zZZ-11-10 o o o o o o 2z-11-10
S 6 o 8 S o © © o o o ©
m [ee) © < N m o) © < N o

% cw/b

Datum



Bilaga 8:10

Inneklimatdata Jaravallen

Temperatur Rum 1:19

\

S~~~

N

A
V

- 8¢-€0-¢0

- 71-€0-¢0

- 8¢-¢0-¢0

- ¥1-¢0-¢0

- 1€-10-C0

A A]

- €0-10-C0

- 0¢-Cl-10

- 90Cl-10

35.0

30.0

25.0

20.0
15.0

Do

10.0

¢cli-lo

<
S

Datum

RF Rum 1:19

Vi

N

~N

VA

J

100.0

80.0

60.0

%

40.0

20.0

e
o

- 8¢-€0-¢0

F ¥1-€0-¢0

+ 8¢-¢0-¢0

F ¥1-20-¢0

r 1€-10-¢0

F Z1-10-¢0

F €0-10-¢0

0¢-¢l-10

90-¢1-10

¢cLi-10

Datum

Anghalt Rum 1:19

M Ay

\

A

- 8¢-€0-¢0

F 71-€0-¢0

I 8¢-¢0-¢0

F ¥1-20-¢0

F 1€-10-¢0

+ 21-10-¢0

+ €0-10-¢0

+ 02-Cl-10

- 90-Cl-10

2.0

¢cLi-lo

<
o

Datum



Bilaga 8:11

Inneklimatdata Jaravallen

Temperatur Rum 2:19

N

/

- 9¢-€0-¢0

- 61-€0-¢0

- ¢l-€0-20

- G0-€0-C0

- 9¢-¢0-20

L 61-¢0-¢0

- ¢l-20-¢0

. G0-¢0-¢0

6¢-10-¢0

35.0

30.0 ~

25.0

20.0
15.0

Do

10.0 -

5.0 -

<
IS}

Datum

RF Rum 2:19

80.0

60.0

40.0

20.0

e
o

- 9¢-€0-¢0

L 61-€0-C0

L C1-€0-C0

L G0-€0-C0

- 9¢-¢0-¢0

L 61-¢0-¢0

- ¢1-¢0-¢0

| G0-¢0-¢0

62-10-20

Datum

Anghalt Rum 2:19

w/\/\ A

\4

.

10.0

8.0 -

6.0

<
<

cw/b

T
<
N

<
)

- 9¢-€0-¢0

L 61-€0-C0

L ¢1-€0-C0

L G0-€0-C0

- 92-¢0-20

L 61-¢0-¢0

- ¢l-¢0-¢0

| G0-¢0-¢0

6¢-10-20

Datum



Bilaga 8:12

Inneklimatdata Jaravallen

Temperatur Rum 2:27

TN

/

- 9¢-€0-¢0

- 61-€0-¢0

- ¢l-€0-20

- G0-€0-C0

- 9¢-¢0-20

L 61-¢0-¢0

- ¢l-20-¢0

. G0-¢0-¢0

6¢-10-¢0

35.0

30.0 ~

25.0

20.0
15.0

10.0 -

5.0 -

<
IS}

Datum

RF Rum 2:27

~—

80.0

60.0

40.0

20.0

e
o

- 9¢-€0-¢0

L 61-€0-C0

L C1-€0-C0

L G0-€0-C0

- 9¢-¢0-¢0

L 61-¢0-¢0

- ¢1-¢0-¢0

| G0-¢0-¢0

62-10-20

Datum

Anghalt Rum 2:27

Y

;

(

DN

10.0

T
e <9 9
©w © <

cw/b

T
<
N

<
)

- 9¢-€0-¢0

L 61-€0-C0

L ¢1-€0-C0

L G0-€0-C0

- 92-¢0-20

L 61-¢0-¢0

- ¢l-¢0-¢0

| G0-¢0-¢0

6¢-10-20

Datum



Bilaga 9:1

RF-mitning med Humi-Guard, kvarsittande givare

RF (%)

Temp (°C)

RF (%)

Temp (°C)

Betong-RF Rum 1:3

100.0

95.0
90.0

85.0 t $

80.0 A

75.0
70-0 T T T

80 100 120 140

Betongalder (dygn)

160

—e—40 mm
—=— 50 mm

—a—80 mm

Betongtemperatur Rum 1:3

35.0

o W
25.0

20.0 - \

15.0
10.0 ‘ ‘ T

80 100 120 140
Betongalder (dygn)

160

Betong-RF Rum 1:4

100.0

95.0

—e—40 mm
—a—50 mm

—a—80 mm

——40 mm
—=—50 mm

——380 mm

——40 mm

85.0
80.0 *Aﬁi
75.0
70-0 T T T
80 100 120 140 160
Betongalder (dygn)
Betongtemperatur Rum 1:4
35.0
30.0
25.0

15.0

10-0 T T T

80 100 120 140
Betongalder (dygn)

160

—=— 50 mm

—a—80 mm




Bilaga 9:2

RF-mitning med Humi-Guard, kvarsittande givare

RF (%)

Temp (°C)

RF (%)

Temp (°C)

Betong-RF Rum 1:5

100.0
888 | —e—40 mm
850 | EXIXF—% | | . 50mm
80.0
75.0 —a—380 mm
700 T T T
80 100 120 140 160
Betongalder (dygn)
Betongtemperatur Rum 1:5
35.0
30.0 ——40 mm
25.0
20.0 —=—50 mm
15.0 a— —a—380 mm
10.0 ‘ ‘ ‘
80 100 120 140 160
Betongalder (dygn)
Betong-RF Rum 1:8
100.0
888 ——40 mm
85.0 %i. —=— 50 mm
75.0 Xes | [ag0mm
70.0 T T T
80 100 120 140 160
Betongalder (dygn)
Betongtemperatur Rum 1:8
35.0 "
30.0 ——40 mm
200 et = 50mn
15.0 ‘/ ——380 mm
10.0 ‘ ‘ T

80 100 120 140
Betongalder (dygn)

160



Bilaga 9:3

RF-mitning med Humi-Guard, kvarsittande givare

RF (%)

Temp (°C)

RF (%)

Temp (°C)

Betong-RF Rum 1:9 (vot)

100.0

95.0
90.0

e

85.0

80.0
75.0 -
70.0

80

100

120 140

Betongalder (dygn)

160

—e—40 mm

—=—50 mm
——380 mm
—— 120 mm

—%— 175 mm

Betongtemperatur Rum 1:9 (vot)

30.0

25.0

20.0
15.0
10.0

5.0
80

100.0

100

120 140

Betongalder (dygn)

Betong-RF Rum 1:11

160

95.0 -
90.0 -
85.0 -
80.0 -
75.0
70.0

S

80

Betongtemperatur Rum 1:

35.0

100

120 140

Betongalder (dygn)

160

30.0
25.0
20.0
15.0

Pf\_.

10.0
80

100

120 140

Betongalder (dygn)

160

—e—40 mm
—=—50 mm
—a— 380 mm
—«—120 mm

—x— 175 mm

—e— 60 mm

—a—75mm

—a— 120 mm

1

—e— 60 mm
—a—75mm
—a— 120 mm




Bilaga 9:4

RF-mitning med Humi-Guard, kvarsittande givare

RF (%)

Temp (°C)

RF (%)

Temp (°C)

100.0

Betong-RF Rum 1:12

95.0

80.0 |
75.0
70.0

85.0 -

80

Betongtemperatur Rum 1:

35.0

100

120 140

Betongalder (dygn)

160

30.0

25.0
20.0

15.0

.‘f‘n—-

10.0

80

100.0

100

120 140

Betongalder (dygn)

Betong-RF Rum 1:17

160

95.0 -
90.0 -
85.0 -
80.0 -
75.0
70.0

Re—

80

Betongtemperatur Rum 1:

35.0

100

120 140

Betongalder (dygn)

160

30.0
25.0
20.0
15.0

e

10.0
80

100

120 140

Betongalder (dygn)

160

—— 60 mm
—m—75mm

—a— 120 mm

12

—e— 60 mm
—=—75mm

—— 120 mm

—e— 60 mm
—a—75mm

—a— 120 mm

17

—e— 60 mm
—a—75mm
—a— 120 mm




Bilaga 9:5

RF-mitning med Humi-Guard, kvarsittande givare

RF (%)

Temp (°C)

RF (%)

Temp (°C)

Betong-RF Rum 1:28

100.0
888 | I% ——40 mm
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Bilaga 9:6

RF-mitning med Humi-Guard, kvarsittande givare
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Bilaga 13:1

Resultat fran uttorkningsberakning med Torkas$, 2.0

Projekt: Jaravallen Namn: Rum 1:9 Foretag: 2002-11-05
Byggnadsmaterial LTH

Forutsattningar
Platta pa& mark med underliggande mineralull

Gijutning :1/10 2001 Betongtjocklek: 10 cm
Tatthus :16/12 2001 Vct: 0,62
Torkstart : 16/12 2001 Silika: 0 %

Slutdatum : 13/3 2002 Vattenhalt: 183 I/m3

Ort :Sturup Cementhalt: 295 kg/m3

Torkklimat
Relativ fuktighet (%)
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Resultat fran berdakning
Relativ fuktighet pa 40% av tjockleken.
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Bilaga 13:2

Resultat fran uttorkningsberdakning med TorkaS, 2.0

Projekt: Jéaravallen Namn: Rum 1:9 Foretag: 2002-11-05
Byggnadsmaterial LTH

Forutsattningar
Platta p& mark med underliggande tatt skikt

Gjutning : 1/10 2001 Betongtjocklek: 10 cm
Tatt hus : 16/12 2001 Vct: 0,62
Torkstart : 16/12 2001 Silika: 0 %

Vattenhalt: 183 /m3
Cementhalt: 295 kg/m3

Slutdatum : 13/3 2002
Ort  :Sturup

Torkklimat
Relativ fuktighet (%)
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Resultat fran berdkning
Relativ fuktighet pa 40% av tjockleken
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Bilaga 13:3

Resultat fran uttorkningsberdkning med Torkas, 2.0

Projekt: Jaravallen Namn: Rum 1:17 Foretag: 2002-11-05
Byggnadsmaterial LTH

Forutsattningar
Platta pa mark med underliggande mineralull

Gjutning : 1/10 2001 Betongtjocklek: 15 cm
Tatt hus : 16/12 2001 Vct: 0,50
Torkstart : 16/12 2001 Silika: 0 %

Slutdatum : 13/3 2002 Vattenhalt: 180 /m3

Ort :Sturup Cementhalt: 360 kg/m3
Torkklimat
Relativ fuktighet (%)
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Resultat fran berdkning
Relativ fuktighet pa 40% av tjockleken.

100
984
i
I~
9__4
z L
92] =
] f—
90‘ = ]
g e e e gt g g g i e e e g g g S g g"ag,g}g
Ne3BgggvoIezgIsazgy ) VENRTOE2REOCS



Bilaga 13:4

Resultat fran uttorkningsberdakning med Torka$, 2.0

Projekt: Jaravallen Namn: Rum 1:17 Foretag: 2002-11-05
Byggnadsmaterial LTH

Forutsattningar
Platta pa mark med underliggande tétt skikt

Gjutning : 1/10 2001 Betongtjocklek: 15 cm
Tatt hus :16/12 2001 Vct: 0,50
Torkstart : 16/12 2001 Silika: 0 %

Slutdatum : 13/3 2002 Vattenhalt: 180 I/m3

Ort  : Sturup Cementhalt: 360 kg/m3
Torkklimat
Relativ fuktighet (%)
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Resultat fran berdkning
Relativ fuktighet pa 40% av tjockleken
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Bilaga 13:5

Resultat fran uttorkningsberdkning med Torkas$, 2.0

Projekt: Jaravallen Namn: Rum 2:7 Foretag: 2002-11-27
Byggnadsmaterial LTH

Forutsattningar
Mellanbjélklag med plattbarlag

Gjutning : 19/10 2001 Betongtjocklek: 18 cm
Tatt hus : 14/1 2002 Vct: 0,38
Torkstart : 14/1 2002 Silika: 5 %
Slutdatum : 13/3 2002 Vattenhalt: 160 /m3
Ort  :Sturup Cementhalt: 421 kg/m3
Torkklimat
Relativ fuktighet (%)
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Resultat fran berédkning
Relativ fuktighet pa 25% av tjockleken.
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Bilaga 13:6

Resultat fran uttorkningsberdakning med TorkaS, 2.0

Projekt: Jaravallen Namn: Rum 2:9 Foretag: 2002-11-27
Byggnadsmaterial LTH

Forutsattningar
Mellanbjalklag med plattbarlag

Gjutning : 19/10 2001 Betongtjocklek: 21 cm
Tatt hus : 14/1 2002 Vct: 0,38
Torkstart : 14/1 2002 Silika: 5 %

Slutdatum : 13/3 2002 Vattenhalt: 160 I/m3

Ort  :Sturup Cementhalt: 421 kg/m3
Torkklimat
Relativ fuktighet (%)
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Resultat fran berdkning
Relativ fuktighet pa 25% av tjockleken.
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