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Linus Bjornlund, Conservator AB, bilar ut betongbitar som placeras i ett provror for att darefter utféra RF-bestamningen i ett “laboratorium”. Matmeto-

den kallas Uttaget prov.

Fuktmatning i betong

En viktig del i byggprocessen ar uttorkning av byggfukt. Material som byggs in i konstruktionen
maste vara tillrackligt torrt for att skador pa grund av fukt inte ska uppsta. | Boverkets Byggregler,
BBR star det att "Byggnader ska utformas sa att fukt inte orsakar skador, elak lukt eller hygieniska
olagenheter och mikrobiell tillvaxt som kan paverka ménniskors halsa”.

TEXT OCH FOTO: TED RAPP. FOTO: LENA PETTERSSON

Ft')r att klara detta krav krivs noggrann
planering i projekterings- utférande-
och forvaltningsskedet. Hela kedjan ms-
te fungera pd ett oklanderligt sitt for att
friska hus med sund inomhusmiljs ska
kunna uppniés. Ibland kan jag fundera
6ver om branschen kinner till texten i
BBR eller om vi viljer att sticka huvudet
i sanden och hoppas pa det bista. Det
brukar ju gé bra?

BYGGFUKT

Betong 4r ett material som innehéller en
stor mingd vatten. Ett rikevirde 4r cirka
180 liter per kubikmeter betong. En del
av detta vatten binds kemiskt i hydrata-
tionsprocessen men en ansenlig mingd
maste torkas ut innan RE, relativa fuk-
tigheten, kommer i jimvikt med omgiv-
ningen. Det ir inte forrin i det stadiet
som betongen upphdr att avge fuke dill

omgivningen. Den fukt som avgir frin
betongen, frin gjutning till jimvike, kal-
las byggfukt och kan ta &r att torka ut.
Kan vi d4 bygga med detta material
over huvudraget? Dagens korta produk-
tionstider medfér att tiden till uttorkning
ir knapp. Svaret pa frigan ir ja eftersom
materialen vi anvinder inte kriver att
betongen kommit i jimvikt med omgiv-
ningen innan den kan appliceras.
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KRITISK FUKTKVOT FOR MATERIAL

Problemet ir inte betongen i sig utan att
de material vi sammanfogar med betong-
en fuktas upp med risk for act fuktskada
uppstar. Vi brukar tala om kritisk RF
och med det menas den hégsta RF som
materialet tdl utan att en fukeskada upp-
stdr. Kritisk RF ska naturligtvis material-
tillverkaren ange. Det ir ju tillverkaren
som borde ha kunskap om vad materialet
tal. S4 4r inte alltid fallet.

I AMA Hus 11 kan hégsta tillita RE
kritisk RE utldsas for ndgra vanligt fore-
kommande material i de fall ndgot annat
inte anges av tillverkaren. Kritisk RF for
olika ytskikt som limmas p& betongun-
derlag anges i kapitel M. Ett exempel ir
gummimatta. RF fir vid limning inte
overstiga 85 procent. Hur ska detta si-
kerstillas? Naturligtvis mste en fukemie-
ning utfdras. Det har visat sig atc RF-
mitning i betong dr komplicerat. Tyvirr
dr det sd att en felaktigt utford mitning
oftast ger ett for lagt virde. Séledes kom-
mer uttorkningen avslutas for tidigt och
ytskiktet liggas pa ett for fuktigt under-
lag med risk for att en fukeskada uppstér.

KONTROLL AV RELATIV FUKTKVOT | AMA
For att undvika detta kan fuktmitning
i betong regleras genom att hinvisa till
avsnitt YSC.13 Kontroll av relativ fuktig-
het (RF) i undergolv, i AMA Hus 11. Hir
regleras utforandet av RF-mitning och
dokumentation pa ett detaljerat och sys-
tematiske vis. Diremot stir det inget om
vilken kompetens som krivs. Utforandet
av en RF-mitning kriver kompetens!
Hur ska en bestillare kunna utvirdera
fuktkontrollantens kompetens? Ska det-
ta vara méjligt maste bestillaren ifrdga i
princip besitta samma kompetens som
kontrollanten vilket inte kdnns rimligt.
For att sikerstilla erforderlig kompetens
har branschen upprittat ett system for
RF-mitning i betong, RBK-auktoriserad
fuktkontrollant — betong.

RADET FOR BYGGKOMPETENS, RBK
Systemet, som togs i bruk 1999, idr upp-
rittat i harmoni med AMA Hus men bry-
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ter ner anvisningarna pé en mer praktisk
och detaljerad nivi. Systemet innefattar
till exempel mallar f6r egenkontroll och
kalibrering, mitprotokoll och anvisning-
ar for berikning av mitosikerhet med
mera. De som verkar inom systemet dr
auktoriserade av RBK och RBK utfor re-
visioner av kontrollanternas mituppdrag.

RBK stir for Radet fo6r ByggKompe-
tens och ir ett samarbetsorgan vilket
verkar for en hég kompetensnivd i bran-
schen. Ridet kvalitetssikrar utbildningar
och kunskapsprov, till exempel Fukemiit-
ning i betong, Teknisk Grundkurs, Be-
tong klass IT och Byggarbetsmiljésamord-
nare BAS P/U. For mer information om
ridet och RBK-systemet se www.rbk.nu.

MANUAL FUKTMATNING

RBK-systemet bygger pa en manual, Ma-
nual fuktmitning i betong. Den kan be-
skrivas som en kokbok dir det steg for
steg dr angivet hur en RF-mitning ska
utforas, vilken mitutrustning som ska
anvindas och hur dokumentationen ska
se ut. Manualen uppdateras fortlopande,
vid behov, och sedan 1999 har den revi-
derats fem ginger. Manualen, version 5,
kan laddas hem kostnadsfritc pd www.
rbk.nu. Revideringarna foranleds av er-
farenheter frin mitningar utférda en-
ligt systemet men #ven av resultat frin
forskningsprojekt pa hogskolor och frén
byggbranschen.

I manualen och i AMA beskrivs tv4 hu-
vudtyper av RE-mitning. Borrhalsmit-
ning och Uttaget prov. Borrhélsmitning
innebir att ett mithal borras i betongen
ute pd arbetsplatsen. Mithélet fodras
med ett mitrdr i vilket RF-givaren senare
monteras efter angiven tid. Nir michil
och givare ir i fuke- och temperaturjim-
vikt kan givaren lisas av. Hela mitningen
utfors séledes pa arbetsplatsen.

Uttaget prov innebir att betongbitar
bilas ut p4 ett visst djup i betongen. Bi-
tarna placeras i ett provror. Provet trans-
porteras till ett laboratorium dir sjilva
RF-bestimningen utfors. Definitionen
pa laboratorium ir en lokal med ett ut-

)

TED RAPP

Tekniskt sakkunnig och revisionsledare ’
Radet for Byggkompetens - RBK

rymme for RF-bestdimning dir tempera-
turstabiliteten inte bor dverstiga 0,3 °C,
vilket dr svdrt att uppnd utan extraordi-
nira dtgirder.

Ett antal viktiga saker som framkom-
mit under de drygt tio 4r som systemet
varit i bruk ska nu poingteras.

DOKUMENTATION AV MATNINGAR
Det har visat sig att dokumentation av
mitningarna och hur de utfors ir viktig.
Detta for att kunna granska mitningen
om resultatet, slutvirdet, avviker frin
forvintat. Det kan visa sig att fel mit-
djup anvints, att en givare som vid kon-
troll visat sig vara obrukbar f6r mitning
anvints ind4, till exempel av misstag,
eller att temperaturvariationen under
mitningen varit for stor med mera. Det
underlittar dven vid jimférelse av mit-
ningar som avviker frin varandra om de
utforts av olika personer. Begrinsning av
temperaturvariationen under mitningen
ir vikeig for att resultatet ska bli korreke.
Dirfor dr det nu krav pd att loggning av
temperaturen ska utforas vid minst en
mitpunkt i byggnaden dir RF-mitningar
utfors. Vid borrhélsmitning fér lufttem-
peraturen inte variera med mer in +2 °C
frin tidpunkten da givaren monteras till
det att avldsning utférs.

Protokoll ingdr i manualen si att all
viktig information ska kunna doku-
menteras.

VCT VIKTIGT

Om uppgift avseende vet (vattencement-
tal), konstruktionstjocklek, uttorknings-
méajlighet och eventuell golvvirme saknas
s4 gdr det inte att utfora en fukemitning.
Dessa uppgifter maste kontrollanten ha
innan mitningen kan p&bérjas. Varfor?
Vet styr mittiden, det vill siga hur linge
givaren méste sitta monterad innan avlis-
ning f&r utforas. Vet behdvs dven for att
rikna om RF till RF vid 20 °C, vilket 4r
den temperatur vid vilken kritisk RF for
respektive material redovisas. Konstruk-
tionstjocklek och uppgift om betongen
kan torka &t ett hall, enkelsidig uttork-

ning, eller tvd, dubbelsidig uttorkning, »
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RF-métning i betong &r en férstérande mat-
ning. Uttaget prov lamnar ett hal med diame-
tern 9 cm efter utférd provtagning medan en
borrhalsmatning utfors i ett 16 mm hal.

» styr mitdjupet. Golvvirme stiller extra
stora och speciella krav p& mitningen
och naturligtvis méste lidget for golvvir-
meslingorna vara kint. Viktigt 4r dven
dokumentation av var i byggnaden miit-
ningen ir utférd. Limpligen markeras
detta pa en ritning som bifogas proto-
kollet. Mitpunktens placering ska kun-
na lokaliseras upp till tio ar efter slutford
mitning. Detta 4r naturligtvis sirskilt in-
tressant om en skada uppstér i byggnaden
efter firdigstillande. Under byggtiden
brukar arbetsplatspersonalen ha bra koll
pa mitpunkternas placering men for en
forvaltare dr det inte lika lite ett antal &r
efter att byggnaden firdigstillts.

GOLVVARME

Mitning under inverkan av golvvirme
har diskuterats inda sedan systemet togs
i bruk. I version 5, gillande manual frin
och med 2010-10-21, har detta vidareut-
vecklats. Det storsta frigetecknet har va-
rit p4 vilket mitdjup som mitningen ska

utforas. I en enkelsidigt torkande botten-
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platta utan golvvirme dr mitdjupet 40
procent av plattjockleken. Detta bygger
pa att nir ett tite golvmaterial limmas
mot betongytan, vilket forhindrar fort-
satt uttorkning, s& kommer kvarvarande
fukt i betongen att omfordelas. RF mel-
lan betong-ytan och ytskiktet kommer,
efter fullstindig omférdelning, inte att
overstiga den RF som uppmits pd miit-
djupet. Men vad sker under inverkan av
golvvirme? Okar fuktbelastningen under
ytskiktet eller minskar den? Ett antal for-
sok och berikningar, utforda pa Lunds
Tekniska Hogskola, indikerar att slutre-
sultatet liknar det som erhlls utan golv-
virme. Siledes kan samma mitdjup an-
viindas, 40 procent av plattjockleken. (Se
bilden nedan) Detta har féranlett kom-
pletteringen avseende mitdjup vid golv-
virme i Tabell YSC13/1 under avsnitt
Ysc.13i AMA Hus 11.

Nir mitning utférs méste golvvirmen
vara avstingd. Detta for att undvika kon-
dens i provror eller borrhal och pé givare.
Bottenplattan méste ha svalnat till cirka
20 °C innan uttaget prov kan utforas el-
ler innan ett hal kan borras f6r mitning
pa plats. Bilden 6verst pd nista sida vi-
sar att avsvalningen frin cirka 30 °C il

20 °C tar cirka tvi dygn, vinta alltsd s&
linge innan mitning. Vid borrhélsmit-
ning mste virmen vara avstingd frin det
att givaren monteras tills det att avlisning
utfors. Ska ny mitning utféras miste ett
nytt hil borras om golvvirmen ir pa mel-
lan mitdillfillena. Kompletterande f6re-
skrifter om golvvirme har inféres i Fuke-
mitningsmanualen och i AMA Hus 11,
avsnitt YSC.13.

BERAKNING AV TORKTID

For att kunna tidsplanera torktid, tid-
punkt fér mitning och liggning av yt-
skikt finns olika prognosverktyg. Till
exempel datorprogrammen TorkaS el-
ler Bi Dry. Det ir viktigt att beakta att
de dr prognosverktyg och inte foretrider
den absoluta sanningen. Siledes ricker
det inte att utféra en berikning och dir-
med fastligga datum f6r mattliggning.
En uppféljande mitning miste alltid
goras innan beslut tas om macttliggning.
De olika prognosverktygen kan ge olika
resultat. De bygger pa forsok och be-
rikningsalgoritmer som skiljer sig mel-
lan programmen och det finns alltid ett
visst métt av osikerhet i prognoserna. Ett

SBUEF-projekt "Jimforelse mellan verkeyg
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Beraknade RF-profiler, vid fuktomférdelning efter mattldggning, for en bottenplatta med ingjuten
golvvarme. Plattan &r 120 mm och varmeslingorna ligger 100 mm fran ytan. Varmen aktiveras efter

mattlaggning.

Figuren visar att RF pa djupet 0,4D dvs métdjupet &r cirka 80 procent vid mattlaggning. Efter
omférdelning av fukten 12 manader senare 6verstiger inte RF, under mattan, den RF som uppmat-
tes pa matdjupet 0,4D fére mattlaggning. Figur 32a. i rapport TVBM-3140, LTH /25/)
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for beddmning av uttorkning av betong-

konstruktioner” (12389) som avsluta-
des i december 2010, dir tre olika be-
rikningsverktyg jimforts, pavisar i vissa
fall betydande skillnader i resultat trots
att samma indata anvinds. Naturligtvis
medf6r detta problem vid prognostise-
ring av torktider. Vilket resultat 4r ”det
ritta’? Tanken ir att reda ut orsaken till
detta i ett uppfoljande projekt.

INDATA FOR TEMPERATUR

Ett vanligt fel vid berikning ir att indata
avseende temperaturen i betongen dver-
skattas, vilket medfor att torktiden un-
derskattas. Min rekommendation ir att
berikning utfors under simsta tinkbara
forutsittningar och direfter mer realistis-
ka samt att ddrefter tidsplanera torkinsat-
sen. Aven for den kontrollant som utfor
fuktmitningen ir torkberikningen viktig.
Den anvinds f6r att bestimma nir mit-
ning ska utféras men dven for jimforelse
med mitresultatet. En jimf6relse méjlig-
gor uppticke av eventuell grova fel som
kan ha uppkommit under mitningen.

VCT IGEN

Storst paverkan pa torktiden har vet. Ett
l&gt vet ger en kortare torktid 4n ett hog-
re. Nir betongen ligger pa plats i formen
sd dr det fysikens lagar som styr torktiden.
Inverkan av temperatur och RF i omgiv-
ningen har naturligtvis en viss paverkan
men storst mojlighet att styra uttork-
ningstiden finns i projekteringsskedet.

Av denna anledning har en komplet-
tering utférts i AMA Hus 11 under av-
snitt ESE Betongsammansittning. ”Be-
tongens sammansittning ska anpassas
dll krav pd bestindighet, toleranser for
ytojimnbheter, kulér och krav pi uttork-
ning av byggfuke”.

I RA finns forslag till att ta med texten
"Redovisa higsta tillitna vct med hinsyn
till uttorkning av byggfuk:”.

Om detta beaktas i ett tidigt skede
finns inte bara méjligheten att férkorta
uttorkningstiden. Ett ligre vet ger en ho-
gre hdllfasthet avseende betongen, vilket
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Avsvalningsférloppet, i en 120 mm tjock betongplatta pa underliggande varmeisolering, efter
avsténgning av golvvarmen. (Figur 2.5.1 i rapport TVBM-3141, LTH /26/).
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Diagrammet visar kalibrerad RF vid méatning pa 40 procent av plattjockleken avseende en 120 mm
enkelsidigt torkande betongplatta med vct 0,45. RF har loggats fran det att givaren monterats i
borrhalet till det att fuktjamvikt uppnatts. Temperaturen avser loggad temperatur i betongen. Efter
tolv timmar ar jamvikt, vilket intréader forst efter drygt 48 timmar inte uppnadd. Skillnaden, i detta
fall, mellan RF vid jamvikt och RF efter 12 timmar &r cirka en procent RF.

ibland kan anvindas statiskt for att mins- | borrningen eller provuttagningen, vid ut-

ka armeringsmingden. Diremot krivs | taget prov, vilket kan pdverka mitningen.
ofta 6kad mingd sprickarmering. Dirfor dr vintetiden tre dygn innan RF-
Tva saker som ofta orsakar irritation | givaren kan monteras. Efter montage av
och frigor frin den som bestiller mit- | RF-givaren s& méste fukten i borrhélet/
uppdraget dr mittid och mitosikerhet. | betongprovet komma i jimvike med giva-
ren och den luftvolym som finns i mitha-
let alternativt provréret. Detta avser bdde

fuktjimvikt och temperaturjimvike. For

MATTIDEN

Ett mitresultat erhills tidigast fyra dygn
efter pdbérjad mitning! Virme alstras vid

att uppnd fukejimvike ska givaren sitta »
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» monterad i minst 12 timmar. Om vct
ir ldgre dn 0,4 s3 4r vintetiden minst 48
timmar. Detta beror pd att ett ligre vct
ger en titare betong. Fukttransporten
gér langsammare, vilket medfér att ti-
den okar till det att fukgdmvikt uppnas.
Aven aktiviteten fuktmitning maste si-
ledes tidsplaneras.

Det har visat sig att tiden till fuk¢jim-
vike kan ta avsevirt lingre tid 4n 12 tim-
mar dven nir vet dverstiger 0,4 och RF i
betongen nirmar sig 85 procent. Se ne-
dre figuren pa féregiende sida. Av denna
anledning har AMA Hus 11, YSC.13 Mat-
metod, kompletterats med texten “For be-
tong med higre vattencementtal iin 0,4 bor
miittiden forlingas till minst 48 timmar
ndr RF nédrmar sig 85 procent”.

MATOSAKERHET

Alla former av mitningar ir behiftade
med fel. Mitningen ér en uppskattning
av det "verkliga” viirdet, mer eller mindre
korrekt. Nir det giller betongmitningar
ir det betongens RF som eftersdks. Det
dr vikigt att betongen torkat till en RF
som understiger kritisk RF for det mate-
rial som ska anvindas. Om vi kinner till
felet i mitningen, mitosikerheten, sd kan
vi ta hinsyn till detta. Mitosikerhet bru-
kar anges som ett intervall, +, inom vilket
mitvirdet antas ligga. For RF-mitning
enligt AMA och RBK 4r mitosikerheten
nigonstans mellan +2 procent och +3
procent. Detta beror pd mitmetod och
utforande, vilket hanteras i systemet. Om
vi vet att mitosikerheten 4r +2 procent
RF och vi ldser av 83 procent sé ligger RF
i betongen nigonstans mellan 81och 85
procent. Problemet 4r att vi inte kan av-
gora vilken RF som giller. For att ddrfor
inte riskera att underskatta RF i betongen
sa ldgger vi alltid till osikerheten till det
avlista virdet. Det innebir i detta fall att
det mitvirde som kommer att redovisas i
miitprotokollet iir 85 procent RF trots att
RF renc statistiskt lika gidrna skulle kunna
vara 81 procent. Virdet i protokollet ska
direfter jimf6ras med kritisk RF for det
ytskikt som ska anvindas.

Montage av en RF-givare vid utférandet av borrhalsmatning.

Sittet att hantera mitosikerheten ir inte
unikt for betong utan anvinds vid mit-
ning av andra storheter men brukar kun-
na orsaka en hel del diskussioner mellan
fuktkontrollanten och den som bestiller
RF-mitningen. Mer att lisa om detta
finns i "Manual fuktmitning i betong”
som kan himtas hem kostnadsfritt pa
www.rbk.nu.

FUKTMATNING KRAVER KOMPETENS

Som redan papekats dr fuktmitning i be-
tong komplicerat och kriver kompetens.
Avsnitt YSC.13 i AMA Hus 11 ger en

detaljerad beskrivning av hur en mit-
ning bor utfdras for act mojliggora ete
tillforlidigt resultat inom angiven miit-
osikerhet. Kompetensen erhlls genom
att mitningen utfors av en person med
verifierad kunskap och erfarenhet. Detta
sikerstills genom att anlita en RBK-auk-
toriserad fuktkontrollant. Nedan foljer
ett forslag till text att fora in i AF-delen
for de byggherrar och bestillare som vill
sikerstilla att fuktmitning utférs och att
det sker pd ett dillforlidige sitt. Koden ir
hinvisning till AMA AF 07. @

Foljande text infogas under kod
AFC.352 cller AFD.352 Provning,
beroende pa entreprenadform

Berdrd entreprendr ska tillse och bekosta att fuktmatning i betong utfors enligt
systemet RBK-auktoriserad fuktkontrollant betong.

Personen som utfér métningen ska vara RBK-auktoriserad. Se www.rbk.nu

Matningen géller bjalklag, bottenplattor och dvriga byggdelar av betong som ska
belaggas med ytskikt/material dér krav stalls pa kritisk RF. Kritisk RF avser hogs-
ta tillatna relativa fuktighet som far rada i betongen néar ytskikt/material ska app-

liceras. Om véarde pa kritisk RF inte tilhandahélls av materialtillverkaren, eller star
angiven pa ritning, galler kritisk RF enligt AMA Hus 11 beroende pa vilket ytskikt/

material som ska anvandas.
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