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Sammanfattning

Betong har manga fordelar och &r ett av vara viktigaste byggnadsmaterial . Till
nackdelarna hor att éverskottet av vatten i betongen torkar ut langsamt. Golvlaggning
pa betongbjalklag som har for hogt fuktinnehall kan medfora problem i form av
fuktrorelser, mogel eller kemisk nedbrytning. Fuktproblem i samband med
golvlaggning pa bjalklag av betong har lett till att byggbranschen idag narmast
regelmassigt mater RF, relativ fuktighet i betong fore golvldggning. Matning av RF i
betongvaggar ar daremot ovanligt trots en liknande situation dér fukten i betongen
riskerar att stélla till problem i kontakt med fuktkansliga material.

Det stalls idag hoga krav pa tatheten hos de skikt som appliceras pa golv och véggar i
vatutrymmen. Tatskikt som appliceras pa en nyproducerad betongvagg stanger in
betongens fuktdverskott och risk finns att kritisk RF for tatskiktet dverskrids. Vid for
hog RF finns det risk for kemisk nedbrytning av limmet som haller tétskiktet och att
tatskiktet lossnar fran vaggen.

Denna rapport fokuserar pa uttorkningstider for nyproducerade betongvaggar och
fragan hur lang tid det tar for vanligt forekommande betongvaggar att na de 85 %
som tillverkare uppger som kritisk RF for tatskikt. Vidare undersoks forvantad RF i
betongvégg efter de ’2 manader under normala temperatur och fuktférhallande™
som Byggkeramikradet har som minimikrav fore applicering av tatskikt.
Byggkeramikradet skriver ocksa att: ’Betongens deformation pa grund av krympning
ska beaktas™. FOr berakning av uttorkningstider har datorprogrammet TorkaS
anvants och berékning av betongens krympning har gjorts med hjélp av Eurokod 2,
som &r en standard for dimensionering av betongkonstruktioner.

Resultaten visar att det vid en temperatur av 18 °C och relativ luftfuktighet 60 %, tar
ca 7 manader for en 100 mm tjock betongvagg att na 85 % relativ fuktighet och mer
an ett ar for en 200 mm tjock betongvégg. 2 manader efter torkstart beraknas relativ
fuktighet i vaggarna till mellan 88 % och 92 %. Aterstdende krympning vid samma
tid berdknas till mellan 0,21 %o och 0,25 %eo.

Slutsatser: Om nyproducerade betongvaggar ska beldggas med tétskikt bor relativ

fuktighet i betongen maétas for att sakerstélla att kritisk relativ fuktighet for tatskiktet
inte Overskrids.



Summary

Concrete has many benefits and is one of our most important building materials.One
of the disadvantages of concrete is that excess water dries out slowly. To cover
concrete slabs with high moisture content with floor covering can cause problems
like moisture migration, mold or chemical degradation. Moisture problems in
connection with concrete slabs, has in the construction industry today led to almost
routinely measures RH, relative humidity in concrete before laying the floor.
Measurement of RH in concrete walls, is however unusual, despite a similar situation
where the moisture in the concrete threaten to cause problems in contact with
moisture-sensitive materials.

Waterproofing membranes seales the concrete floors and walls in today”s bathrooms.
At high relative humidity behind the waterproofing membrane, there is a risk of
chemical degradation of the membrane or its adhesive.

This report focuses on how long time a newly built concrete wall needs to dry before
it reaches the 85 % RH, which is stated by the manufacturers as critical relative
humidity for waterproofing membranes. The expected RH in the concrete wall after
“two months in normal temperature and moisture conditions” is calculated. Also the
deformation due to shrinkage is calculated. The concrete drying times have been
simulated with the software TorkaS and the concrete shrinkage has been calculated
according to Eurocode 2, which is the European standard for the design of concrete
structures .

The results show that it takes about 7 months for a 100 mm thick concrete wall to
reach 85% RH and more than a year for a 200 mm thick concrete wall. Two months
after beginning of concrete drying the RH in the walls is calculated to between 88 %
and 92 %. The remaining shrinkage at the same time is expected to be between 0.21
%o and 0.25 %eo.

Conclusions: If newly built concrete walls is to be coated with waterproofing
membrane, the RH of the concrete should be measured to ensure that the critical RH
of the membrane is not exceeded.



Abstract

Fuktproblem i samband med golvlaggning pa bjalklag av betong har lett till att
byggbranschen idag ndrmast regelméssigt goér matningar av relativ fuktighet fore
golvlaggning. Fuktmétning av betongvéggar ar daremot ovanligt trots en liknande
situation dar fukten i betongen riskerar att stalla till problem i kontakt med
fuktkénsliga material.

Om betongvéggar inte har givits mojlighet att torka ut tillrckligt innan de beldggs
med tatskikt, riskerar RF under tétskiktet att dverskrida kritisk RF for tatskiktet.

Slutsatser: Om nyproducerade betongvaggar ska beldggas med tétskikt bér RF i
betongen matas for att sakerstalla att kritisk RF for tatskiktet inte dverskrids.

Nyckelord: Fuktmétning, , Borrhalsmétning, Betong, Vaggar, Betongvaggar,
Ekvivalent matdjup, TorkasS, Tatskikt, RF, RH, Kritisk realtiv fuktighet, Krympning



Forord

Nar representanter fran Conservator AB besokte Linnéuniversitetet och presenterade
forslag till @mnen for examensarbeten, fastnade jag for: ”Fuktmatning av
betongvéggar — behovs det? Fragan ar tidigare relativt outredd och for véagledning
kontakatade jag Lars-Olof Nilsson* och fick bland annat féljande svar:

”” Jag har aldrig hort talas om nagra fuktkrav i vaggar i Sverige. Det ar rétt
egendomligt; vi har i stora drag en liknande problematik i vagg som pa golv.”

Nilsson fortsétter:

| praktiken &r det fuktkansliga ytbelaggningar som ocksa ar relativt tata mot fukt
som borde krava fuktmatningar. Ar de inte tata blir det inte fuktigt bakom dem. Till

detta kommer ytbelaggningar som inte "tal" att underlaget krymper (for mycket), t ex

keramiska plattor.”

Lars-Olofs resonemang har betytt mycket for mig vid val av metod for mitt arbete
och jag vill darfor passa pa att tacka honom. Tack ocksa till min handledare Kirsi
Jarnerd. Ett stort tack aven till Linus Bjornlund och alla andra pa Conservator i
Kalmar som har varit generdsa med allt fran expertrad till fika. Slutligen vill jag
tacka min familj for allt stéd och talamod.

Jonas Ehk

Kalmar, 15 juni 2015

1 Nilsson, Lars-Olof. Senior professor vid Institutionen for bygg- och miljéteknologi, Lunds Tekniska
Hogskola. 2015. Mejl. 28 april.
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1. Introduktion

Européer tillbringar 90 % av sin tid inomhus (European Comission 2003).
Saledes ar det av storsta vikt att inomhusluften &r av god kvalitet. Enligt
WHO (2009) visar forskning pa samband mellan fukt och mégel i
inomhusluft och hélsoproblem sdsom andningsbesvaér, allergier, astma, och
nedsatt immunforsvar. Det ar forenat med stora kostnader att atgarda
fuktproblem i efterhand och det ar darfér angeléget att redan under
byggtiden vidta atgarder bland annat i form av méatningar for att sékerstélla
ett fuktsdkert byggande.

Da byggtiderna borjade pressas under 60- och 70-talet uppstod problem nar
betongbjalklag som inte hade torkat tillrackligt tdcktes med golvbel&aggning.
Problemen yttrade sig i form av mikrobiell pavaxt, fuktrorelser och kemisk
nedbrytning och i forlangningen paverkades inomhusluften av magel och
utsondring av kemiska &mnen. Problemen kulminerade méljligen under 80-
talet da manga forskolor och skolor visade sig ha stora problem med golv
som avjamnats med flytspackel innehallande kasein. | kontakt med fukt fran
betonggolven hydrolyserades spacklet varvid ammoniak, alkoholer,
svavelfororeningar och aminer bildades. Foljden blev stickande och unken
lukt trots att koncentrationerna i rumsluften var for laga for att upptacka
genom kemisk analys (Socialstyrelsen 2006). Astmatiska besvér har kunnat
kopplas till kemisk nedbrytning av plastmattor som lagts pa fuktiga
betonggolv (Tuomainen et al. 2004)

Idag &r de flesta av byggbranschens aktorer medvetna om riskerna med
byggfukt i betongbjélklag och det & numera praxis att berédkna
uttorkningstider samt mata RF i betongbjélklag for att undvika de problem
som uppstar nar golvlaggning utfors for tatt inpa gjutning.

| Boverkets byggregler (BFS 2011:6 - BBR 18 - 6:51) star foljande att lasa
angaende fuktproblematik i byggnader:

”” Byggnader ska utformas sa att fukt inte orsakar skador, elak lukt eller
hygieniska olagenheter och mikrobiell tillvéxt som kan paverka manniskors
hélsa.”

1.1 Bakgrund och problembeskrivning

Fuktcentrum vid Lunds Tekniska Hogskola, arbetar med att stérka
forskning, utveckling, information och ubildning med malsattning att
forbéattra forutsattningarna for ett fuktsakert byggande och ett korrekt
atgardande av fuktproblem i byggnader. Fuktcentrum inrattades 2000 och &r
en forstarkt fortsattning pa "Fuktgruppen i Lund” som bildades 1980
(Fuktcentrum 2014). Fuktcentum har sammanstallt skriftserien Fuktsakerhet
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i byggnader (Fuktcentrum 2008), som bygger pa forskningsresultat och
praktiska erfarenheter.

Kunskapen om hur betongens uttorkningstid paverkas av vilket recept
betongtillverkaren anvénder samt yttre omstandigheter som nederbdrd,
luftfuktighet och temperatur ar god. Det ar ocksa kant att byggfukt i betong
kan orsaka problem i de material som kommer i kontakt med den.
Problemen kan delas in i tre olika kategorier:

e Mikrobiell pavaxt, kraver tillgang pa naring, syre, fukt och ratt
temperatur. Tré och trabaserade material riskerar att angripas av
mogel. Betong som &r ett oorganiskt material klarar sig fran
mogelpavéxt om den inte smutsas ner av organiskt material.

e Fuktrorelser, alla material som avger eller tar upp fukt ror sig mer
eller mindre. I trd kan svéllning eller krympning métas i %, i betong
daremot handlar det snarare om %o.

e Kemisk nedbrytning orsakas av fukt i kombination med betongens
hoga pH-varde som kan bryta ner till exempel limmet som féster ett
tatskikt (Anderberg och Wads6. 2007).

Efter ett stort antal skadefall till f6ljd av oldmpliga grund- och
bjalklagskonstruktioner (Nilsson 2006a), har byggindustrin idag fokus pa
fuktmétning av bjalklag och bottenplattor, regelmassigt mats betongens RF
for att sakerstalla att kritiska fuktninvaer ej foreligger innan golvlaggning
utfors.

Liksom bottenplattor och bjalklag, forekommer det dven att betongvéaggar
beldggs med fuktkansligt material. N&r det galler betongvaggar &r det dock
inte praxis att gora fuktmatningar. Hur stor ar risken att fukt fran
betongvaggar ger problem motsvarande de som konstaterats i samband med
otillréckligt uttorkade bottenplattor och bjalklag? Kommer de betongvaggar
som byggs idag att ge framtida inomhusmiljoproblem? Med detta som
bakgrund har konsultforetaget Conservator AB tagit fram idén till detta
examensarbete.

1.2 Mal och Syfte

Malet &r att arbetet ska besvara fragan: Fuktmétning av betongvaggar —
behovs det? Arbetet har som syfte att ta ett forsta steg for att forsta det
tidgare relativt ouppméarksammada problemet med byggfukt bakom tatskikt
som appliceras pa otillrackligt uttorkade betongvaggar.
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1.3 Avgransningar

Undersokningen fokuserar pa fragan om fuktmatning innan betongvaggar
beldggs med tétskikt &r motiverad. Mdjligheten att inom detta arbete besvara
fragan bedéms som god.

Understrykas bor att fragestallningen géller nyproducerade hus och att
fuktmétning foranledd av exempelvis vattenlackage efter att huset har tagits
i bruk ar en annan problematik som inte tas upp har.

Svar pa fragestallningen kommer i huvudsak att sokas genom berakningar
baserade pa material fran Fuktcentrum samt uppgifter fran byggbranschen.
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2. Betong och fukt

2.1 Betong som byggnadsmaterial

Ett av vara viktigaste byggnadsmaterial ar betong. Armerad betong ar det
dominerande materialet vid byggandet av broar, tunnlar och
hamnanlaggningar, men anvands ocksa exempelvis till, silos, rér, stédmurar,
fundament, trafikbarriérer, vattentorn med mera. Vid i stort sett all
husbyggnation armeras och gjuts en grundplatta i betong, men betong &ar
aven det dominerande materialet till barande vaggar och mellanbjalklag vid
byggandet av flerbostadshus och kontorsfastigheter. Enligt
branschorganisationen Svensk betong (2015) anvandes enbart i mars 2015
316 000 m* betong till husbyggnad i Sverige, det motsvarar vad som ryms i
50 000 betongbilar.

2.2 Betongens bestandsdelar

Betong bestar av cement, vatten, ballast och tillsatsmedel. Cement framstalls
av kalksten som med tillsats av lera branns i stora roterugnar vid ca 1450°C.
Man far da sma klumpar som kallas cementklinker. Cement fas da
cementklinkern mals och ca 5 % gips tillsatts. Gips tillsétts for att cementets
bindning inte ska ske for snabbt. Blandningen av cement och vatten som
utgor betongens bindemedel kallas cementpasta. Cementpastans egenskaper
bestams till mycket stor del av mangden vatten i férhallande till mangden
cement. Férhallandet mellan méangden vatten och mangden cement kallas
vattencementtal och forkortas vct

vet = w (1)
c

dar war mangden blandningsvatten [kg], [kg/m3] eller [I/m3];

C ar mangden cement [kg] eller [kg/m?3]. | betong bestar ballasten av
stenmaterial och utgor 65 — 75 % av betongens volym. Genom att variera
proportionerna mellan betongens olika bestandsdelar, kan betong med
lampliga egenskaper for ett visst andamal framstallas (Burstrom 2007, sid
205).

2.3 Relativ fuktighet

Luft innehaller mer eller mindre vattenanga, méangden vattenanga i luften

anges som luftens anghalt och talar om hur manga kg vattenanga det finns
per m® luft. Mangden vatteninga som luften maximalt kan innehdlla kallas
mattnadsanghalt och beror pa luftens temperatur. Okad temperatur innebar
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att mattnadsanhalten okar. RF ar kvoten mellan verklig anghalt och
mattnadsanghalt enligt

RF =v/vq 2

Dér v ar anghalten i [kg/m3] och v, ar mattnadsanghalten i [kg/m3]
Relativ luftfuktighet férkortas RF eller RH (relative humidity) och ar
dimensionslds men brukar anges i % (Sandin 2010, sid 72).

2.4 Betongens uttorkning

Uttorkning av betongbjélklag delas in i huvudprocesserna: kemisk och
fysikalisk bindning, ytavdunstning, kapillartransport och diffusion. Den
kemiska reaktion som gor att betongen hardnar kallas hydratation.
Hydratationsprocessen startar direkt nér vatten blandas med cement och
innebdr att en del av blandningsvattnet binds kemiskt. 1 kg cement binder i
genomsnitt 0,25 kg vatten vid fullstdndig hydratation. Vatten borjar
avdunsta sa fort gjutningen ar klar och den omgivande luftens RF ar < 100
%. Nér ytvattnet har avdunstat staller sig betongens yta i jamvikt med RF i
den omgivande luften. Betongen innehaller fortfarande mycket fritt vatten
och uttorkningen sker till stor del genom kapillartransport.
Kapillartransporten avtar dock redan da betongens RF ar < 98 % och ersétts
gradvis av diffusion nér fuktigheten i betongens yta sjunker ytterligare.
Diffusion innebér fukttransport i angfas och beror pa skillnad i anghalt.
Viktigt for uttorkningsprocessen ar RF i den omgivande luften, lagre RF ger
snabbare uttorkning, men for tidig uttorkning gor att hydrationen avstannar
och kan ge problem med sprickbildning. RF < 80 % under uttorkningsskedet
ger forsamrad hardning. En fuktig miljo ar saledes positiv for hardningen
och en torr miljo ar positiv for uttorkningen (Ahs och Nilsson 2010, sid 13),
(Burstrom 2007, sid 227), (Sandin 2010, sid 91).
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En jamviktsfuktkurva visar hur fukthalten i ett material paverkas av RF i den
omgivande luften (Sandin 2010, sid 84). Figur 1 visar jamviktsfuktkurvor
for cementpasta under uttorkning (Nilsson 1980).
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Figur 1: Jamviktsfuktkurvor for cemetpastor med olika vct-tal (Nilsson 1980)

Jamviktfuktkurvan ser olika ut beroende pa om ett material &r pa vag att
torka ut eller fuktas upp, skillnaden kallas hysteres. Figur 2 visar principiellt
utseende hos jamviktsfuktkurva vid uttorkning respektive
uppfuktning(Nilsson 1979). Forsok har gjorts med syfte att finna modeller
som tar hansyn till fukt och materialskikt som tillkommer efter gjutning av
bjalklaget (Ahs 2008).

Fuktkvot,u
A
Uttorkn ing
\_‘
‘\
\Upplukining

| 1 1 — [ —
f=

0 20 40 B0 80 100
Relativ fuktighet, RF (%]

Figur 2: Principiellt utseende hos jamviktsfuktkurva vid uttorkning respektive uppfuktning
(Nilsson 1979)
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2.4.1 Datorprogram for berakning av betongens uttorkning

Datorprogrammet TorkaS har tagits fram vid Lunds Tekniska Hogskola som
ett hjalpmedel vid bedémning av uttorkningstider for vanligt férekommande
betongkonstruktioner. (Hedenblad och Arfvidsson, 1999). Nuvarande
version heter TorkaS 3.2 och har finansierats av Svenska Byggbranschens
Utvecklingsfond, NCC AB, Cementa AB, Tyréns AB och Swerock AB.
Programmet kan laddas ner kostnadsfritt fran www.fuktcentrum.lth.se .

| TorkaS utfors berdkningarna genom att betongplattan atomatiskt delas in i
celler och tidssteg. For varje tidssteg och cell berdknas darefter :

e Hydratationsutveckling (vct, RF och temperaturberoende)

e Fukttransportegenskaperna (vct, RF, temperatur och
hydratationsgradsberoende)

e Jamviktsfuktkurva (vct och hydratationsgradsberoende)
o Fuktflode till och fran cellen

o Kemiskt bundet vatten (hydratationsgradsberoende)

e Inverkan av alkali pa RF

Beroende pa betongtyp innehaller betongens porvatten mer eller mindre av
de starkt basiska amnena Kaliumhydroxid och Natriumhydroxid. Dessa
alkali sénker uppmatt RF , betong med lagre vct har hogre alkaliinnehall.
Om tva betongtyper innehaller samma mangd fukt i kg/m>s& blir uppmatt RF
hogre for betongen som har lagst alkaliinnehall (Hedenblad och Janz, 1994).

Berakningarna i TorkaS bygger pa laboratorieférsok, forutsattningarna pa en
verklig byggarbetsplats innebar alltid variationer av temperatur och relativ
luftfuktighet. Dessa variationer gor att betongen i verkligheten ofta har
langre torktid &n beraknat. Vidare finns det vid fuktmétning i betong en
inbyggd matosékerhet pa 2 — 3 %. Vid simulering kan hansyn tas till
métosékerheten genom att addera den till berdknade vérden for RF i
betongen. Det innebadr att det ar forst nér TorkaS berdknar RF till 82 — 83 %,
som matresultatet kan forvantas ligga pa 85 %. Pa senare tid har
framkommit att det vid simulering med TorkaS 3.2 finns en risk att torktiden
for betong med vct lagre &n 0,55 underskattas. Detta kan tas hénsyn till
genom att anvanda aktuell korrektionsterm som kan avlasas i Figur 3
(Fuktcentrum 2015).
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Korrektionsterm, y [% RF]

0,3 0,35 0.4 0,45 0,5 0,55 0.6 0,65 0,7 0,75 0,8
Vattencementtal. x

Figur 3 Diagram for uppskattning av korrektionsterm avseende prognosticerad RF, utférd med
Torkas$ 3.2, baserat pa betongens vct, x. Vid ett vct som &r 0,55 eller hogre ar korrektionstermen y =
0 % RF (Fuktcentrum 2015).

2.5 Betongens krympning

Betongens totala krympning bestar av tva delar; autogen krympning och
uttorkningskrympning. Autogen krympning sker som en foljd av
hydrationsprocessen da delar av blandningsvattnet binds kemiskt nar
betongen hardnar. Det mesta av den autogena krympningen sker de forsta
dagarna efter gjutning. Den autogena krympningens betydelse ar storre i
hogpresterande betong med lagt vct, da en stor del av blandningsvattnet
binds kemskt vid betongens hardnande. | betong med hdgre vct-tal finns det
relativt mycket vatten kvar i betongen &ven efter att betongen har hardnat,
nar detta vatten lamnar betongen sker uttorkningskrympningen (SS-EN
1992-1-1:2005). Uttorkningskrympningen sker mycket langsamt och det kan
for tjocka betongvéggar ta flera decennier att na slutlig krympning. Det
slutliga krympmattet ligger normalt mellan 0,1 %o och 0,5 %o beroende pa
den omgivande luftens RF (Engstrom, 2007, sid 4-15-17).

Eurokod 2 (S1S:2005) tillhandahaller ekvationer och tabeller for att berakna
betongens krympning. Den totala krympningens vérde fas ur:

Ecs = Eca T Eca ®)

dar &, &r total krympning, &.4 ar uttorkningskrympning och €., ar autogen
Krympning.

Uttorkningskrympningens slutliga varde ges av:
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€ca () = kp&cao (4)

dar k, ar en koefficient som beror pa den fiktiva tjockleken hy i [mm] pa
tvarsnittet enligt Tabell 1.

Tabell 1: Varden pa k;,

hy ky
100 1,0
200 0,85
300 0,75
>500 0,70

och vérdet for €40 hamtas franTabell 2.

Tabell 2:Nominellt varde pa oférhindrad uttorkningskrympning & o i [%o] for betong av cement CEM
klass N

Fore! Fotereup Relativ Iuftfuktighet [%]
[MPa] 20 40 60 80 90 100
20/25 0,62 0,58 0,49 0,30 0,17 0,00
40/50 0,48 0,46 0,38 0,24 0,13 0,00
60/75 0,38 0,36 0,30 0,19 0,10 0,00
80/95 0,30 0,28 0,24 0,15 0,08 0,00
90/105 0,27 0,25 0,21 0,13 0,07 0,00

Uttorkningskrympningens tillvaxt med tiden &, (t) fas ur:
€cd (t) = .Bds(t: ts) ’ kh *€cd,0 (5)

dar ,4(t, ts) ges av:
(t—t5) (6)

(t—t5)+ 0,04\/;3

dar t ar betongens alder vid betraktad tidpunkt, i [dygn], t, ar betongens
alder i [dygn] vid borjan av uttorkningskrympningen eller svallningen.
(vilket normalt &r vid slutet av efterbehandlingen) och h, &r den fiktiva
tjockleken i[mm] pa tvarsnittet = 24, /u

Bas(t, ts) =

dér A, ar betongtvérsnittets area och u ar omkretsen for den del av
tvarsnittet som ar exponerad for uttorkning.

Den autogena krympningen fas ur:
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ca(t) = Bas(t)ecq () (7
dar:
Eca(®) = 2,5(fck — 10)10_6 (8)

och
Bas(t) = 1 — (02" )

dar f,, ar betongens karakteristiska tryckhallfasthet och ¢ anges i [dygn].

2.5.1 Kakel och klinker som lossnar

Det ar normalt att betong krymper 0,4 %o, test i klimatkammare visar att
kakel kan svalla ca 0,1 %o och keramiska plattor ca 0,05 %o. Problem med
keramiska plattor som lossnar fran betongvéaggar kan uppsta om tiden
mellan gjutning och plattséttning ar for kort. Rorelser nar betongen krymper
ger upphov till skjuvspénningar i skiktet mellan betong och keramikplattor.
Aldre cementbundna fastmassor och tatskikt som var tunna eller helt
saknades, férmadde inte ta upp skjuvspanningarna med paféljd att plattor
lossnade fran underlaget. Losningen pa problemet anses vara tatskikt som &r
tillrackligt tjocka och elastiska och kan ta upp mindre rorelser i underlaget
(SBUF 1995), (Brf Lekatten 2006).

2.6 Matning av relativ fuktighet i betong

| syfte att kvalitetssakra matning av RF i betong inforde Radet for
byggkompetens (RBK) i slutet av 90-talet utbildning och auktorisation av
fuktkontrollanter. Idag finns det i fler &n hundra fuktkontrollanter som &r
auktoriserade av RBK (RBK 2014). For matning av RF i betong &r
borrhalsmatning med kapacitiv givare den matmetod som RBK foreskriver
och den metod som avses i denna rapport om inte annat anges.

2.6.1 Ekvivalent matdjup

Da en betongplatta eller vagg torkar sker uttorkningen forst pa ytan och
fukttillstandet i mitten av konstruktionen ar fortfarande hogt. Om
konstruktionen beldggs med ett tatt ytskikt kommer en omférdelning och
utjamning av fukten i betongen att ske. Det ekvivalenta métdjupet &ar det
djup i betongen dar RF inte &ndras efter att betongen har belagts med ett helt
tatt ytskikt och fullstandig omfordelning och utjdmning av den kvarvarande
byggfukten har skett. Figur 4 illustrerar begreppet ekvivalent matdjup.
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Figur 4: lustrerar ekvivalent matdjup for betongbjélklag med dubbellsidig (vanster) och enkelsidig
(hoger) uttorkning

a = fuktprofil fére uttorkning

b = fuktprofil under uttorkning

¢ = fuktprofil efter golvlaggning och fullstdndig omférdelning av fukt

H = plattans tjocklek.

(RBK 2012)

Det rekommenderade méatdjupet bygger pa berdakningar fran slutet av 1970-
talet (Nilsson, 1979). det &r inte sakert att de rekommenderade matdjupen
alltid &r lampliga for de betongsorter och torkmetoder som anvands idag.
(Sjoberg 2004). Dagens och framtidens forskning kommer kanske att ge mer
noggranna anvisningar for [ampligt matdjup, men tillsvidare rekommenderar
RBK, 20 % av tjockleken vid dubbelsidig uttorkning och 40 % av tjockleken
vid enkelsidig uttorkning (RBK 2012).

2.6.2 Borrhalsmétning

Metoden for borrhalsméatning av RF i betong med kapacitiv givare kan
kortfattat beskrivas enligt foljande (RBK 2012):

e Vid borrhdlsmatning borras forst hal i betongen till ekvivalent djup.
Toleransen for halets djup ar + 0 till + 2 mm.

e Halet dammsugs och borstas for att avlagsna borrkax.

e Foderror for vald metod trycks ner i halet med tatningsmassa mot
halets botten. Tatningsmassan ska vara av en typ som inte avger eller
tar upp fukt och ga anda ner till avsett matdjup.

e Montaget tathetsprovas med for metoden avsedd tathetsprovare.

e Efter tathetsprovning, tatas dven anslutningen mellan rér och
betongyta.

e Halet dammsugs annu en gang och réret pluggas for att luftvaxling
inte ska ske under tiden mellan borrning och matning.
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Méatpunkten numreras och dokumenteras i matprotokollet.

Tidigast tre dygn efter borrning av mathal far montage av givare ske.
Anledningen &r att bland annat den vdrme som alstras vid borrningen
inte ska paverka matningen.

For att matvardet ska hinna stabiliseras och fuktjamvikt ska rada
mellan givare och betong, maste man vanta minst 12 timmar efter att
givaren monterats om betongen har vct > 0,40 och minst 48 timmar
om betongen har vct < 0,40 innan givaren avlases.

RBK kraver att de givare som fuktkontrollanten anvander kalibreras minst
en gang per ar hos av RBK godkant kalibreringsforetag. Mellan
kalibreringarna maste fuktkontrollant genomfora egenkontroller av givare
minst en gang per manad.

Efter avslutad matning avlases givaren och RF rdknas fram med
hjélp av den aktuella givarens kalibreringskurva.Vardet fors sedan in
I matprotokollet.

Kalibrerad RF rédknas om till RF vid 20 ° C och protokollfors.

Matosakerheten och korrektion pa grund av givarens fuktkapacitet
bestdms och det slutgiltiga matresultatet réknas fram och
protokollfors.

Principen for hur ett montage av givare kan se ut framgar av Figur 5

Figur 5: Givare av fabrikat Vaisala monterad i métrér och skyddad av skyddsburk.(RBK 2012), (J. Ehk)
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2.7 Kritiskt fukttillstand

2.7.1 Boverkets definition och krav
| (BFS 2011:6 - BBR 18, 6.511) definieras kritiskt fukttillstand som:

Fukttillstand vid vilket ett materials avsedda egenskaper och funktion inte
uppfylls. For mikrobiell paverkan ar fukttillstandet kritiskt da tillvaxt sker.”

2006 gjordes tillagget (BFS 2011:6 - BBR 18, 6:52):

’Om det kritiska fukttillstandet for ett material inte ar val undersokt och
dokumenterat ska en relativ fuktighet (RF) pa 75 % anvandas som Kritiskt
fukttillstdnd™

Tillagget kom till efter att Boverket givit Statens Provnings- och
forskningsinstitut (SP) uppdraget att sammanstalla befintlig kunskap om
kritiska fukttillstand for byggmaterial med avseende pa tillvéxt av
mikroorganismer. Uppdraget resulterade i en rapport (Johansson et al. 2005)
i vilken intervall for kritisk RF for nagra olika byggmaterial redovisas enligt
Tabell 3 med forklaring enligt:

Kritisk relativ fuktighet for mikrobiell tillvaxt ar cirka 75 % RF. Det finns
dock materialgrupper som, under forutsattning att de inte ar fororenade,
har hogre kritiskt fukttillstand. Nedanstaende tabell &r ett forslag till nivaer
for kritiska fukttillstand baserat pa genomgangen litteratur. Forslaget ar
baserat pa uppskattningar av risken for mikrobiell tillvaxt dar vardena ar
valda sa att risken for mikrobiell tillvéxt &r i storleksordningen nagra

procent.”
Tabell 3: Kritiskt fukttillstdnd for ndgra byggmaterialgrupper tabellen &r hamtad fran (Johansson et
al. 2005, sid 5)
Materialgrupp Kritiskt fukttillstand [% RF]
Smutsade material 75-80
Tra och trabaserade material 75-80
Gipsskivor med papp 80-85
Mineralullsisolering 90-95
Cellplastisolering (EPS) 90-95
Betong 90-95
13
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2.7.2 Golvlaggning pa betong

I utbildningsmaterialet for fuktkontrollant se Figur 6, refererar RBK till
Allméan material- och arbetsbeskrivning (AMA) nar det galler exempel pa
RF-krav i betong som ska beléggas.

Exempel pa RF-krav fére golvidggning enligt AMA Hus 11 Kapitel M

(OBS! Férutsatter att materialtillverkare for respektive ytskikt inte anger andra krav)

Parkett utan fuktskydd av plastfilm RF <60 %
Parkett med underliggande fuktskydd av plastfiim RF 60 —90 %
Tatskiktsmaterial Tillverkare anger
Gummimatta RF <85 %
Plastmatta, mindre dn 50% fyllmedel. (Vanligt forekommande) RF <85 %
Plastmatta, mer dn 50% fyllmedel.  (Kontakta tillverkaren) RF <90 %
Linoleum RF <90 %

OBS ! Dessa RF- krav géller vid rumstemperatur, det vill sdga
vid en temperatur pa 20°C i betongen !

Figur 6: RF-krav for betonggolv fére golvlaggning (RBK 2012)

2.7.3 Tatskiktleverantorers krav

De flesta leverantorer av tatskiktssystem som har godkénts av
Byggkeramikradet, hanvisar till Byggkeramikradets Branschregler for
Vatrum (Byggkeramikradet 2014), dar star foljande angaende betong som
underlag:

’Betongens deformation pa grund av krympning ska beaktas. Eventuell
formolja ska avlagsnas. Om inte annat sdgs ska betongen ha hardat minst 2
manader under normala temperatur- och fuktforhallanden.”

Manga leverantorer anger ocksa en niva for RF, exempelvis genom att
skriva:

”” Underlaget ska inte innehalla byggfukt dverstigande 85 % RF.”

| Tabell 4 aterfinns de folie och vétskebaserade tatskikt som idag ar
godkanda av Byggkeramikradet for anvandande pa vagg (Byggkeramikradet
2014), tabellen innehaller krav pa hogsta tillatna RF i underlaget om sadan
aterfunnits i leverantdrens monteringsanvisningar.
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Tabell 4: Folie och vatskebaserade tatskikt godkanda av Byggkeramikradet for anvandande pa vagg,
samt leverantorens krav pa RF i underlaget.(Byggkeramikradet 2014)

Alfix Folie system

Alfix Rollade system
Ardal DT VTv

Ardal VTv

Ardex Tricom / A7+A8
Ardex Tricom S1-K/7+8
Ardex Tatssystem P 2 D
Biltema Foliesystem
Biltema Vatrumssystem VTv
Bostik VTv10

Bostik VTv3

Bostik VTvF

Byggmax Foliesystem
Byggmax Rollbart system
Casco Folie 1

Casco Folie 2

Casco Rollat 1

Casco Rollat 2

Finja Dukbaserat Tatsystem
Finja Rollbart Tatsystem
FME F-System

FME R-System

GKH F-System

GKH R-System

Golvabia F-System

Golvabia R-System

90%
90%

85%
85%

85%
90%
85%
85%
85%
85%
85%
90%
85%

85%
85%
85%
85%
85%
85%

Hey di K10 Folie

Hey di K10 Rollat

Hoéganas V 12-1

Hoéganas V 12-2a

Hoganas V 12-2b

Hoéganas V 12-3

Illigo Vatrumssystem VTVF
Impervius Foliesystem / IFS
Impervius Vatskebaserat
Kerablock + Nanodefense
Kerablock Tex 750
Kerasafe Folie System V
Kiilto K System V

Knauf Vatrumssystem Folie
Knauf Vatrumssystem Rollbart
LIP Foliesystem 20

LIP Foliesystem 25

LIP System 15

LIP VS30 System 17

Litokol VTVF Foliesystem
Litokol Vatrumssystem VTv
Mapei System VR a

Mapei System VR b

Mapei System VT

Mira SE1

85%
85%
85%

90%
90%
90%
90%
85%
85%
85%
85%

Mira SE2

Mira SE3

Mira SE4

Modena F-system
Murexin R-Tech
PCl - VG 2001
PCI-VG 2014
Probau Foliesystem
Probau SE2
Probau SE3
Probau SE4
SCHONOX Folie 1
SCHONOX Folie 2
SCHONOX Rollat 1
SCHONOX Rollat 2
SOPRO AEB 640
SOPRO FDF 527

TEC Dispersionssystem

TEC Foliesystem
TM#F System

TM#R System

VF13 Foliesystem
VR13 Rollbara system
Zebra System F1
Zebra System R?

85%

90%
85%

85%
85%

85%
85%
85%
85%
85%
85%
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3. Metod

3.1.1 Berakning av RF

Kvantitativ metodik anvénds, simuleringar och berékningar av RF i
betongvaggar av vanligt forekommande tjocklekar och betongkvaliteter,
jamfors med Byggkeramikradets Branschregler for Vatrum, samt de krav pa
relativ fuktighet i underlaget som aterfinns i monteringsanvisningar for
godkanda vatrumstatskikt. Jamforelsen gors for att besvara huruvida det ar
motiverat att genomféra fuktmétning innan en betongvégg beldggs med
tatskikt.

3.1.2 Berakning av krympning

Kvantitativ metodik anvénds, krympning i betongvéggar av vanligt
forekommande tjocklekar och betongkvaliteter berédknas. Framréknade
varden for krympningen anvands for att géra en bedémning huruvida
krympningen kan orsaka problem i form av keramikplattor som lossnar eller
spricker.

3.2 Urval, validitet, reabilitet

3.2.1 Urval

De datum som har valts for gjutning, tatt hus och styrd torkning &r hdmtade
fran ett verkligt slumpvis valt byggprojekt for vilket Conservator har gjort
berdakning av uttorkningstider.

3.2.2 Validitet

Berakningarna visar hur RF pa ekvivalent matdjup utvecklas under forsta
aret efter gjutning. RF pa ekvivalent matdjup ar det varde som behdvs for att
beddma om betongen &r tillrackligt torr for att beldggas med tétskikt.

3.2.3 Reliabilitet

Datorprogrammet for berdkning av uttorkningstider &r beprévat och har
uppdaterats med hjalp av en laboratoriestudie vid Lunds Tekniska Hogskola
(Johansson, 2012). En upprepning av gjorda berédkningar med hjélp av
samma berdkningsprogram, ger samma varde.
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4. Genomfdrande

Med hjélp av datorprogram for berakning av uttorkningstider hos
betongkonstruktioner, visualiseras hur uttorkningsprocessen beror av
betongens vct-tal och tjocklek. Tva vanligt forekommande véaggtjocklekar,
100 mm och 200 mm beréknas med fem olika vct-tal.
4.1 Berédkningar i TorkaS 3.2

I berédkningarna anvéndes fojlande parametrar:

o Bjalklagstyp: Mellanbjalklag med dubbelsidig uttorkning.

e Tjocklek: 100 mm respektive 200 mm

e Vct-tal: 0,40, 0,45, 0,50, 0,55 och 0,60

e Gjutning: 2014-12-01

e Tétt hus: 2015-01-12

e Styrd torkning: 2015-02-16

e Slut: 2015-11-30

e Ort: Vé&xj6

Tatt hus innebar att det inte langre kan regna eller snéa pa betongen.
Forutsattningar for Styrd torkning (torkstart) kan l&ggas in i programmet
men har har forinstallda véarden, RF 60 % och temperatur 18 ° C anvénts.
Slutdatum sattes till ett ar efter gjutning. Ett ar har valts som tidsgrans
eftersom osédkerheten i simuleringen blir stérre om berékningen stracker sig
Over langre tid.

Figur 7 visar anvandargranssnittet i berakningsprogrammet TorkaS 3.2.
Mellanbjalklag med dubbelsidig uttorkning valdes da det ar den bjalklagstyp
som mest liknar en betongvégg.
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Figur 7: Anvandargranssnitt i berékningsprogrammet Torka$S 3.2. Har har mellanbjalklag med
dubbellsidig uttorkning valts. Vald ort &r Vaxjo.

| berakningsprogrammet kan nagon av 12 orter i Sverige valjas for
vaderdata. Klimatdatan som anvands beskriver ett normalar och
representerar perioden 1995 — 2005, men det dar dven mojligt att 14gga in
egna klimatdata. Har valdes dock programmets klimatdata for Vaxjo och
normalvarde for styrd torkning. For varje berékning togs en resultatrapport
fram, se bilaga 1 — 10. For framtagande av diagram matades
resultatrapportens varden for RF in i excel.

4.2 Berékning av krympning med hjalp av Eurokod 2

Med hjalp av ekvationer for oforhindrad krympning i eurokoderna for
betongkonstruktioner (SIS 2005) beraknas krympningen tva manader efter
torkstart, krympningen vid 85 % RF pa ekvivalent méatdjup och slutlig
krympning. Krympningen beraknades for samma tva vaggtyper som vid
berdkning av uttorkningstider. Vid berédkningarna anvéndes ekvationer och
tabeller fran Eurokod. Krympningen beraknades for betongkvalitet C28/35
med vct-tal 0,55 som enligt betongleverantor ar vanlig till gjutning av
vaggar. Foljande antaganden gjordes:

e Of6rhindrad krympning.

e RFigenomsnitt 70 % mellan gjutning och beldggning med tatskikt.
® £.q0 fOr C28/35 ligger mellan g 4 o for C20/25 och g4 o for C40/50.
® &40 = 0,48 for slutlig krympning

e Fiktiv tjocklek ar i detta fall lika med verklig tjocklek.

Berékningarna gjordes med hjélp av excel och kan ses i Bilaga 11.
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5. Resultat

5.1 Uttorkningstid

| TorkaS har genomforts simuleringar for hur RF pa ekvivalent matdjup
sjunker under ett ar. Resultat fran TorkaS-berakningarna aterfinns i Bilaga 1
—10. Ekvivalent métdjup &r i det har fallet med dubbelsidig uttorkning 20 %
av tjockleken. En sammanstélining av simuleringarna for en 200 mm tjock
vagg med olika vct-tal, som gjutits 1 december 2014, tatt hus den 12 januari
2015 och torkstart den 16 februari 2015, ses i Figur 8.

RF (%) 100

95 '
90
85 ——0,55
\\(\\;\U‘\*\X_X 0,50
—3=0,40
75
70
0 A DD W R
R @ RPN DLt &0
SIS Y Y NARMPSIRN IS

Figur 8: Diagrammet visar hur uttorkningen fér en 200 mm tjock betongvéagg beror av betongens vct-
tal.

Resultat av simuleringen redovisas aven i Tabell 5 dar det framgar hur
manga dygn det beréknas atga for att na 90 %, 85 %, 80 % respektive 75 %
RF pa ekvivalent matdjup.

Tabell 5: Beraknad tid i dygn for att nd 90 %, 85 % 80 % respektive 75 % RF pa ekvivalent matdjup i
en 200 mm tjock betongvégg, vid olika vct-tal

vct 0,40 vct 0,45 vct 0,50 vct 0,55 vct 0,60

RF 90 % 3 dygn 18 dygn 79 dygn 130 dygn 198 dygn

RF 85 % 58 dygn 178 dygn 303 dygn >1ar >1ar

RF 80 % >1ar >1ar >1ar >14ar >14r

RF 75 % >1ar >1ar >1ar >14r >14r
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Resultat for simulering pa samma satt som ovan, men med en 100 mm tjock
vagg, presenteras i Figur 9. En minskad vaggtjocklek ger snabbare
uttorkning.
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Figur 9: Diagrammet visar hur uttorkningstakten foér en 100 mm tjock betongvéagg beror av betongens
vct-tal.

| Tabell 6 redovisas resultatet av simuleringen for den 100 mm tjocka
vaggen. Dar beraknas det hur manga dygn som beraknas atga for att uppna
90 %, 85 %, 80 % respektive 75 % RF pa ekvivalent matdjup.

Tabell 6: Beraknad tid i dygn for att nd 90 %, 85 % 80 % respektive 75 % RF pé ekvivalent matdjup i
en 100 mm tjock betongvégg, vid olika vct-tal

vct 0,40 vct 0,45 vct 0,50 vct 0,55 vct 0,60

RF 90 % 3dygn 14 dygn 52 dygn 95 dygn 114 dygn

RF 85 % 47 dygn 119 dygn 163 dygn 219 dygn 273 dygn

RF 80 % 167 dygn 262 dygn 360 dygn >1ar >1ar

RF 75 % 327 dygn >1ar >1ar >1ar >1ar
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| Tabell 7 presenteras varden for berdknad RF pa ekvivalent méatdjup for en
100 mm och en 200 mm tjock betongvagg med olika vct-tal, 2 manader efter
torkstart, i detta fall 137 dagar efter gjutning.

Tabell 7: Beraknad RF pa ekvivalent matdjup i en 100 mm och en 200 mm tjock betongvégg, 2
manader efter torkstart

tjocklek vct 0,40 vct 0,45 vct 0,50 vct 0,55 vct 0,60
100 mm 82 % 85 % 87 % 88 % 89 %
200 mm 83 % 87 % 89 % 90 % 92 %

5.2 Beréknad krympning

| Tabell 8 visas berdknad krympning for en 100 mm tjock och en 200 mm
tjock vagg gjuten med betong C28/35 och vct 0,55, 2 manader efter
torkstart, vilket i detta fall ar lika med 137 dagar efter gjutning. Nar
jamfoérelse gjorts mellan berédknad krympning och berdknad slutlig
krympning har aterstaende krympning vid tidpunkten kunnat beréknas.

Tabell 8: Beraknad krympning, aterstdende krympning och slutlig krympning.

vaggtjocklek | 2 man efter aterstaende slutlig
torkstart krympning krympning
100 mm 0,27 mm/m 0,21 mm/m 0,48 mm/m
200 mm 0,16 mm/m 0,25 mm/m 0,41 mm/m

| Tabell 9 visas beraknad krympning da beraknad RF pa ekvivalent matdjup
natt 85 % vilket i detta fall &r 219 respektive 529 dagar. efter gjutning.

Tabell 9: Beraknad krympning, aterstdende krympning och slutlig krympning.

vaggtjocklek RF 85 % aterstaende slutlig
krympning krympning
100 mm 0,30 mm/m 0,18 mm/m 0,48 mm/m
200 mm 0,25 mm/m 0,16 mm/m 0,41 mm/m
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6. Analys

6.1 Risk for att kritisk relativ fuktighet 6verskrids

Simuleringen av uttorkningstider for en 200 mm tjock betongvagg med
dubbelsidig uttorkning visar att for de i védggar vanligt forekommande vct-
talen 0,55 och 0,60, har RF pa ekvivalent matjup ett ar efter gjutning annu
inte kommit ner till 85 %. Manga leverantorer av tatskikt kraver att
underlaget ska ha en RF pa maximalt 85 % da deras produkter appliceras.
Simulering av uttorkningstider fér en 100 mm tjock betongvégg visade att
det tar 219 dygn om betongen har vct 0,55 att na 85 % RF pa ekvivalent
maétdjup och 273 dygn om betongen har vct 0,60.

Byggkeramikradets Branschregler for vatrums krav att betongen ska ha
hardat i minst tvd manader efter torkstart, innebéar enligt simulering for 200
mm och 100 mm tjock betongvagg och vct-tal 0,55 eller 0,60 att RF pa
ekvivalent matdjup ligger mellan 88 % och 92 %.

Det &r osakert om 85 % RF pa ekvivalent matdjup nas inom tidsramen for
ett modernt byggprojekt och aven om Byggkeramikradets Branschregler
foljs kan det innebéra att RF pa ekvivalent matdjup ar avsevart hdgre an 85
%. Det finns saledes risk for att tatskikt appliceras pa betongvaggar som har
hogre RF pa ekvivalent matdjup an vad tatskiktens monteringsanvisningar
foreskriver. Foljaktligen ar det motiverat att mata RF pa ekvivalent matdjup
i betongvéggar som ska beldggas med tatskikt.

6.2 Aterstdende krympning

Aterstaende krympning hos betongen vid 85 % RF pé ekvivalent méatdjup
samt tva manader efter torkstart, beraknas till mellan 0,16 %o och 0,25 %o.
Huruvida detta kan orsaka problem med keramiska plattor som spricker eller
lossnar ar oklart, men enligt teorin skall moderna tatskikt vara tillrackligt
tjocka och elastiska och kunna ta upp mindre rérelser i underlaget.
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7. Diskussion/ Slutsatser

7.1 Metoddiskussion

Metoden med berakning av RF pa ekvivalent méatdjup gav tydliga resultat
som kunde jamforas med tatskiktleverantorernas krav. Definitionen av
ekvivalent matdjup “det djup i betongen dar relativ fuktighet inte &ndras
efter att betongen har belagts med ett helt tétt ytskikt och fullstandig
omférdelning och utjdamning av den kvarvarande byggfukten har skett”
innebéar dock att fragan huruvida fuktméatning behdvs da en betongvagg ska
beldggas med icke tata skikt inte besvaras i detta arbete. For att besvara
fragan vad som hander med farger och tapeter som appliceras pa betongvagg
och vad som ar kritisk RF i betongen vid applicering, behdver andra typer av
undersokningar goras. Behovet av undersokningar galler dven
kodksinredningar och lister som monteras mot betongvagg, vad hander med
dessa, finns det nagra dokumenterade skadefall?

7.2 Resultatdiskussion

De i TorkaS framréknade vardena har i detta arbete inte korrigerats med
hansyn till matosakerhet, varierande torkklimat pa byggarbetsplatsen eller
osakerhet vid berakning av betong med lagt vct. Om de framréknade
vardena korrigerades, skulle det visa att uttorkningstiderna for betong ar
langre an vad som framgar av rapportens resultatdel och darfor ytterligare
framhalla risken att tatskikt appliceras innan betongen hunnit torka
tillrackligt. For att sakerstalla att betongen ar tillrackligt torr ar det
nddvéandigt med fuktmatningar.

Det berdknade resultatet for slutlig krympning 0,41 — 0,48 mm/m forefaller
rimlig vid jamforelse med Engstrom (2007, sid 4-15).

7.3 Slutsats

| ett byggnadsprojekts planeringsskede &r det viktigt att beakta ett antal olika
parametrar for att undvika fuktrelaterade problem. Genom val av betongens
vct-tal, konstruktion och torkklimat kan uttorkningstidens langd paverkas.
Da nyproducerade betongvaggar ska belaggas med tétskikt bor relativ
fuktighet pa ekvivalent djup matas. TorkaS kan anvandas till att berdkna
lamplig tidpunkt for métningen.
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Bilagor
Bilaga 1: Resultat fran uttorkningsberakning 100 mm Vct: 0,40
Bilaga 2: Resultat fran uttorkningsberakning 100 mm Vct: 0,45
Bilaga 3: Resultat fran uttorkningsberakning 100 mm Vct: 0,50
Bilaga 4: Resultat fran uttorkningsberakning 100 mm Vct: 0,55
Bilaga 5: Resultat fran uttorkningsberakning 100 mm Vct: 0,60
Bilaga 6: Resultat fran uttorkningsberakning 200 mm Vect: 0,40
Bilaga 7: Resultat fran uttorkningsberakning 200 mm Vct: 0,45
Bilaga 8: Resultat fran uttorkningsberakning 200 mm Vct: 0,50
Bilaga 9: Resultat fran uttorkningsberakning 200 mm Vct: 0,55
Bilaga 10: Resultat fran uttorkningsberakning 200 mm Vct: 0,60

Bilaga 11: Berakningar krympning
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Bilaga 1: Resultat frén uttorkningsberdkning med TorkaS 3.2
Tjocklek: 100 mm Vct: 0,40

Forutsattningar
Mellanbjalklag 6ppet bade uppat och nedat

Gjutning: 1/12 2014 Tjocklek: 10cm

Tatt hus: 12/1 2015 Vct: 0,40

Torkstart: 16/2 2015 Vattenhalt: 180

Slutdatum: 30/11 2015 Cementhalt: 450kg/m3

Ort: Vaxjo
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Projekt: Namn: Foretag:

Relativ fuktighet i betongplattan

1/12 12/1 16/2
100-97,5 97,5-95,0 95,0-92,5 90,0-87,5 87,5-85,0
85,0-82,5 82,5-80,0 80,0-77,5 77,5-75,0 75,0-72,5 72,5-70,0

Temperaturutveckling i betongplattan de férsta dagarna
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Bilaga 2: Resultat frén uttorkningsberdkning med TorkaS 3.2

Tjocklek: 100mmVct: 0,45

Forutsattningar

Mellanbjalklag 6ppet bade uppat och nedat

Gjutning: 1/12 2014
Tatt hus: 12/1 2015

Torkstart: 16/2 2015
Slutdatum: 30/11 2015
Ort: Vaxjo

Torkklimat

Temperatur

Tjocklek: 10cm

Vct: 0,45

Vattenhalt: 180
Cementhalt: 400kg/m3
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Projekt: Namn: Foretag:
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6/10
7/10
8/10
9/10
10/10
11/10
12/10
13/10
14/10
15/10
16/10
17/10
18/10
19/10
20/10
21/10
22/10
23/10
24/10
25/10
26/10
27/10

Relativ fuktighet pa 20% av tjockleken

Dag

28/10
29/10
30/10
31/10
111

2/11

3/11

4/11

5/11

6/11

7/11

8/11

9/11

10/11
11711
12/11
13/11
14/11
15/11
16/11
17/11
18/11
19/11
20/11
21/11
22/11
23/11
24/11
25/11
26/11
27/11
28/11
29/11



Bilaga 3: Resultat fran uttorkningsberdkning med TorkaS 3.2

Tjocklek: 100mmVct: 0,50

Forutsattningar

Mellanbjalklag 6ppet bade uppat och nedat

Gjutning: 1/12 2014
Tatt hus: 12/1 2015

Torkstart: 16/2 2015
Slutdatum: 30/11 2015
Ort: Vaxjo

Torkklimat

Temperatur

Tjocklek: 10cm

Vct: 0,50

Vattenhalt: 180
Cementhalt: 360kg/m3

25

15

10

12 12/1 16/2
Relativ fuktighet (%)

30/1

20

a0

a0

a0

30

10

J12 121 16/2

Resultat fran berakning

Relativ fuktighet pa 20% av tjockleken

30/1

95 S

35

a0

73

63

ol

55

Bilaga 3: sid 1/3
Jonas Ehk



Projekt: Namn: Foretag:

Relativ fuktighet i betongplattan

1/12 12/1 16/2 30/1
100-97,5 97,5-95,0 95,0-92,5 90,0-87,5 87,5-85,0
85,0-82,5 82,5-80,0 80,0-77,5 77,5-75,0 75,0-72,5 72,5-70,0

Temperaturutveckling i betongplattan de férsta dagarna

a0

50

30

10

1 dyan 2 dyan 3 dyan 4 dyan 5 dyan & dygn

Forutsattningar for temperaturberakning

Form: Ingen

Vindstyrka: Vindstilla

Bilaga 3: sid 2/3
Jonas Ehk



Projekt:

Dag

2112
3/12
4/12
5/12
6/12
7/12
8/12
9/12
10/12
11712
12/12
13/12
14/12
15/12
16/12
1712
18/12
19/12
20/12
21/12
22/12
23/12
24/12
25/12
26/12
27/12
28/12
29/12
30/12
3112
1M
2/1
3/1
4/1
5/1
6/1
7/1
8/1
9/1
10/1
1171
12/1
13/1
14/1
15/1
16/1
171
18/1
19/1
20/1
21/1
22/1
23/1
24/1
25/1
26/1
27/1
28/1
29/1
30/1
311
1/2
2/2
3/2
4/2
5/2

Dag

6/2
7/2
8/2
9/2
10/2
11/2
12/2
13/2
14/2
15/2
16/2
17/2
18/2
19/2
20/2
21/2
22/2
23/2
24/2
25/2
26/2
2712
28/2
113
2/3
3/3
4/3
5/3
6/3
7/3
8/3
9/3
10/3
11/3
12/3
13/3
14/3
15/3
16/3
17/3
18/3
19/3
20/3
21/3
22/3
23/3
24/3
25/3
26/3
27/3
28/3
29/3
30/3
31/3
1/4
2/4
3/4
4/4
5/4
6/4
7/4
8/4
9/4
10/4
11/4
12/4

Namn:

Dag

13/4
14/4
15/4
16/4
17/4
18/4
19/4
20/4
21/4
22/4
23/4
24/4
25/4
26/4
27/4
28/4
29/4
30/4
1/5

2/5

3/5

4/5

5/5

6/5

7/5

8/5

9/5

10/5
11/5
12/5
13/5
14/5
15/5
16/5
1775
18/5
19/5
20/5
21/5
22/5
23/5
24/5
25/5
26/5
27/5
28/5
29/5
30/5
31/5
1/6

2/6

3/6

4/6

5/6

6/6

7/6

8/6

9/6

10/6
11/6
12/6
13/6
14/6
15/6
16/6
17/6

RF Dag RF

87 18/6 84
87 19/6 84
87 20/6 84
87 21/6 84
87 22/6 84
87 23/6 84
86 24/6 84
86 25/6 84
86 26/6 84
86 27/6 84
86 28/6 84
86 20/6 84
86 30/6 84
86 117 84
86 207 84
86 3/7 84
86 417 84
86 5/7 84
86 6/7 84
86 777 84
86 8/7 84
86 o7 84
86 10/7 83
86 11/7 83
86 12/7 83
86 13/7 83
86 14/7 83
86 15/7 83
86 16/7 83
86 17/7 83
85 18/7 83
85 19/7 83
85 20/7 83
85 21/7 83
85 22/7 83
85 23/7 83
85 247 83
85 25/7 83
85 26/7 83
85 2717 83
85 28/7 83
85 29/7 83
85 30/7 83
85 31/7 83
85 1/8 83
85 2/8 83
85 3/8 83
85 4/8 83
85 5/8 83
85 6/8 83
85 7/8 83
85 8/8 83
85 9/8 83
85 10/8 83
85 11/8 83
85 12/8 83
85 13/8 83
84 14/8 83
84 15/8 82
84 16/8 82
84 17/8 82
84 18/8 82
84 19/8 82
84 20/8 82
84 21/8 82
84 22/8 82

Bilaga 3: sid 3/3
Jonas Ehk

Foretag:

Dag

23/8
24/8
25/8
26/8
27/8
28/8
29/8
30/8
31/8
1/9
2/9
3/9
4/9
5/9
6/9
7/9
8/9
9/9
10/9
11/9
12/9
13/9
14/9
15/9
16/9
17/9
18/9
19/9
20/9
21/9
22/9
23/9
24/9
25/9
26/9
27/9
28/9
29/9
30/9
1/10
2/10
3/10
4/10
5/10
6/10
7/10
8/10
9/10
10/10
11/10
12/10
13/10
14/10
15/10
16/10
17/10
18/10
19/10
20/10
21/10
22/10
23/10
24/10
25/10
26/10
27/10

Relativ fuktighet pa 20% av tjockleken

Dag

28/10
29/10
30/10
31/10
111

2/11

3/11

4/11

5/11

6/11

7/11

8/11

9/11

10/11
11711
12/11
13/11
14/11
15/11
16/11
17/11
18/11
19/11
20/11
21/11
22/11
23/11
24/11
25/11
26/11
27/11
28/11
29/11



Bilaga 4: Resultat fran uttorkningsberdkning med TorkaS 3.2

Tjocklek: 100mmVct: 0,55

Forutsattningar

Mellanbjalklag 6ppet bade uppat och nedat

Gjutning: 1/12 2014
Tatt hus: 12/1 2015

Torkstart: 16/2 2015
Slutdatum: 30/11 2015
Ort: Vaxjo

Tjocklek: 10cm

Vct: 0,55

Vattenhalt: 180
Cementhalt: 327kg/m3

Torkklimat
Temperatur

25

20

15

10

5

0 “‘h-...._________

5

12 12/1 16/2 30/1
Relativ fuktighet (%)

a0 1

a0

70

&0

50

a0

30

20

10

12 12/1 16/2 30/1

Resultat fran berakning

Relativ fuktighet pa 20% av tjockleken

35

a0

73

63

ol

55

Bilaga 4: sid 1/3
Jonas Ehk



Projekt: Namn: Foretag:

Relativ fuktighet i betongplattan

1/12 12/1 16/2 30/1
100-97,5 97,5-95,0 95,0-92,5 90,0-87,5 87,5-85,0
85,0-82,5 82,5-80,0 80,0-77,5 77,5-75,0 75,0-72,5 72,5-70,0

Temperaturutveckling i betongplattan de férsta dagarna

a0

50

30

10
1 dyan 2 dyan 3 dyan 4 dyan 5 dyan & dygn

Forutsattningar for temperaturberakning

Form: Ingen

Vindstyrka: Vindstilla

Bilaga 4: sid 2/3
Jonas Ehk



Projekt:

Dag

2112
3/12
4/12
5/12
6/12
7/12
8/12
9/12
10/12
11712
12/12
13/12
14/12
15/12
16/12
1712
18/12
19/12
20/12
21/12
22/12
23/12
24/12
25/12
26/12
27/12
28/12
29/12
30/12
3112
1M
2/1
3/1
4/1
5/1
6/1
7/1
8/1
9/1
10/1
1171
12/1
13/1
14/1
15/1
16/1
171
18/1
19/1
20/1
21/1
22/1
23/1
24/1
25/1
26/1
27/1
28/1
29/1
30/1
311
1/2
2/2
3/2
4/2
5/2

Dag

6/2
7/2
8/2
9/2
10/2
11/2
12/2
13/2
14/2
15/2
16/2
17/2
18/2
19/2
20/2
21/2
22/2
23/2
24/2
25/2
26/2
2712
28/2
113
2/3
3/3
4/3
5/3
6/3
7/3
8/3
9/3
10/3
11/3
12/3
13/3
14/3
15/3
16/3
17/3
18/3
19/3
20/3
21/3
22/3
23/3
24/3
25/3
26/3
27/3
28/3
29/3
30/3
31/3
1/4
2/4
3/4
4/4
5/4
6/4
7/4
8/4
9/4
10/4
11/4
12/4

Namn:

Dag

13/4
14/4
15/4
16/4
17/4
18/4
19/4
20/4
21/4
22/4
23/4
24/4
25/4
26/4
27/4
28/4
29/4
30/4
1/5

2/5

3/5

4/5

5/5

6/5

7/5

8/5

9/5

10/5
11/5
12/5
13/5
14/5
15/5
16/5
1775
18/5
19/5
20/5
21/5
22/5
23/5
24/5
25/5
26/5
27/5
28/5
29/5
30/5
31/5
1/6

2/6

3/6

4/6

5/6

6/6

7/6

8/6

9/6

10/6
11/6
12/6
13/6
14/6
15/6
16/6
17/6

RF Dag RF

88 18/6 86
88 19/6 86
88 20/6 86
88 21/6 86
88 22/6 86
88 23/6 86
88 24/6 86
88 25/6 86
88 26/6 86
88 2716 86
88 28/6 86
88 29/6 86
88 30/6 86
88 117 86
88 207 86
88 3/7 86
88 417 86
87 5/7 86
87 6/7 86
87 77 86
87 8/7 85
87 o7 85
87 10/7 85
87 11/7 85
87 12/7 85
87 13/7 85
87 14/7 85
87 15/7 85
87 16/7 85
87 17/7 85
87 18/7 85
87 19/7 85
87 20/7 85
87 21/7 85
87 22/1 85
87 23/7 85
87 247 85
87 25/7 85
87 26/7 85
87 277 85
87 28/7 85
87 29/71 85
87 30/7 85
87 31/7 85
87 1/8 85
87 2/8 85
87 3/8 85
87 4/8 85
86 5/8 85
86 6/8 85
86 7/8 85
86 8/8 85
86 9/8 85
86 10/8 85
86 11/8 85
86 12/8 85
86 13/8 85
86 14/8 85
86 15/8 85
86 16/8 85
86 17/8 85
86 18/8 85
86 19/8 85
86 20/8 85
86 21/8 84
86 22/8 84

Bilaga 4: sid 3/3
Jonas Ehk

Foretag:

Dag

23/8
24/8
25/8
26/8
27/8
28/8
29/8
30/8
31/8
1/9
2/9
3/9
4/9
5/9
6/9
7/9
8/9
9/9
10/9
11/9
12/9
13/9
14/9
15/9
16/9
17/9
18/9
19/9
20/9
21/9
22/9
23/9
24/9
25/9
26/9
27/9
28/9
29/9
30/9
1/10
2/10
3/10
4/10
5/10
6/10
7/10
8/10
9/10
10/10
11/10
12/10
13/10
14/10
15/10
16/10
17/10
18/10
19/10
20/10
21/10
22/10
23/10
24/10
25/10
26/10
27/10

Relativ fuktighet pa 20% av tjockleken

Dag

28/10
29/10
30/10
31/10
111

2/11

3/11

4/11

5/11

6/11

7/11

8/11

9/11

10/11
11711
12/11
13/11
14/11
15/11
16/11
17/11
18/11
19/11
20/11
21/11
22/11
23/11
24/11
25/11
26/11
27/11
28/11
29/11



Bilaga 5: Resultat fran uttorkningsberdkning med TorkaS 3.2

Tjocklek: 100mmVct: 0,60

Forutsattningar
Mellanbjalklag 6ppet bade uppat och nedat

Gjutning: 1/12 2014 Tjocklek: 10cm
Tatt hus: 12/1 2015 Vct: 0,60

Torkstart: 16/2 2015
Slutdatum: 30/11 2015

Ort: Vaxjo

25

15

10

20
a0

ol
50

30

10

95
20
85
a0
73

63
a0
55

Vattenhalt: 180
Cementhalt: 300kg/m3

Torkklimat

Temperatur

121

16/2
Relativ fuktighet (%)

30/1

121

16/2

Resultat fran berakning
Relativ fuktighet pa 20% av tjockleken

30/1

_-‘--‘-——_

Bilaga 5: sid 1/3
Jonas Ehk



Projekt: Namn: Foretag:

Relativ fuktighet i betongplattan

112 121 16/2 3001
100-97,5 97,5-95,0 95,0-92,5 90,0-87,5 87,5-85,0
85,0-82,5 82,5-80,0 80,0-77,5 77,5-75,0 75,0-72,5 72,5-70,0

Temperaturutveckling i betongplattan de férsta dagarna

a0

50

10
1dyan 2 dyan 3 dyan 4 dyan 5 dyan & dygn

Forutsattningar for temperaturberakning

Form: Ingen

Vindstyrka: Vindstilla

Bilaga 5: sid 2/3
Jonas Ehk



Projekt:

Dag

2112
3/12
4/12
5/12
6/12
7/12
8/12
9/12
10/12
11712
12/12
13/12
14/12
15/12
16/12
1712
18/12
19/12
20/12
21/12
22/12
23/12
24/12
25/12
26/12
27/12
28/12
29/12
30/12
3112
1M
2/1
3/1
4/1
5/1
6/1
7/1
8/1
9/1
10/1
1171
12/1
13/1
14/1
15/1
16/1
171
18/1
19/1
20/1
21/1
22/1
23/1
24/1
25/1
26/1
27/1
28/1
29/1
30/1
311
1/2
2/2
3/2
4/2
5/2

Dag

6/2
7/2
8/2
9/2
10/2
11/2
12/2
13/2
14/2
15/2
16/2
17/2
18/2
19/2
20/2
21/2
22/2
23/2
24/2
25/2
26/2
2712
28/2
113
2/3
3/3
4/3
5/3
6/3
7/3
8/3
9/3
10/3
11/3
12/3
13/3
14/3
15/3
16/3
17/3
18/3
19/3
20/3
21/3
22/3
23/3
24/3
25/3
26/3
27/3
28/3
29/3
30/3
31/3
1/4
2/4
3/4
4/4
5/4
6/4
7/4
8/4
9/4
10/4
11/4
12/4

Namn:

Dag

13/4
14/4
15/4
16/4
17/4
18/4
19/4
20/4
21/4
22/4
23/4
24/4
25/4
26/4
27/4
28/4
29/4
30/4
1/5

2/5

3/5

4/5

5/5

6/5

7/5

8/5

9/5

10/5
11/5
12/5
13/5
14/5
15/5
16/5
1775
18/5
19/5
20/5
21/5
22/5
23/5
24/5
25/5
26/5
27/5
28/5
29/5
30/5
31/5
1/6

2/6

3/6

4/6

5/6

6/6

7/6

8/6

9/6

10/6
11/6
12/6
13/6
14/6
15/6
16/6
17/6

RF Dag RF

90 18/6 87
90 19/6 87
90 20/6 87
89 21/6 87
89 22/6 87
89 236 87
89 24/6 87
89 25/6 87
89 26/6 87
89 27/6 87
89 28/6 87
89 29/6 87
89 30/6 87
89 117 87
89 207 87
89 3/7 87
89 417 87
89 5/7 87
89 6/7 87
89 777 87
89 8/7 87
89 o7 87
89 10/7 87
89 11/7 87
89 1277 87
89 13/7 87
89 14/7 87
89 15/7 87
89 16/7 87
89 1777 87
89 18/7 87
88 19/7 87
88 20/7 87
88 21/1 87
88 22/71 86
88 23/7 86
88 247 86
88 25/7 86
88 26/7 86
88 2717 86
88 28/7 86
88 29/7 86
88 30/7 86
88 31/7 86
88 1/8 86
88 2/8 86
88 3/8 86
88 4/8 86
88 5/8 86
88 6/8 86
88 7/8 86
88 8/8 86
88 9/8 86
88 10/8 86
88 11/8 86
88 12/8 86
88 13/8 86
88 14/8 86
88 15/8 86
88 16/8 86
88 17/8 86
88 18/8 86
88 19/8 86
88 20/8 86
87 21/8 86
87 22/8 86

Bilaga 5: sid 3/3
Jonas Ehk

Foretag:

Dag

23/8
24/8
25/8
26/8
27/8
28/8
29/8
30/8
31/8
1/9
2/9
3/9
4/9
5/9
6/9
7/9
8/9
9/9
10/9
11/9
12/9
13/9
14/9
15/9
16/9
17/9
18/9
19/9
20/9
21/9
22/9
23/9
24/9
25/9
26/9
27/9
28/9
29/9
30/9
1/10
2/10
3/10
4/10
5/10
6/10
7/10
8/10
9/10
10/10
11/10
12/10
13/10
14/10
15/10
16/10
17/10
18/10
19/10
20/10
21/10
22/10
23/10
24/10
25/10
26/10
27/10

Relativ fuktighet pa 20% av tjockleken

Dag

28/10
29/10
30/10
31/10
111

2/11

3/11

4/11

5/11

6/11

7/11

8/11

9/11

10/11
11711
12/11
13/11
14/11
15/11
16/11
17/11
18/11
19/11
20/11
21/11
22/11
23/11
24/11
25/11
26/11
27/11
28/11
29/11



Bilaga 6: Resultat fran uttorkningsberdkning med TorkaS 3.2
Tjocklek:200mmVct: 0,40

Forutsattningar

Mellanbjalklag 6ppet bade uppat och nedat

Gjutning: 1/12 2014
Tatt hus: 12/1 2015
Torkstart: 16/2 2015
Slutdatum: 30/11 2015
Ort: Vaxjo

Tjocklek: 20cm

Vct: 0,40

Vattenhalt: 180
Cementhalt: 450kg/m3

Torkklimat
Temperatur

25

20

15

10

5

0 “‘h-...._________

-5

J12 15112123 1¢16/2 15/3 13/7  17/8 30/1
Relativ fuktighet (%)

. I

80

70

&0

50

40

30

20

10

J12 15112123 1¢16/2 15/3 13/7  17/8 30/1

Resultat fran berakning

Relativ fuktighet pa 20% av tjockleken

95

an
""l-.___‘___h__

35

a0

73

63

ol

55

Bilaga 6: sid 1/3
Jonas Ehk



Projekt: Namn: Foretag:

Relativ fuktighet i betongplattan

1/12 12/1 16/2 30/1
100-97,5 97,5-95,0 95,0-92,5 90,0-87,5 87,5-85,0
85,0-82,5 82,5-80,0 80,0-77,5 77,5-75,0 75,0-72,5 72,5-70,0

Temperaturutveckling i betongplattan de férsta dagarna

a0

50

30

10 C
1 dyan 2 dyan 3 dyan 4 dyan 5 dyan & dygn

Forutsattningar for temperaturberakning

Form: Ingen

Vindstyrka: Vindstilla

Bilaga 6: sid 2/3
Jonas Ehk



Projekt:

Dag

2112
3/12
4/12
5/12
6/12
7/12
8/12
9/12
10/12
11712
12/12
13/12
14/12
15/12
16/12
1712
18/12
19/12
20/12
21/12
22/12
23/12
24/12
25/12
26/12
27/12
28/12
29/12
30/12
3112
1M
2/1
3/1
4/1
5/1
6/1
7/1
8/1
9/1
10/1
1171
12/1
13/1
14/1
15/1
16/1
171
18/1
19/1
20/1
21/1
22/1
23/1
24/1
25/1
26/1
27/1
28/1
29/1
30/1
311
1/2
2/2
3/2
4/2
5/2

Dag

6/2
7/2
8/2
9/2
10/2
11/2
12/2
13/2
14/2
15/2
16/2
17/2
18/2
19/2
20/2
21/2
22/2
23/2
24/2
25/2
26/2
2712
28/2
113
2/3
3/3
4/3
5/3
6/3
7/3
8/3
9/3
10/3
11/3
12/3
13/3
14/3
15/3
16/3
17/3
18/3
19/3
20/3
21/3
22/3
23/3
24/3
25/3
26/3
27/3
28/3
29/3
30/3
31/3
1/4
2/4
3/4
4/4
5/4
6/4
7/4
8/4
9/4
10/4
11/4
12/4

Namn:

Dag

13/4
14/4
15/4
16/4
17/4
18/4
19/4
20/4
21/4
22/4
23/4
24/4
25/4
26/4
27/4
28/4
29/4
30/4
1/5

2/5

3/5

4/5

5/5

6/5

7/5

8/5

9/5

10/5
11/5
12/5
13/5
14/5
15/5
16/5
1775
18/5
19/5
20/5
21/5
22/5
23/5
24/5
25/5
26/5
27/5
28/5
29/5
30/5
31/5
1/6

2/6

3/6

4/6

5/6

6/6

7/6

8/6

9/6

10/6
11/6
12/6
13/6
14/6
15/6
16/6
17/6

RF Dag RF

83 18/6 82
83 19/6 82
83 20/6 82
83 21/6 82
83 22/6 82
83 236 82
83 24/6 82
83 25/6 82
83 26/6 82
83 27/6 82
83 28/6 82
83 29/6 82
83 30/6 82
83 1/7 82
83 217 81
83 3/7 81
83 4/7 81
83 5/7 81
83 6/7 81
83 77 81
83 8/7 81
83 o7 81
83 10/7 81
83 1/7 81
83 1277 81
83 13/7 81
83 14/7 81
83 15/7 81
83 16/7 81
83 1777 81
83 18/7 81
83 1977 81
83 20/7 81
82 21/7 81
82 22/1 81
82 23/7 81
82 24/7 81
82 25/7 81
82 26/7 81
82 27/7 81
82 28/7 81
82 29/7 81
82 30/7 81
82 31/7 81
82 1/8 81
82 2/8 81
82 3/8 81
82 4/8 81
82 5/8 81
82 6/8 81
82 7/8 81
82 8/8 81
82 9/8 81
82 10/8 81
82 11/8 81
82 12/8 81
82 13/8 81
82 14/8 81
82 15/8 81
82 16/8 81
82 17/8 81
82 18/8 81
82 19/8 81
82 20/8 81
82 21/8 81
82 22/8 81

Bilaga 6: sid 3/3
Jonas Ehk

Foretag:

Dag

23/8
24/8
25/8
26/8
27/8
28/8
29/8
30/8
31/8
1/9
2/9
3/9
4/9
5/9
6/9
7/9
8/9
9/9
10/9
11/9
12/9
13/9
14/9
15/9
16/9
17/9
18/9
19/9
20/9
21/9
22/9
23/9
24/9
25/9
26/9
27/9
28/9
29/9
30/9
1/10
2/10
3/10
4/10
5/10
6/10
7/10
8/10
9/10
10/10
11/10
12/10
13/10
14/10
15/10
16/10
17/10
18/10
19/10
20/10
21/10
22/10
23/10
24/10
25/10
26/10
27/10

Relativ fuktighet pa 20% av tjockleken

Dag

28/10
29/10
30/10
31/10
111

2/11

3/11

4/11

5/11

6/11

7/11

8/11

9/11

10/11
11711
12/11
13/11
14/11
15/11
16/11
17/11
18/11
19/11
20/11
21/11
22/11
23/11
24/11
25/11
26/11
27/11
28/11
29/11



Bilaga 7: Resultat fran uttorkningsberdkning med TorkaS 3.2
Tjocklek:200mmVct: 0,45

Forutsattningar

Mellanbjalklag 6ppet bade uppat och nedat

Gjutning: 1/12 2014
Tatt hus: 12/1 2015
Torkstart: 16/2 2015
Slutdatum: 30/11 2015
Ort: Vaxjo

Tjocklek: 20cm

Vct: 0,45

Vattenhalt: 180
Cementhalt: 400kg/m3

Torkklimat
Temperatur

25

20

15

10

5

0 “‘h-...._________

-5

J12 15112123 1¢16/2 15/3 13/7  17/8 30/1
Relativ fuktighet (%)

. I

80

70

&0

50

40

30

20

10

J12 15112123 1¢16/2 15/3 13/7  17/8 30/1

Resultat fran berakning

Relativ fuktighet pa 20% av tjockleken

95

20

35

a0

73

63

ol

55

Bilaga 7: sid 1/3
Jonas Ehk



Projekt: Namn: Foretag:

Relativ fuktighet i betongplattan

1/12 12/1 16/2 30/1
100-97,5 97,5-95,0 95,0-92,5 90,0-87,5 87,5-85,0
85,0-82,5 82,5-80,0 80,0-77,5 77,5-75,0 75,0-72,5 72,5-70,0

Temperaturutveckling i betongplattan de férsta dagarna

a0

50

30

10 C
1 dyan 2 dyan 3 dyan 4 dyan 5 dyan & dygn

Forutsattningar for temperaturberakning

Form: Ingen

Vindstyrka: Vindstilla

Bilaga 7: sid 2/3
Jonas Ehk



Projekt:

Dag

2112
3/12
4/12
5/12
6/12
7/12
8/12
9/12
10/12
11712
12/12
13/12
14/12
15/12
16/12
1712
18/12
19/12
20/12
21/12
22/12
23/12
24/12
25/12
26/12
27/12
28/12
29/12
30/12
3112
1M
2/1
3/1
4/1
5/1
6/1
7/1
8/1
9/1
10/1
1171
12/1
13/1
14/1
15/1
16/1
171
18/1
19/1
20/1
21/1
22/1
23/1
24/1
25/1
26/1
27/1
28/1
29/1
30/1
311
1/2
2/2
3/2
4/2
5/2

Dag

6/2
7/2
8/2
9/2
10/2
11/2
12/2
13/2
14/2
15/2
16/2
17/2
18/2
19/2
20/2
21/2
22/2
23/2
24/2
25/2
26/2
2712
28/2
113
2/3
3/3
4/3
5/3
6/3
7/3
8/3
9/3
10/3
11/3
12/3
13/3
14/3
15/3
16/3
17/3
18/3
19/3
20/3
21/3
22/3
23/3
24/3
25/3
26/3
27/3
28/3
29/3
30/3
31/3
1/4
2/4
3/4
4/4
5/4
6/4
7/4
8/4
9/4
10/4
11/4
12/4

Namn:

Dag

13/4
14/4
15/4
16/4
17/4
18/4
19/4
20/4
21/4
22/4
23/4
24/4
25/4
26/4
27/4
28/4
29/4
30/4
1/5

2/5

3/5

4/5

5/5

6/5

7/5

8/5

9/5

10/5
11/5
12/5
13/5
14/5
15/5
16/5
1775
18/5
19/5
20/5
21/5
22/5
23/5
24/5
25/5
26/5
27/5
28/5
29/5
30/5
31/5
1/6

2/6

3/6

4/6

5/6

6/6

7/6

8/6

9/6

10/6
11/6
12/6
13/6
14/6
15/6
16/6
17/6

RF Dag RF

87 18/6 85
87 19/6 85
87 20/6 85
87 21/6 85
87 22/6 85
86 23/6 85
86 24/6 85
86 25/6 85
86 26/6 85
86 27/6 85
86 28/6 85
86 29/6 85
86 30/6 85
86 117 85
86 207 85
86 3/7 85
86 417 85
86 5/7 85
86 6/7 85
86 777 85
86 8/7 85
86 o7 85
86 10/7 85
86 11/7 85
86 12/7 85
86 13/7 84
86 14/7 84
86 15/7 84
86 16/7 84
86 17/7 84
86 18/7 84
86 19/7 84
86 20/7 84
86 21/71 84
86 22/t 84
86 23/ 84
86 24/7 84
86 25/7 84
86 26/7 84
86 27/ 84
86 28/7 84
86 29/7 84
86 30/7 84
86 31/7 84
86 1/8 84
85 2/8 84
85 3/8 84
85 4/8 84
85 5/8 84
85 6/8 84
85 7/8 84
85 8/8 84
85 9/8 84
85 10/8 84
85 11/8 84
85 12/8 84
85 13/8 84
85 14/8 84
85 15/8 84
85 16/8 84
85 17/8 84
85 18/8 84
85 19/8 84
85 20/8 84
85 21/8 84
85 22/8 84

Bilaga 7: sid 3/3
Jonas Ehk

Foretag:

Dag

23/8
24/8
25/8
26/8
27/8
28/8
29/8
30/8
31/8
1/9
2/9
3/9
4/9
5/9
6/9
7/9
8/9
9/9
10/9
11/9
12/9
13/9
14/9
15/9
16/9
17/9
18/9
19/9
20/9
21/9
22/9
23/9
24/9
25/9
26/9
27/9
28/9
29/9
30/9
1/10
2/10
3/10
4/10
5/10
6/10
7/10
8/10
9/10
10/10
11/10
12/10
13/10
14/10
15/10
16/10
17/10
18/10
19/10
20/10
21/10
22/10
23/10
24/10
25/10
26/10
27/10

Relativ fuktighet pa 20% av tjockleken

Dag

28/10
29/10
30/10
31/10
111

2/11

3/11

4/11

5/11

6/11

7/11

8/11

9/11

10/11
11711
12/11
13/11
14/11
15/11
16/11
17/11
18/11
19/11
20/11
21/11
22/11
23/11
24/11
25/11
26/11
27/11
28/11
29/11



Bilaga 8: Resultat fran uttorkningsberdkning med TorkaS 3.2
Tjocklek:200mmVct: 0,50

Forutsattningar

Mellanbjalklag 6ppet bade uppat och nedat

Gjutning: 1/12 2014
Tatt hus: 12/1 2015
Torkstart: 16/2 2015
Slutdatum: 30/11 2015
Ort: Vaxjo

Tjocklek: 20cm

Vct: 0,50

Vattenhalt: 180
Cementhalt: 360kg/m3

Torkklimat
Temperatur

25

20

15

10

5

0 “‘h-...._________

-5

J12 15112123 1¢16/2 15/3 13/7  17/8 30/1
Relativ fuktighet (%)

. I

80

70

&0

50

40

30

20

10

J12 15112123 1¢16/2 15/3 13/7  17/8 30/1

Resultat fran berakning

Relativ fuktighet pa 20% av tjockleken

g5-“"'-!—-__

20

35

a0

73

63

ol

55

Bilaga 8: sid 1/3
Jonas Ehk



Projekt: Namn: Foretag:

Relativ fuktighet i betongplattan

P
l1/12 12/1 16/2 30/1
100-97,5 97,5-95,0 90,0-87,5 87,5-85,0
85,0-82,5 82,5-80,0 80,0-77,5 77,5-75,0 75,0-72,5 72,5-70,0
Temperaturutveckling i betongplattan de férsta dagarna
70
&0
50
40
30
20
10 T
1 dyan 2 dyan 3 dyan 4 dyan 5 dyan & dygn
Forutsattningar for temperaturberakning
Form: Ingen

Vindstyrka: Vindstilla

Bilaga 8: sid 2/3
Jonas Ehk



Projekt:

Dag

2112
3/12
4/12
5/12
6/12
7/12
8/12
9/12
10/12
11712
12/12
13/12
14/12
15/12
16/12
1712
18/12
19/12
20/12
21/12
22/12
23/12
24/12
25/12
26/12
27/12
28/12
29/12
30/12
3112
1M
2/1
3/1
4/1
5/1
6/1
7/1
8/1
9/1
10/1
1171
12/1
13/1
14/1
15/1
16/1
171
18/1
19/1
20/1
21/1
22/1
23/1
24/1
25/1
26/1
27/1
28/1
29/1
30/1
311
1/2
2/2
3/2
4/2
5/2

Dag

6/2
7/2
8/2
9/2
10/2
11/2
12/2
13/2
14/2
15/2
16/2
17/2
18/2
19/2
20/2
21/2
22/2
23/2
24/2
25/2
26/2
2712
28/2
113
2/3
3/3
4/3
5/3
6/3
7/3
8/3
9/3
10/3
11/3
12/3
13/3
14/3
15/3
16/3
17/3
18/3
19/3
20/3
21/3
22/3
23/3
24/3
25/3
26/3
27/3
28/3
29/3
30/3
31/3
1/4
2/4
3/4
4/4
5/4
6/4
7/4
8/4
9/4
10/4
11/4
12/4

Namn:

Dag

13/4
14/4
15/4
16/4
17/4
18/4
19/4
20/4
21/4
22/4
23/4
24/4
25/4
26/4
27/4
28/4
29/4
30/4
1/5

2/5

3/5

4/5

5/5

6/5

7/5

8/5

9/5

10/5
11/5
12/5
13/5
14/5
15/5
16/5
1775
18/5
19/5
20/5
21/5
22/5
23/5
24/5
25/5
26/5
27/5
28/5
29/5
30/5
31/5
1/6

2/6

3/6

4/6

5/6

6/6

7/6

8/6

9/6

10/6
11/6
12/6
13/6
14/6
15/6
16/6
17/6

RF Dag RF

89 18/6 87
89 19/6 87
89 20/6 87
89 21/6 87
89 22/6 87
89 236 87
89 24/6 87
89 25/6 87
89 26/6 87
89 27/6 87
89 28/6 87
88 29/6 87
88 30/6 87
88 1/7 87
88 207 87
88 3/7 87
88 417 87
88 5/7 87
88 6/7 87
88 777 87
88 8/7 87
88 o7 87
88 10/7 87
88 11/7 87
88 1277 87
88 13/7 87
88 14/7 87
88 15/7 87
88 16/7 87
88 1777 87
88 18/7 87
88 19/7 87
88 20/7 86
88 21/7 86
88 22/71 86
88 23/7 86
88 247 86
88 25/7 86
88 26/7 86
88 2717 86
88 28/7 86
88 29/7 86
88 30/7 86
88 31/7 86
88 1/8 86
88 2/8 86
88 3/8 86
88 4/8 86
88 5/8 86
88 6/8 86
87 7/8 86
87 8/8 86
87 9/8 86
87 10/8 86
87 11/8 86
87 12/8 86
87 13/8 86
87 14/8 86
87 15/8 86
87 16/8 86
87 17/8 86
87 18/8 86
87 19/8 86
87 20/8 86
87 21/8 86
87 22/8 86

Bilaga 8: sid 3/3
Jonas Ehk

Foretag:

Dag

23/8
24/8
25/8
26/8
27/8
28/8
29/8
30/8
31/8
1/9
2/9
3/9
4/9
5/9
6/9
7/9
8/9
9/9
10/9
11/9
12/9
13/9
14/9
15/9
16/9
17/9
18/9
19/9
20/9
21/9
22/9
23/9
24/9
25/9
26/9
27/9
28/9
29/9
30/9
1/10
2/10
3/10
4/10
5/10
6/10
7/10
8/10
9/10
10/10
11/10
12/10
13/10
14/10
15/10
16/10
17/10
18/10
19/10
20/10
21/10
22/10
23/10
24/10
25/10
26/10
27/10

Relativ fuktighet pa 20% av tjockleken

Dag

28/10
29/10
30/10
31/10
111

2/11

3/11

4/11

5/11

6/11

7/11

8/11

9/11

10/11
11711
12/11
13/11
14/11
15/11
16/11
17/11
18/11
19/11
20/11
21/11
22/11
23/11
24/11
25/11
26/11
27/11
28/11
29/11



Bilaga 9: Resultat fran uttorkningsberdkning med TorkaS 3.2
Tjocklek:200mmVct: 0,55

Forutsattningar

Mellanbjalklag 6ppet bade uppat och nedat

Gjutning: 1/12 2014
Tatt hus: 12/1 2015
Torkstart: 16/2 2015
Slutdatum: 30/11 2015
Ort: Vaxjo

Tjocklek: 20cm

Vct: 0,55

Vattenhalt: 180
Cementhalt: 327kg/m3

Torkklimat
Temperatur

25

20

15

10

5

0 “‘h-...._________

-5

J12 15112123 1¢16/2 15/3 13/7  17/8 30/1
Relativ fuktighet (%)

. I

80

70

&0

50

40

30

20

10

J12 15112123 1¢16/2 15/3 13/7  17/8 30/1

Resultat fran berakning

Relativ fuktighet pa 20% av tjockleken

20

35

a0

73

63

ol

55

Bilaga 9: sid 1/3
Jonas Ehk



Projekt: Namn: Foretag:

Relativ fuktighet i betongplattan

112 121 16/2
100-97,5 97,5-95,0 95,0-92,5 90,0-87,5 87,5-85,0
85,0-82,5 82,5-80,0 80,0-77,5 77,5-75,0 75,0-72,5 72,5-70,0

Temperaturutveckling i betongplattan de férsta dagarna

a0

50

1dyan 2 dyan 3 dyan 4 dyan 5 dyan & dygn

Forutsattningar for temperaturberakning

Form: Ingen

Vindstyrka: Vindstilla

Bilaga 9: sid 2/3
Jonas Ehk



Projekt:

Dag

2112
3/12
4/12
5/12
6/12
7/12
8/12
9/12
10/12
11712
12/12
13/12
14/12
15/12
16/12
1712
18/12
19/12
20/12
21/12
22/12
23/12
24/12
25/12
26/12
27/12
28/12
29/12
30/12
3112
1M
2/1
3/1
4/1
5/1
6/1
7/1
8/1
9/1
10/1
1171
12/1
13/1
14/1
15/1
16/1
171
18/1
19/1
20/1
21/1
22/1
23/1
24/1
25/1
26/1
27/1
28/1
29/1
30/1
311
1/2
2/2
3/2
4/2
5/2

Dag

6/2
7/2
8/2
9/2
10/2
11/2
12/2
13/2
14/2
15/2
16/2
17/2
18/2
19/2
20/2
21/2
22/2
23/2
24/2
25/2
26/2
2712
28/2
113
2/3
3/3
4/3
5/3
6/3
7/3
8/3
9/3
10/3
11/3
12/3
13/3
14/3
15/3
16/3
17/3
18/3
19/3
20/3
21/3
22/3
23/3
24/3
25/3
26/3
27/3
28/3
29/3
30/3
31/3
1/4
2/4
3/4
4/4
5/4
6/4
7/4
8/4
9/4
10/4
11/4
12/4

Namn:

Dag

13/4
14/4
15/4
16/4
17/4
18/4
19/4
20/4
21/4
22/4
23/4
24/4
25/4
26/4
27/4
28/4
29/4
30/4
1/5

2/5

3/5

4/5

5/5

6/5

7/5

8/5

9/5

10/5
11/5
12/5
13/5
14/5
15/5
16/5
1775
18/5
19/5
20/5
21/5
22/5
23/5
24/5
25/5
26/5
27/5
28/5
29/5
30/5
31/5
1/6

2/6

3/6

4/6

5/6

6/6

7/6

8/6

9/6

10/6
11/6
12/6
13/6
14/6
15/6
16/6
17/6

RF Dag RF

90 18/6 89
90 19/6 89
90 20/6 89
90 21/6 89
90 22/6 89
90 23/6 89
90 24/6 89
90 25/6 89
90 26/6 89
90 2716 89
90 28/6 89
90 29/6 89
90 30/6 89
90 117 89
90 207 89
90 3/7 89
90 417 89
90 5/7 89
90 6/7 89
90 777 89
90 8/7 89
90 o7 89
90 10/7 89
90 11/7 89
90 12/7 89
90 13/7 89
90 14/7 89
90 15/7 89
90 16/7 89
90 17/7 89
90 18/7 89
90 19/7 89
90 20/7 89
90 21/7 89
90 22/71 89
90 23/7 89
90 247 89
90 25/7 88
89 26/7 88
89 2717 88
89 28/7 88
89 29/7 88
89 30/7 88
89 31/7 88
89 1/8 88
89 2/8 88
89 3/8 88
89 4/8 88
89 5/8 88
89 6/8 88
89 7/8 88
89 8/8 88
89 9/8 88
89 10/8 88
89 11/8 88
89 12/8 88
89 13/8 88
89 14/8 88
89 15/8 88
89 16/8 88
89 17/8 88
89 18/8 88
89 19/8 88
89 20/8 88
89 21/8 88
89 22/8 88

Bilaga 9: sid 3/3
Jonas Ehk

Foretag:

Dag

23/8
24/8
25/8
26/8
27/8
28/8
29/8
30/8
31/8
1/9
2/9
3/9
4/9
5/9
6/9
7/9
8/9
9/9
10/9
11/9
12/9
13/9
14/9
15/9
16/9
17/9
18/9
19/9
20/9
21/9
22/9
23/9
24/9
25/9
26/9
27/9
28/9
29/9
30/9
1/10
2/10
3/10
4/10
5/10
6/10
7/10
8/10
9/10
10/10
11/10
12/10
13/10
14/10
15/10
16/10
17/10
18/10
19/10
20/10
21/10
22/10
23/10
24/10
25/10
26/10
27/10

Relativ fuktighet pa 20% av tjockleken

Dag

28/10
29/10
30/10
31/10
111

2/11

3/11

4/11

5/11

6/11

7/11

8/11

9/11

10/11
11711
12/11
13/11
14/11
15/11
16/11
17/11
18/11
19/11
20/11
21/11
22/11
23/11
24/11
25/11
26/11
27/11
28/11
29/11



Bilaga 10: Resultat fran uttorkningsberdkning med TorkaS 3.2
Tjocklek:200mmVct: 0,60

Forutsattningar

Mellanbjalklag 6ppet bade uppat och nedat

Gjutning: 1/12 2014
Tatt hus: 12/1 2015
Torkstart: 16/2 2015
Slutdatum: 30/11 2015
Ort: Vaxjo

Tjocklek: 20cm

Vct: 0,60

Vattenhalt: 180
Cementhalt: 300kg/m3

Torkklimat
Temperatur

25

20

15

10

5

0 “‘h-...._________

-5
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Projekt: Namn: Foretag:

Relativ fuktighet i betongplattan
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Foretag:
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Bilaga 11: Berdkningar krympning

Berakning av krympning
Fall 1

100 mm tjock innervdgg av betongvagg som gjuts 2014-12-01, tatt hus 2015-01-12, torkstart 2015-

02-16. Belaggs med tatskikt pa en sida 2 manader efter torkstart.

f.::c*"rf.::c,:ma . 28/35 antaganden: uttorkningskrympningen borjar 3 dagar efter
vct: 0,55 gjutning medel-RF fére beldaggning med tatskikt =70 %
Relativ fuktighet (%)
%0 L1 hl} 'E‘:h
80
2 100 1
- 200 0,85
3 300 0,75
20 > 500 0,7
10
12 15112/12/3 1é16/2 15/3 13/7 178 30/1
Ecd o
Fi . Relativ luftfuktighet (%)
Wﬁ;ﬁf 20 40 60 80 90 100
20/25 0,62 0,58 0,49 03 0,17 0
40/50 0,48 0,46 0,38 0,24 0,13 0
60/75 0,38 0,36 03 0,19 0.1 0
80/95 0.3 0,28 0,24 0,15 0,08 0
90/105 0,27 0,25 0,21 0,13 0,07 0

Mellanliggande varden anvédnds da tabellen ej innehaller f ,, 28/35, RH 50 % eller RH 95 %

Ecs(0) = €,4(0) + £.4(0) = I 0,48005 mm/m | Beraknad slutlig
krympning
Eea () = kpsca0 - 0,48000 mm/m
Ecq(00) = 2,5(f,; —10)107° = 0,00005 mm/m
Berdknad
krympning efter
gcs(oo) - gcs(t) = I 0,21046 mm/m I beldggning med
tatskikt
t ts ho ky, €cd,0 fox
137 3 100 1 0,35 28
Berdknad
£es(t) = £ca(8) + £calt) = [__026958 mm/m | ‘oo
beldggning med
fealt) = Bas(tts)  Kp Scan = 0,26954 mm/m tatskikt
(t - tsj
Bas(t.t,) = = 0,77011
Y (t—t) + 0,04k
Eea (0) = kpsca0 = 0,35000 mm/m

£.q(t) = B, (t)e,,(o0) 0,00004 mm/m

Ecq(00) = 2,5(f,; —10)107° _ 0,00005 mm/m

B..(t) =1— el-02"%) _ 0,90376
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Berakning av krympning
Fall 2

100 mm tjock innervdgg av betongvagg som gjuts 2014-12-01, tatt hus 2015-01-12, torkstart 2015-
02-16. Belaggs med tatskikt pa en sida da berdknad RF pa ekvivalent matdjup = 85 % (219 dagar
efter gjutning)

f.::c*"rf.::c,:ma . 28/35 antaganden: uttorkningskrympningen borjar 3 dagar efter
vct: 0,55 gjutning medel-RF fére beldaggning med tatskikt =70 %
Relativ fuktighet (%)
%0 L1 hl} 'E‘:h
80
2 100 1
- 200 0,85
3 300 0,75
20 > 500 0,7
10
12 15112/12/3 1é16/2 15/3 13/7 178 30/1
Ecd o
Fi . Relativ luftfuktighet (%)
Wﬁ;ﬁf 20 40 60 80 90 100
20/25 0,62 0,58 0,49 03 0,17 0
40/50 0,48 0,46 0,38 0,24 0,13 0
60/75 0,38 0,36 03 0,19 0.1 0
80/95 0.3 0,28 0,24 0,15 0,08 0
90/105 0,27 0,25 0,21 0,13 0,07 0

Mellanliggande varden anvédnds da tabellen ej innehaller f ,, 28/35, RH 50 % eller RH 95 %

gcs(oo) = &cd (oo) + gca(oo) = I 0,48005 mm/m I Beraknad slutlig
krympning
Eca (90) = Kp&oa,0 _ 0,48000 mm/m
Ecq(00) = 2,5(f,; —10)107° = 0,00005 mm/m
Berdknad
krympning efter
gcs(oo) - gcs(t) = I 0'18469 mm/m I beldggning med
tatskikt
t ts ho ky, €cd,0 fox
219 3 100 1 0,35 28
Berdknad
Ecs(t) = ecq(t) + €cqlt) = | 0,29536 mm/m__ | vmenned
beldggning med
Ecd(t) = ﬁds[t’ tsj : kh " Eed,n = 0,29531 mm/m tatskikt
(t - tsj
Bas(t, t,) = = 0,84375
Y (t—t) +0,04R3
Eea (0) = kpsca0 = 0,35000 mm/m

£.q(t) = B, (t)e,,(o0) 0,00004 mm/m

Ecq(00) = 2,5(f,; —10)107° _ 0,00005 mm/m

B..(£) =1— e(-02¢7%) - 0,94817
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Berakning av krympning
Fall 3

200 mm tjock innervagg av betongvagg som gjuts 2014-12-01, tatt hus 2015-01-12, torkstart 2015-
02-16. Belaggs med tatskikt pa en sida 2 manader efter torkstart.

f.::c*"rf.::c,:ma . 28/35 antaganden: uttorkningskrympningen borjar 3 dagar efter
vct: 0,55 gjutning medel-RF fére beldaggning med tatskikt =70 %
Relativ fuktighet (%)
%0 L1 hl} 'E‘:h
80
2 100 1
- 200 0,85
3 300 0,75
20 > 500 0,7
10
12 15112/12/3 1é16/2 15/3 13/7 178 30/1
Ecd o
Fi . Relativ luftfuktighet (%)
Wﬁ;ﬁf 20 40 60 80 90 100
20/25 0,62 0,58 0,49 03 0,17 0
40/50 0,48 0,46 0,38 0,24 0,13 0
60/75 0,38 0,36 03 0,19 0.1 0
80/95 0.3 0,28 0,24 0,15 0,08 0
90/105 0,27 0,25 0,21 0,13 0,07 0

Mellanliggande varden anvédnds da tabellen ej innehaller f ,, 28/35, RH 50 % eller RH 95 %

Ecs(0) = €,4(0) + £.4(0) = I 0,40805 mm/m | Beraknad slutlig
krympning
Eea () = kpsca0 - 0,40800 mm/m
Ecq(00) = 2,5(f,; —10)107° = 0,00005 mm/m
Berdknad
krympning efter
gcs(oo) - gcs(t) = I 0'24670 mm/m I beldggning med
tatskikt
t ts ho ky, €cd,0 fox
137 3 200 0,85 0,35 28
Berdknad
s(t) = €0q(b) + £gq(t) = | 0,16135 mm/m | kryt’i‘(‘jz:‘?gr‘”d
beldggning med
£ca(t) = Bas(Bt.) " kp 5.0 = 0,16131 mm/m tatskikt
(t - tsj
Bas(t.t,) = = 0,54221
Y (t—t) + 0,04k
Eea (0) = kpsca0 = 0,29750 mm/m

£.q(t) = B, (t)e,,(o0) 0,00004 mm/m

Ecq(00) = 2,5(f,; —10)107° _ 0,00005 mm/m

B..(£) =1— e(-02¢7%) - 0,90376
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Berakning av krympning
Fall 4

200 mm tjock innervagg av betongvagg som gjuts 2014-12-01, tatt hus 2015-01-12, torkstart 2015-
02-16. Belaggs med tatskikt pa en sida da berdknad RF pa ekvivalent matdjup = 85 % (529 dagar
efter gjutning)

f.::c*"rf.::c,:ma . 28/35 antaganden: uttorkningskrympningen borjar 3 dagar efter
vct: 0,55 gjutning medel-RF fére beldaggning med tatskikt =70 %
Relativ fuktighet (%)
%0 L1 hl} 'E‘:h
80
2 100 1
- 200 0,85
3 300 0,75
20 > 500 0,7
10
12 15112/12/3 1é16/2 15/3 13/7 178 30/1
Ecd o
Fi . Relativ luftfuktighet (%)
Wﬁ;ﬁf 20 40 60 80 90 100
20/25 0,62 0,58 0,49 03 0,17 0
40/50 0,48 0,46 0,38 0,24 0,13 0
60/75 0,38 0,36 03 0,19 0.1 0
80/95 0.3 0,28 0,24 0,15 0,08 0
90/105 0,27 0,25 0,21 0,13 0,07 0

Mellanliggande varden anvédnds da tabellen ej innehaller f ,, 28/35, RH 50 % eller RH 95 %

gcs(oo) = &cd (oo) + gca(oo) = I 0,40805 mm/m I Beraknad slutlig
krympning
£.q (0) = kpeoa0 = 0,40800 mm/m
Ecq(00) = 2,5(f,; —10)107° = 0,00005 mm/m
Berdknad
krympning efter
gcs(oo) - gcs(t) = I 0,16316 mm/m I beldggning med
tatskikt
t ts ho ky, €cd,0 fox
529 3 200 0,85 0,35 28
Berdknad
£eolt) = £ca () + ecall) = [__o2s488 mm/m | ‘e
beldggning med
fealt) = Bas(tts)  Kp Scan = 0,24484 mm/m tatskikt
(t - tsj
Bas(t. t5) = = 0,82298
Y (t—t) + 0,04k
Eea (0) = kpsca0 = 0,29750 mm/m

£.q(t) = B, (t)e,,(o0) 0,00004 mm/m

Ecq(00) = 2,5(f,; —10)107° _ 0,00005 mm/m

B..(£) =1— e(-02¢7%) - 0,98995
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