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Den viktigaste siffran vid fuktsakerhetsbedom-
ningen av ett betonggolv ar ett procenttal fran en

RBK-matning. Ligger detta procenttal under det
onskade gransvardet hor du aldrig talas om det, men ligger det

over kan det stalla till med en duktig cirkus och involvera en hel uppsjo
projektledare, entreprenorer, konsulter, materialleverantorer och sjalv-
utnamnda experter. Blir det dessutom nagot efterspel sa lagg till jurister och
var sa saker, den dar siffran i protokollet kommer sattas under lupp.

TEXT ANDERS SELANDER & KENT BERGSTROM

dag bestims procenttalet med en sa
kallad borrhalsmétning. Det inne-
bér i all enkelhet att eventuell
avjamning tas bort fran golvet, ett
hal borras i betongen, ett foderror
fors ned i halet och slutligen place-
ras givaren i foderrdret. Beroende
pa val av givare varierar tidsinterval-
len mellan de olika momenten och dven
behovet av titning. Avlasning skall ske i ett
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givet tidsspann efter montage. I foderroret
finns nu en liten luftvolym som star i kon-
takt med betongen i botten av borrhalet. Vi
mater aldrig Relativ fuktighet (RF) i betong
utan det dr i luftvolymen, vilken férutsétts
vara i jaimvikt med betongen, som mét-
ningen sker. I Husbyggaren nr 2, 2017 fick vi
lara oss den ddla konsten att forsta ”14ck-
ande méthal” och begreppet mitrabatt
introducerades. Ingen titning blir perfekt

utan det kommer alltid vara en flédesjam-
vikt i den ovan ndmnda luftvolymen plus
en viss troghet i givaren. Men i den bista av
vérldar dr méitrabatten férsumbar och det
ar faktiskt ett for betongen representativt
RF som registreras av givaren.

LACKANDE MATHAL
Lat oss borja med titning av méthal och lat
oss direkt konstatera att alla miter fel om



den omgivande luften inte har exakt
samima RF som luftvolymen i foderrdoret.
Detta ir pa intet sitt nytt eller okdnt utan
ett av skilen till att kvarsittande givare inte
lingre anvands. Inte heller &termontage i
gamla hal anvands numera for annat dn
trendmitningar. Men faktum kvarstar att vi
trots dessa forindringar oftast mater for
lagt pa grund av den ovan nimnda métra-
batten. Det ir dessutom vildigt l4tt att visa.
Vi valjer har att illustrera med tio 5L-hinkar.
En HumiGuard-givare monteras ovanifran
med titning mot betong enligt konstens
allaregler samtidigt som en likadan givare
sitts fran sidan genom platen, se Figur 1.
Det omgivande inomhusklimatet héller ett
lagre RF dn betongen i hinken. Skillnaden/
matrabatten blir inte storre dn att den ryms
inom métosdkerheten i detta fall men den
ir systematisk vilket kan ses i Figur 2. Later
vi givarna sitta kvar och ldser av igen fyra
manader senare blir effekten tydligare.
Figur 3 visar att i nagra fall kvarstar skillna-
den medan den vaxer markant i andra. Har
maste det poidngteras att inte heller ett
montage mot plat dr perfekt men det blir
béttre dn mot betong och med all sikerhet
betydligt bittre dn flertalet montage i falt.
En viss RF-sdnkning har sa klart skett da
betongen statt i kontakt med inomhuskli-
mat i ytterligare fyra manader men vi kan
inte dra nagra slutsatser om hur mycket.
Skall vi ga pa djupet i vad som hinder i
borrhélen maste vi acceptera att ett 1ickage
finns men i labbf6rsok kan vi vilja att tdta
mot plat for att minimera det. Genom att
vilja HumiGuard, den enda givaren i RBK-
systemet som tillats monteras direkt efter
borrning, kan vi ocksa f6lja hindelseférlop-
pet direkt efter borrning. Med dessa forut-
sdttningar kommer vi nog sa nira san-
ningen vi kan idag med tillginglig teknik.

Figur 1. Illustration av skillnaden
mellan ett platmontage och ett
betongmontage. Betongmonta-
get foljer ett standardférfarande
enligt RBK-manualen. Vid plat-
montaget appliceras en forsta
tatning mellan plat och betong

och darefter en andra tatning

mellan foderror och plat.

TEMPERATUREN | BORRHALET SPELAR ROLL

De allra flesta hal som anvénds for fuktmét-
ning borras med ett traditionellt slagborr
och alla som har kimpat sig ned i en betong
med lagt vattencementtal (vct) vet att bor-
ret kan bli véldigt varmt. Ett dldre/sl6are
borr ger hogre temperatur 4n ett nytt.
Denna virmeutveckling triggar en fuktro-
relse vilket i sin tur paverkar det avlista vir-

det pa RF. Vi férdjupar oss inte i alla detaljer
kring hur fukten omférdelas och betongen
paverkas utan kastar oss i stillet 6ver hur
det avldsta vardet fordndras 6ver tid. For att
ha négot att jimféra med borrade vi &ven
med ett sa kallat ventilerat borr eller dam-
sugarborr. Det primira syftet med ett
sddant ar forbattrad arbetsmiljé men som
en bonus skapar luftflédet en kylande effekt

RF [%]

Figur 2. Betong vs. Platmontage.
Betonghinkar som statt med 6p-

pet lock inomhus i 20 grader. Varje
hink har tva HumiGuard-givare.
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Den forsta har monterats ovani-
fran och tatats mot betong medan
den andra monterats fran sidan
och tatats mot plat. Bada givarna
sitter pa ekvivalent méatdjup rak-
nat fran betongytan. Vid montaget
och avlasning av givarna &r be-
tongen drygt 2 manader gammal.

vet= 0,36 036 032 036 040 0,36 0,36

. Betongmontage @ Platmontage

Hojden pa betongen &rcal7 cm.
(Slite Velox CEM |, Skdvde Bygg-
cement CEM lI/A-LL, Slite Bas-
cement CEMII/A-V)

0,36 0,40

RF [%]

Figur 3. Betong vs. Pladtmontage.
Samma betonghinkar som i Figur

2.Varje hink har tva kvarsittande
HumiGuard-givare. Den forsta har

El)

monterats ovanifran och tatats
mot betong medan den andra

Velox

Bygg

monterats fran sidan och tatats
mot plat. Bada givarna sitter pa
ekvivalent matdjup raknat fran be-
tongytan. Vid montaget av givarna
ar betongen drygt 2 manader
gammal och vid denna avlasning

vet= 0,36 036 032 036 040 036 0,36

. Betongmontage @ Platmontage

0,36 0,40 ett halvar. Héjden pa betongen ar
ca 17 cm. (Slite Velox CEM I, Skév-
de Byggcement CEM II/A-LL, Slite

Bascement CEM II/A-V)
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Figur 4. Temperaturen pa borrets spets fangad
med IR-kamera efter borrning av ett hal. Medan
det traditionella borret drar ivdg dver 150 grader
sa stannar det ventilerade under 50.

och viarmeutvecklingen blir betydligt ligre
vilket kan ses i Figur 4. For att ytterligare
sitta resultaten i perspektiv atermontera-
des en givare i ett nio manader gammalt hal
(foderroret lamnades kvar). Nar borrhals-
matningen avslutats spracktes hinken och
krossat material placerades i provror for en
sista kontrollmitning. Resultatet fran den
sistndmnda ligger som vintat markant
lagre. I Figur 5 visas ett exempel pa hur en
sddan sammanstillning kan se ut for nagra
olika bindemedel dir givare av samma
fabrikat anvénts. I det “varma” halet sker
en kraftig uppfuktning tillskillnad fran de
ovriga tva. Genomfors avlisningen efter sex
dygn, vilket dr accepterat enligt RBK-manu-
alen, sa kan skillnaderna mellan de olika
varianterna fortfarande vara ganska stora. I
extremfallet, hir med Slite SH-cement, ca
6%. Efter knappt tva veckor har skillna-
derna mellan de tre borrhalsvarianterna i
princip forsvunnit. Ar detta bra, daligt eller
mitt emellan? Det dr klart att skillnader pa
flera procent dr problematiskt men egentli-
gen visar férsoken nagot mycket viktigare.
Om kurvan planat ut spelar tillverkningen
av halet liten roll. Det dr dock viktigt att
f6lja RF-kurvan tills den gjort sa innan slut-
avlisningen gors. Att forlita sig pa ett enskilt
varde utan att folja utvecklingen kan bli val-
digt missvisande.
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Slite Velox
CEMI

Slite SH
CEM I

. Vanligt montage

Figur 5a. | stapeldia-
grammet visas avlas-
ningen efter sex dygn.
Samtliga betonger har
vet/vbt=0,36.
(FA=flygaska,
S=Slagg).

Figur 5b. RF-utvecklingen for tre olika
varianter pa en borrhalsmatning samt
ett uttaget prov for en betong med Bas-
cement. Hinkarna hade statt med lock i
ett ar vid provningstillfallet. Fran for-
sta montage av HumiGuard-givare tills
hinken sprécks gar det ca 4 veckor och
dérefter ytterligare tva dygn innan en

Byggcement
CEMII/A-LL

. Ventilerat montage
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ny givare monteras i provroret.

EN TRENDMATNING BEHOVER INTE VARA SA FEL

I Figur 5 framstar det som den atermonte-
rade givaren dr att foredra sa varfor inte
lata den sitta kvar? Blev montaget bra fran
boérjan och givaren ar stabil sa funkar det
kanon. Problemet dr att vi aldrig kan veta
om vi inte sitter nya givare for att stimma
av. Samtidigt maste den nya givaren ldsas av
vid ritt tillfille sa vi inte ddmer ut den kvar-
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sittande givaren pa felaktiga grunder.
Nagonstans blir det ett moment 22 och vi
maste sdtta manga givare innan vi vet vilket
virde som gar att lita pa. Figur 6 visar
exempel pa hur mycket prognosen/extra-
poleringen kan sla beroende pa vilka val
som gors. Om vi litar pa avldsningarna efter
6-10 dygn (markerad med svart fyrkant i
Figur 6) pekar resultaten mot ett betydligt
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Figur 6. Trendmétning under ett ar for betong med tva olika vct (0,36 resp. 0,50). Svart fyrkant
markerar avlasning i intervallet 6-10 dygn. Prov A resp. prov B &r tva olika hinkar fran samma
gjutning. Som bindemedel anvandes Bascement plus 18 % extra flygaska (BK 1l/B-V). Givarna
sitter pa ekvivalent matdjup raknat fran betongytan och héjden pa betongen &r ca 17 cm. Be-
tonghinkarna har statt med 6ppet lock inomhus i 20 grader.



BETONG

Nar avjgmningsmassan tagits bort monteras
foderroret och tatas, littranummer noteras.

langsammare uttorkningsférlopp 4n om vi
foljer trendmétningen, dvs. den av givaren
registrerade RF-sdnkningen. Efter ett ar 4r
skillnaden mellan de tva angreppssitten i
storleksordningen 4-5%. Utifrdn den aktu-
ella figuren kan vi inte sdkert sdga vad som
dar ritt dven om ni som ldsare férmodligen
drar slutsatsen att trendmétningen ligger
narmast sanningen.

RBK HAR GJORT 0SS BAST I VARLDEN

PA ATT MATA RF

Vi dr fantastiskt duktiga pa att mita RF i
betong och det ar tack vare ett genomarbe-
tat system f6r hur méatningen skall utféras.
Om alla mitningar genomfors pd samma
sétt kan vi ocksa lita pa resultaten. Med ett
bra montage och en slutavldsning efter
eventuella effekter fran borrningen klingat
av fas en hog tillforlitlighet med borrhals-
metoden. Det dr ocksa litt att identifiera

=
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Temperaturlogger monteras och givaren
funktionsprovas.

avvikelser i filt nir det finns labbresultat,
till exempel hinkar med och utan lock, att
jdmfora med. Repeterbarheten ligger fak-
tiskt pa en sddan niva att det finns goda skl
att fundera pa vad som egentligen styr det
uppmiitta virdet. Kopplingen till fuktinne-
hallet 4r inte helt sjdlvklar.

CEMENTKEMIN AVGOR RF

Ibland later det som att ett h6gt RF innebér
att det finns en bortglomd simbassidng som
dr pa vig uppat. En simbassing som endast
kan stoppas av betongens tithet. Sa r sjalv-
Kklart inte fallet. I 1ag-vct-betong rader ingen
brist pa oreagerad cement sa det kan inte
vara ett 6verskott pa fukt som styr vilket
virde givaren visar. Det dr nagot annat som
avgor varfor RF-sdnkningen avstannar pa en
viss niva och det dr i forsta hand cement-
kemi. Aven detta ir vildigt enkelt att visa
genom att spilla lite vatten i borrhalet innan
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Matstationen skyddas med ett lock.

foderror och givare placeras. Figur 7 visar
hur ett sadant férsok kan genomforas. Det
finns sa klart en 6vre grans fér hur mycket
vatten betongen kan konsumera. Vi pro-
vade betong med tre olika vct tillverkad
med gamla Bascement (CEM I11/A-V) med
flygaska. I varje hink monterades tre givare
vid samma tillfille. Den forsta sattesi ett
gammalt foderror, for den andra och tredje
tillverkades nya hal. Innan givaren monte-
radesidet tredje halet placerades en
droppe ibotten. I Figur 8 kan vi se hur
givarna/betongen reagerade pa den externa
fukttillférseln. I alla tre betongerna registre-
ras en kraftig hojning av RF men inom ett
par dagar borjar det sjunka. I betongen med
lagst vet=0,32 och ddrmed stérst miangd
oreagerad cement gar det relativt fort
medan betongen med vct=0,40 behover lite
langre tid pa sig. Ett logiskt och forviantat
resultat. Efter ca tva veckor ar de uppfuk-
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Figur 7. En principskiss av en sagad provkropp som visar hur droppen appliceras i borrhalet innan givaren monteras.

44 | HUSBYGGAREN NR 2.2022



100

RF[%]

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Dygn efter gjutning

. Nymontage +droppe vct=0,32 . Nymontage vct=0,32
. Atermontage vet=0,32

Figur 8. Férsok med tillférd fukt som visar att det aterstar en hel del orea-
gerad cement. Direkt efter montaget av givaren sker en kraftig uppfuktning
av luftvolymen och darefter sjunker RF i takt med att fukten konsumeras.

tade halen nere pa samma niva som de
ovriga men trots ett kraftigt 6verskott pa
oreagerad cement fortsitter inte RF sjunka.
Uppenbarligen finns ett golv som &r svart
komma under med en borrhalsmétningien
forseglad provkropp. Skall golvet forceras
maste mitningen istéllet utforas pa krossat
material frdn samma hink, vilket visades i

Figur 5.

DISKUSSION

Temperaturutvecklingen i borrhalet spelar
en viktig roll fér hur snabbt ett stabilt RF
nas och en tidig avlisning kan ge ett relativt
stort fel. Har spelar erfarenhet och kunskap
kring hur betongen borde bete sig en avgo-
rande roll i rimlighetsbedémningen av det
uppmatta virdet.

Trendmaétningar dr ett bra verktyg men
hér dr det om mojligt &nnu viktigare kunna
bedoma rimligheten. I artikeln Brf Viva ger
oss nygammal kunskap (Husbyggaren nr 1,
2022) kunde vi se hur fint hinkar stimde
overens med de uppmatta fuktprofilerna i
filt. De loggade RF-virdena/trendmétning-
arna kunde enkelt sorteras bort vid en jim-
forelse. I Figur 6 dr det ddremot troligt att
de kvarsittande givarna visar ritt. RF sjun-
ker i en forvintad hastighet for en BK 11/B-v
med ca 30% flygaska och hade vi satt ytterli-
gare en givare efter ett ar sa hade den san-
nolikt gett oss det svaret.

Att spilla vatten i borrhal innan givaren
monteras ingdr inte i gingse praxis vid en
RF-métning. Det enkla forsoket illustrerar
dock ett viktigt fenomen. I en 1ag-vct-betong
ar hydratationsgraden (andel av cementet
som reagerat) vildigt 1ag. Det innebdr att tva
saker kan begrinsa reaktionen. Antingen
tar den tillgingliga fukten slut eller sa far
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reaktionsprodukterna inte plats. Forsoket
ar lite for simpelt utformat for att svara pa
den fragan. Men det visar att det inte per
automatik gar att sitta likhetstecken mellan
fuktinnehall och RF i alla ldgen.

VAD SPELAR DETTA EGENTLIGEN FOR ROLL?
Bortsett fran att betong ir ett vildigt span-
nande material att arbeta med och férsoka
forsta, sa ar detta RF av stor betydelse vid
valet av recept. I extrema fall kan gransvar-
det ensamt 6ka klimatbelastningen hos en
platta pa mark eller ett bjialklag med 20%
eller mer. Varje RF-procent dr viktig och om
vi nu skall styra vara materialval pa ett
gransvirde for RF maste vi:

veta att vi mater ratt

forsta vad virdet betyder

sikerstilla att det dr en relevant

parameter att styra pa.

Vi dr vildigt duktiga pa att méita RF tack
vare RBK och med en noggrann uppf6ljning
pa varje enskild givare sa ir tillforlitligheten
hog. Nar det géller punkt tva och tre dr det
inte lika sjdlvklart var vi star idag. m
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Efter knappt tva veckor nar de uppfuktade halen samma niva som 6vriga i
hinken. Hinkarna har statt med lock sedan gjutning och &r 18 manader
gamla. Betongen ar gjuten med gamla Bascement.

Bortsett fran att
betong ar ett valdigt
spannande material
att arbeta med och
forsoka forsta, sa

ar detta RF av stor
betydelse vid valet
avrecept. | extrema
fall kan gransvardet
ensamt oka klimat-
belastningen hos en
platta pa markeller
ett bjalklag med 20%
eller mer.
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