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NCC Teknik och hållbarhet

• Diplomerad fuktsakkunnig

• Tekn Dr

• Gruppchef Byggnadsfysik Solna

Fredrik Gränne, NCC
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• Förutsägbart

• Projekterbart

• Byggbart

• Verifierbart

• Rimliga torktider

• Rimliga kostnader

• Inga innemiljöproblem (klara BBR)

• Ej onödig klimatbelastning

• Bra teknisk funktion

• Bra livslängd

Vad är ett robust 
golvsystem?

NCC Company Open - Public

• 13354 Utredning av funktionell 
uttorkningsnivå hos betong med mineraliska 
tillsatsmaterial

• 13560 Framtidens golvsystem med modern, 
tät betong

• 14073 Tilläggsmätningar till SBUF 13560 
Framtidens golvsystem med modern, tät 
betong

SBUF-projekt
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Bakgrund: De nyare tätare betongerna 
och dess förändrade fuktegenskaper

Syfte: Förstå hur tätare betong 
påverkar golvsystem

Mål: Simulering och praktisk verifiering 
av fuktsäkerhet i golvsystem

Introduktion

NCC Company Open - Public

Förändrade fuktegenskaper hos dagens (2017) nya betong

• Förmågan att binda vatten kemiskt

• Betongens porsystem, finpartiklar

• Förändrade sorptionskurvor

• Reducerad förmåga att transportera vatten

Bakgrund
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Golvuppbyggnad förr och nu

NCC Company Open - Public

• Bristande förmåga att buffra limfukt

• Ingen klassisk omfördelning av fukt efter påläggning av 
tätskikt

• All pålimning av ytskikt med vattenbaserat lim kräver en väl 
uttorkad avjämning mellan betong och ytskikt

• Uttorkningskrav på 85% RF behöver inte vara uppfyllt på 
ekvivalent djup i betongen för att undvika 85% eller högre RF 
i avjämning efter påläggning av ytskikt och fullständig 
fuktomfördelning

Simuleringar i SBUF 13354 
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Ekvivalent djup?
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Undersöka hur fukten fördelas i golvsystemet efter att man 
limmar på ett ytskikt

• Tanken var att kombinera väl uttorkad avjämning med 
betong som inte uppfyller uttorkningskrav på ekvivalent 
djup

• Tre års fukt och emissionsmätningar

• Kan tidigare simulerings- och mätresultat bekräftas?

Praktiska verifieringar
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Provkroppar
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Cementa Bascement CEM II/A-V, ca 
15% flygaska

CEMEX Miljö, ca 42,5% slagg

Cementa Velox Slite (OPC) + 30% 
slagg

0,40 0,55

NCC Company Open - Public

1. 110 mm tjocka betongplattor gjöts på 
Europallar med krage av Swerock och 
Skanska

2. Tre respektive sex månader av 
självuttorkning i förseglat tillstånd under 
2 lager av 2mm ålderbeständig 
byggplast

3. Toppytorna utsattes för en veckas 
diffusionsuttorkning

Gjutning
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3. Plattorna avjämnades med 
ca 15–19 mm Weberfloor 140 Nova av 
teknisk personal från Weber Saint-
Gobain

4. Avjämningen fick torka ca 3 veckor

5. Därefter limmades ytskikt på plattorna

Avjämning

NCC Company Open - Public

CascoProff Extra LE Forbo Sphera Tarkett iQ Granit

Ytskikt och lim
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• RF i betong mättes på ekvivalent 
djup enligt RBK 2017

• Givare: Vaisala samt HumiGuard

Vaisala HMP40S

Fuktmätning i betong
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• RF i avjämning mättes i enlighet 
med GBR 2017 med uttaget prov

• Ingjuten resistiv givare

Fuktmätning i 
avjämning
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Velox (OPC)+30% slagg, vbt 0,40, självuttorkad i 
3 månader före avjämning

NCC Company Open - Public

• Betongens förmåga till fukttransport är inte en konstant. 
Den varierar med hydratationsgraden. 

• Ju mer bindemedel och vatten som hunnit reagera desto 
mindre porositet och lägre transportförmåga erhåller 
betongen. 

• Fukttransportförmågan varierar också med betongens 
kvalitet – ju lägre vbt desto lägre fukttransportförmåga. 
Slutligen kan den även skilja mellan olika 
sammansättningar av bindemedel. 

Betongens fukttransport
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CEMEX Miljö, vbt 0,55, självuttorkad i 3 
månader före avjämning

NCC Company Open - Public

Principiellt sett stämmer 
det registrerade 
fuktförloppet i plattorna 
väl med resultaten från 
simuleringar i SBUF 
13354
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Uppmätt RF i betong, avjämning samt max RF i 
avjämningen

Ålder (mån.) Bindemedel Vbt (-) Start RF (%)

vid avjämning betong Uppmätt Uppskattad

3 Bascement CEM II-A/V 0,40 86,3 79,2 83

3 Bascement CEM II-A/V 0,55 88,5 80,7 85

3 CEMEX Miljö 0,40 86,8 78,6 80

3 CEMEX Miljö 0,55 90,1 85,6 -

3 Velox + 30% slagg 0,40 84,8 76,8 78

3 Velox + 30% slagg 0,55 88,2 79,4 81

6 Bascement CEM II-A/V 0,40 85,5 73,2 -

6 Bascement CEM II-A/V 0,55 86,8 76,4 -

6 CEMEX Miljö 0,40 86,2 73,4 -

6 CEMEX Miljö 0,55 88,7 80,1 -

6 Velox + 30% slagg 0,40 84,8 74,2 -

6 Velox + 30% slagg 0,55 86,4 75,8 -

Max RF (%) avjämning

NCC Company Open - Public

Fuktprofilen
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• Resultaten bekräftar simuleringar i tidigare delar

• Den nya betongen uppför sig inte som betongen gjorde 

förr

• Tidigare var det i golvsystem det täta ytskiktet som var 

flaskhalsen och begränsade fuktflödet

• Efter att ytskiktet lagts på utjämnades RF i hela golvet

• För att inte lim och ytskikt skulle överstiga kritiska nivåer 

infördes uttorkningskrav på ett s.k. ekvivalent djup 

• Den nya betongens låga förmåga att transportera fukt gör 

att det inte längre är ytskiktet som begränsar det totala 

fuktflödet

Utebliven omfördelning

NCC Company Open - Public

• För att kunna limma med vattenbaserat lim måste man ha en porös 

golvavjämning på betongen. Väl uttorkad så att den kan fungera 

som buffert för limfukten. 

• Omfördelning av fukt i betongen samt mellan betong och avjämning 

efter påläggning av ytskikt uteblir eller sker i en mycket liten 

omfattning. 

• Betongen är den delen av golvet som begränsar flödet. Fukten från 

betongen transporteras ut genom ytskiktet i stället för att lagras i 

avjämningen

• Det spelar alltså väldigt liten roll för RF i avjämningen hur fuktig 

betongen är på ekvivalent djup

Den täta betongen som flaskhals
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• Golvavjämningen kommer att spela en viktigare roll då 
ytskikt med vattenbaserat lim används. 

• Det blir viktigt med god uttorkning av avjämningsskiktet så 
att det kan buffra limfukt

• Detta medför även att mätning av RF i avjämning får en 
viktigare roll. 

• Sen 2023 innehåller RBK:s fuktmätningsmanual omfattar 
en mätmetod för golvavjämning

Avjämningen viktigare

NCC Company Open - Public

• Endast validering av ett koncept och inte en färdigutvecklad och 
kvalitetssäkrad arbetsmetodik 

• Om kravet som ställs på betongen skiftar från uttorkning till täthet, 
måste det kunna verifieras på något sätt i produktionen

• Även om vi hanterar fukten så har vi ändå emissioner att ta hänsyn 
till

• Emissioner från alkalisk hydrolys påverkas också av den täta 
betongen och den resulterande bilden blir inte entydig och enkel att 
tolka

• Likande resultat i andra studier avseende avjämning och täthet

Nästa steg?
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• Höga emissioner under mattor även med torr 
betong och avjämning

• Låga emissioner över mattan med dagens 
betong

• RF-kravet på max 85 % för kombinationen 
betong och plastmatta är inte längre relevant 
med dagens material

• En kammarmätning med förhöjd eller t.o.m. 
mycket förhöjda emissioner bevisar inte en 
fuktskada

Emissioner
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• Konceptet avseende utnyttja tätheten i betong i kombination med 
porös avjämning fungerar

• Emissioner under ytskikt trots god fuktsäkerhet

• Uttorkningskrav på ekvivalent djup irrelevant för studerade 
materialkombinationer

• Behov av systemkompatibilitet 

• gå från enskilda material med krav till systemlösningar

• ställa ”rätt krav” och inte ”generella krav”

Slutsatser
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• Hur skall man över förhålla sig till ackumulerade emissioner under 
ytskikten som uppstår trots god fuktsäkerhet? 

• Kan man minska ytskiktens och limmens känslighet för hydroxidjoner 
och den miljö som skapas av rimligt väl uttorkad betong och 
avjämning? 

• Vad en golvskada egentligen är och när föranleder den 
reparationsansvar från entreprenören?

Kvarvarande frågor

NCC Company Open - Public

30

Sammanfattning
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Den täta betongen Golvavjämning Omfördelning Ekvivalent djup

Resultaten visar tydligt 
att den nya täta 
betongen förändrar 
bilden av hur fukt uppför 
sig i golvsystem 

Väl uttorkad 
golvavjämning som 
buffert för limfukt är ett 
måste

Omfördelning av fukt 
sker i mycket liten 
omfattning

Dagens uttorkningskrav 
på ekvivalent djup är en 
överförenkling

Sammanfattning
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Läs mer
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Bygg&teknik 7-2019 Bygg&Teknik 4-2021

NCC Company Open - Public 34

Husbyggaren 6-2021 Bygg&Teknik 6-2021 Bygg&Teknik 6-2021
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Bygg&Teknik 2-2024 Bygg&Teknik 3-2024

NCC Company Open - Public
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