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Finns det nagon fordel med modern, tat
betong?

Rapporten nedan éterger en artikel som tidigare publicerats pa www.sbuf.se/ppb.

N\ Ja, samma som dess primira nackdel — titheten. I de tidigare artiklarna,

# Betongfunktion: Uttorkning (Stelmarczyk m.fl. 2017a), Sjilvuttorkning av betong
(Stelmarczyk m.fl. 2017b) samt Diffusionsuttorkning av betong samt annat fuktutbyte
med dess omgivning (Stelmarczyk m.fl. 2017c), gavs en generell bild av betongens
uttorkning, dess olika delar samt principer for fuktomfordelning mellan betong och
omgivande material. Olika mekanismer som bidrar till fukttillstandet i betong
presenterades och forklarades samt en jamforelse gjordes hur dessa mekanismer
fungerar i vad branschen betraktar som gammaldags betong, dvs. betong med relativt
grovmald Ordinarie Portlandcement (OPC) som enda bindemedel och naturballast,
resp. en modern, i regel mycket titare betong med mineraliska tillsatsmaterial och
krossballast. En rad grundldggande principiella slutsatser drogs. Nu ar det dags att sdtta
kunskapen i tillimpning och studera hur en modern, téit betong fungerar i en rad typiska
tillimpningar dér fukttillstand och fuktsamverkan med golvmaterial ir av intresse. Vi
kommer att presentera ett urval av resultat ur det pagdende SBUF-projektet 13354
”Utredning av funktionell uttorkningsniva hos betong med mineraliska
tillsatsmaterial”. Samtliga resultat baserar sig pa simulering av fuktomfordelning vid
20° C med hénsyn tagen till hysteres i sorption hos de inblandade materialen. Denna
artikel kommer att fokusera pa hur den kraftigt 6kade titheten forandrar fuktsamspelet
mellan materialen i tillimpning. Denna jimforelse kommer att stélla tva typer av
betong mot varandra:

e Gammaldags OPC-baserad betong
o Relativt grovmald OPC som enda bindemedel, naturballast
o Materialdata Nilsson 1994 (Betonghandboken) for vct 0,40 samt 0,55
e Modern, tit betong
o OPC med mineraltillsatser (slagg, silikastoft eller flygaska),
varierande malningsgrad hos klinkern anpassad till mineraltillsatsen i
fréga, natur- eller krossballast
o Materialdata inmétta vid Avdelningen for Byggnadsmaterial, LTH,
hamtade fran Saeidpour & Wadso 2016, Olsson m.fl. 2018 samt
Stelmarczyk m.fl. 2018 rérande betong med olika vattencementtal
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samt olika inblandningsgrad av slagg och silikastoft resp. en
inblandningsgrad av flygaska

For den moderna betongen kommer vi inte att diskutera olika vattencementtal,
inblandningsgrader av mineraltillsatser resp. ballastdetaljer. Anledningar till detta &r att
det finns ménga sitt att gora betongen vildigt mycket tétare dr den gammaldags OPC-
baserade. Det vésentliga dr inte hur man astadkommit den hoga titheten utan att
betongen har en fukttransportféormaga som ér en tiondel till en femtondel av
fukttransportformagan hos den OPC-baserade. Hir nojer vi oss med att anvinda
materialdata for en betong som ses som representativ for denna princip och som inte
heller tillhor de tdtaste och mest extrema som behandlats i ovan ndmnda kéllor.

Observera dock att all betong som levereras idag inte nodvéandigtvis har den titheten
som betongen i simuleringarna nedan. Man kan fa betong baserad pa grovmald OPC
som enda bindemedel — den kommer naturligtvis att uppfora sig huvudsakligen som
den gammaldags betongen. Man kan dven fa betong som kombinerar en rad faktorer,
bidragande till fortdtningen, som kommer att resultera i en titare betong &n vad som
redovisas nedan. Aven inblandning av filler, finpartiklar i krossballasten samt olika
hydratationsforlopp kan inverka pa den uppnadda tétheten i varje enskilt fall.

| princip omagjligt att diffusionsuttorka

N\ Som det redan presenterades i slutet av den foregdende artikeln

4 Diffusionsuttorkning av betong samt annat fuktutbyte med dess omgivning
(Stelmarczyk m.fl. 2017c), har modern, tdt betong en mycket lagre transportférmaga
avseende fukt. Detta medfor 6kade tider for diffusionsuttorkning av konstruktioner. Ett
exempel pé detta visades redan i den forra artikeln. Hér ger vi en sammanstéllning av
tider for diffusionsuttorkning for en rad olika fall. I Tabell 1 redovisas resultat av
simuleringar for en 100 mm tjock platta pad mark.

Betong Sjalvtorkad till Torktid i luft med | Torktid i luft med
40% RF 60% RF
OPCvct 0,40 90% RF 129 dygn 168 dygn
OPCvct 0,55 95% RF 282 dygn 363 dygn
Modern tat 90% RF 562 dygn 647 dygn
Modern tat 95% RF 850 dygn 1024 dygn

Tabell 1. Tider for diffusionstorkning till 85% RF pa ekvivalent méatdjup enligt RBK
2017 for en 100 mm tjock platta pa mark. Enkelsidig uttorkning.

Hiér bor observeras att sjalvuttorkning och diffusionsuttorkning i verkligheten pagér
parallellt, &tminstone delvis. Trots det blir jamforelsen nagot skrimmande infor ett
byggprojekt dér en konstruktion med modern betong skall diffusionsuttorka. Torktider
pa flera ér &r helt enkelt inte hanterbara i verkligheten. Tiderna ovan giller 100 mm
tjocka konstruktioner och kommer att 6ka med dkande konstruktionstjocklek. Den
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generella slutsatsen blir att modern tit betong i princip inte gir att
diffusionsuttorka pa ekvivalent mitdjup enligt RBK 2017.

Kan matta limmas direkt pa betong?

N\ En typisk tillimpning med hog kénslighet for fukt &r limning av ytskikt direkt pd
& betong, se Figur 1 vinster.

| Luft |  Luft |
| | | |
— —
Golv — Golv —
Avjamningsmassa
Betong Betong

Figur 1. Ytskikt limmat direkt pa betong (vdnster) och pa avjamningsmassa pa betong
(hoger).

Limmets fukt méste da relativt snabbt tas upp av underlaget eller diffundera ut genom
ytskiktet sa att limmet torkar och faster ytskiktet pa betongen. Samtidigt far den
resulterande fuktnivén i underlaget under limmet inte vara for hog for dd mojliggors en
alkalitransport som riskerar att orsaka nedbrytning av limskiktet genom hydrolys av
limmets polymerer. L4t oss studera limmets formaga att torka pé olika underlag med
betong som skiljer i tithet.

Hiér har vi valt att simulera ett relativt tatt ytskikt, Tarkett iQ Optima, med ett
anggenomgangsmotstdnd pa ca 2 960 000 s/m. Limfukten, som skall absorberas under
denna simulering, ca 90g/m?, giller for ett flertal limmer pa marknaden, t.ex. Casco
Proff Universal eller Casco Proff Solid, applicerad med 3m?%1. Denna simulering utgar
fran att betongen torkats ut i enlighet med Tabell 1 innan mattan limmas.

Betong Torktid for lim. Torktid for lim.
Luft med 40% RF | Luft med 60% RF
OPCvct 0,40 2 dygn 2 dygn
OPCvct 0,55 1 dygn 1 dygn
Modern tat 89 dygn 150 dygn
Modern tat + 10mm avjamningsmassa 1 dygn 1 dygn

Tabell 2. Tider for uttorkning av vattenbaserat lim under Tarkett iQ Optima, lagt pa
betong uttorkad i enlighet med Tabell 1, utan och med Weberfloor 140 Nova som
avjamningsmassa.
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Vad som klart framgér &r att modern, tét betong har stora svarigheter med att buffra
upp limfukten. Eftersom betongen &r sa tét tvingas en ansenlig del av limfukten att
diffundera genom ytskiktet. Hela denna process tar oacceptabelt 1ang tid och detta trots
att vi i enlighet med Tabell 1 14tit den moderna betongen torka i upp till flera ar innan
mattan limmas. Att satsa pa sjilvuttorkning av betongen i stéllet for
diffusionsuttorkning eller uttorkning till en ligre RF-nivad kommer inte att gora saken
béttre, eftersom det &r tdtheten och inte fuktnivdn som ar utmaningen. Som en
jamforelse har dven en simulering utférts med modern, tit betong med ett lager
avjamningsmassa. Denna har en relativt Oppen porstruktur, dvs. god transport- och
buffringsformaga for fukt. Som framgér av resultaten kan avjamningsmassan hantera
problemet med torktiden for limmet. Detta resultat var vintat eftersom vi genom detta
lager av avjamningsmassa aterstéllt transport- och buffringsférmagan i skiktet under
limmet. Detta dr formégorna som den gammaldags, 6ppna betongen hade, men som
den moderna, tita betongen saknar.

Hur ar det med emissioner?

N\ Effekterna av hog relativ fuktighet som mdjliggor alkalitransport finns vil

# dokumenterade i litteraturen. Intressant nog finns dven ett fall av mycket tit betong
med direktlimmad matta att studera i Wengholt Johnsson 1995. I denna publikation
undersoktes samband mellan fuktbelastning i betong, betongkvalitet och emissioner.
Golvstycken av olika slags betong torkades till olika hoga relativa fuktigheter varpa
man limmade en matta pd dem och métte eventuella resulterande emissioner. Detta
gjordes for att faststélla ett samband mellan RF pa ekvivalent mitdjup och miangden
emissioner. Den sjdlvtorkande betongen i jimforelsen var baserad pA OPC med 5%
tillsatt silikastoft, med ett vattenbindemedelstal (vbt) pa 0,40. Betongen sjilvtorkade
till 85% RF varpa en PVC-matta limmades pa betongytan och emissioner mittes vid
43,116, 170 samt 233 dygn efter limning av matta. Denna forsdksuppséttning
resulterade i forh6jda emissioner — klar hojning vid 43 dygn, toppvérden vid 116 samt
170 dygn och vidare minskande vid 233 dygn. Den maximala nivan var dock inte lika
hog som for emissioner uppmatta for ren OPC vct 0,66, alltsd betong med en mycket
Oppen porstruktur, som torkats endast till 95% RF. Slutsatsen i publikationen var att
forhdjda emissioner observerades for betongen med vbt 0,40 trots att betongen hade
sjdlvtorkat till 85% RF. Forklaringen som angavs var den hoga cementhalten som
antogs resultera i hogt pH. I slutsatsen ndmndes inte att i samma publikation redovisas
en mitning av alkalihalter pa olika djup i de anvinda betongerna, dir den omnédmnda
sjdlvtorkande blandningen ligger bland de betonger som har ldgst alkalihalt, vilket
normalt d&ven medfor lagst pH.

Undersokningen i Wengholt Johnsson 1995 genomfoérdes utan att titta nirmare pé
betongens varierande transport- och buffringsférmaga. Detta begrénsar kraftigt
mojligheten till analys av vad som egentligen hénde i betongen samt de bakomliggande
mekanismerna och formégan att dra korrekta slutsatser. Lat oss titta en géng till pa
denna métning, fast med ny kunskap om betongens fuktegenskaper. Den i Wengholt
Johnsson 1995 anvinda, sjdlvuttorkande betongens sammanséattning ar fullt jamforbar
med nagra av materialen inmétta i Olsson m.fl. 2018 (OPC + 5%SF, vbt 0,38 resp.
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0,53), vilket avslojar att denna betong var i samma tithetsklass som den moderna, tita
betong vi anvinder i simuleringar i denna artikel. Lt oss d& simulera fallet med
palimmad PVC-matta (antagen dnggenomgangsmotstand pa 2 000 000 s/m), ett lim
med ca 3/5 limfukt jAmfort med simuleringar ovan, samt 40% RF i omgivande luft.
Fokus hér ligger inte langre pa limmets torktid utan pa relativ fuktighet i betongen
omedelbart under limmet, se Figur 2.

Modern tat betong

100 T

Djup Tmm i betong
Djup 2mm i betong
Djup 3mm i betong
Djup 5mm i betong
Djup 10mm i betong

Relativ fuktighet [%]

751

70 | 1 | | 1 | |
0 50 100 150 200 250 300 350 400

Tid [dygn]

Figur 2. Relativ fuktighet som funktion av tid i olika skikt i betongen under en
palimmad matta, simulering av sjilvtorkande betong (OPC med 5% SF, vbt 0,40) fran
Wengholt Johnsson 1995.

Eftersom vi saknar exakta sorptionsdata for limmet, ser 6vergdngen mellan bl6tt och
torrt lim vid ca 70 dygn mer skarpt ut 4n vad den kommer att vara i praktiken. Daremot
bor principen for fuktomfordelning samt den ungefarliga tidsaspekten stimma vl
overens med verkligheten. Det vi ser, fram till ca 70 dygn, &r limmets uttorkning.
Limmet sldpper ifran sig sin fukt som delvis gar ut genom mattan (ses inte i
diagrammet) och delvis tas upp av betongen. Eftersom betongen har lag
transportforméaga tar den upp fukten langsamt. Det byggs upp en stor gradient och vi
ser att de Oversta millimetrarna i princip nér upp till full fuktmaéttnad (100% RF é&r inte
mojligt 1 betong dé det finns joner 16sta i porvétskan). Efter att limmet torkat ut véinder
flodet och betongen borjar torka genom den palimmade mattan. Nér vi nu jamfor denna
bild med de uppmatta emissionerna kan foljande slutsatser dras:

e Limmet ér i kontakt med betong med ett RF lingt 6ver 85% i nistan 100
dygn. Detta ér fullt tillriackligt for att forklara forekomsten av emissioner.

e Eftersom fuktflodet gér in i betongen under limmets torktid, kommer
alkalitransporten att initialt vara begriinsad, di den endast sker genom
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diffusion pga. skillnad i alkalikoncentration mellan betong och lim. Nir
flodet vinder bor alkalitransporten 6ka och ske biade genom diffusion och
konvektion (jonerna transporteras av vattnet som flodar uppat i
betongen). Tar vi dessutom hénsyn till att det bor finnas en tidsmissig
fordrojning mellan limmets nedbrytning och registrering av emissioner i
luften ovanfor golvet, sammanfaller fuktbilden vil med begrinsade
emissioner vid 43 dygn, tva toppar vid 116 resp. 170 dygn och avtagande
emissioner vid 233 dygn, dvs. det som registrerats.

e Eftersom den anvéinda betongen innehailler en inblandning av silikastoft
som reagerar med portlandit och reducerar betongens pH, vilket {iven
framgar av undersokningar i publikationen i friga, maiste den
publicerade slutsatsen om hogt cementhalt och hogt pH som orsak till
registrerade emissioner anses vara felaktig.

e Tilliggas kan att Wengholt Johnsson 1995 dven visar att dd samma
betong anviinds med 5-10mm avjimningsmassa mellan betongytan och
limmet reduceras emissionerna avsevért.

e Emissioner frin golv limmade direkt pa betong med ligt vattencementtal
samt mineraliska tillsatsmaterial fororsakas huvudsakligen av den 6kade
titheten i betongen och dess konsekvenser for fuktsamverkan och inte
pga. ett pastatt forhojt pH.

Att limma ytskikt direkt pA modern, téit betong ér alltsd inte att rekommendera.
Dels kommer det att resultera i orimliga torktider for limmet. Dels kan man
rikna med alkalitransport pga. kraftig uppfuktning av betongens oversta skikt,
och resulterande nedbrytning av lim med eventuella tillhérande emissioner om
man inte anvinder ligemissionslim.

Var hittar man fordelarna?

N\ Inom den férhirskande arbetsmetodik som &r framtagen for en betong med relativt
Y 4 Oppen porstruktur édr det svart att se ndgra fordelar med den moderna, tita
betongen. Metodiken forutsitter ppenheten i prostrukturen och den resulterande
mojligheten till diffusionstorkning inom rimlig tid samt buffringsférmégan vid t.ex.
anvindning av vattenbaserat lim. For att hitta fordelarna maste man “’tédnka utanfor
boxen” och utforska nya arbetssétt konstruktivt. Véara simuleringar visar att det kan
vara virt besvéret.

Det forsta exemplet pa fordel i tillimpning kommer att hantera ett fall som inte blivit
sarskilt vanligt &nnu — ytskikt som appliceras med lim som inte dr vattenbaserat och
som foljaktligen inte behdver bli av med fukt. Aven om just denna I6sning inte anvinds
sarskilt ofta dr exemplet viktigt da det visar pa vikten av att modern, tét betong slapper
ifran sig fukten vildigt sakta.

I detta fall simulerar vi ett relativt tétt ytskikt med samma dnggenomgangsmotstand
som Tarkett iQ Optima anvénd i tidigare simuleringar, som limmas direkt pé betong.
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Vi antar en sjélvuttorkning till 90% och ddrutover far betongen diffusionstorka i 2 dygn
mot luft med 40% RF, for att initiera en fuktgradient i sjélva ytan.

OPC vct 0,40 OPC vct 0,40

95 95
=90 —_— 90
SN = —
g \‘\ . o
%85 P T e T S e .-5185 .................................................
= b
2 2
Z 80 . 2 80
E Djup 1 mm T Djup 1 mm
& Djup 5 mm Ko Djup 5 mm

75 Djup 10 mm o 75 Djup 10 mm

Djup 20 mm Djup 20 mm
————— 85% RF -~ -85% RF
70 70
0 2 4 6 8 10 12 0 100 200 300 400

Tid [dygn] Tid [dygn]

Figur 3. Relativ fuktighet som funktion av tid pa olika djup i betong med OPC med vct
0,40 och ytskikt immat med icke-vattenbaserat lim. Vanster de forsta 10 dygnen,
hoger de forsta 365 dygnen.

Limskiktet i detta fall behdver inte bli av med fukt eftersom limmet inte var
vattenbaserat. Vad som diremot ar intressant dr att vi testar att limma mattan utan att
ha uppnétt 85% RF pé ekvivalent métdjup i betongen. Fér OPC-fallet i Figur 3 ser vi
klart och tydligt att detta inte kommer att fungera. Vi far forst en viss uttorkning ndgon
millimeter in i betongen men sa fort ytskiktet ldggs pa sker en kraftig omfordelning av
fukt i betongen. Efter ndgra dagar har hela betongtvérsnittet 6ver 85% RF. Detta sker
typiskt nér betongen &r relativt 6ppen och ytskiktet d&r mycket tdtare. Ytskiktet blir d&
flaskhalsen i det totala fuktflodet. Fukten i betongen omfordelas till en jamnare profil
och betongen torkar sedan langsamt genom ytskiktet.

Modern tat betong Modern tit betong
95 95
—. 90 = — 90 =
= —_— =\
= = ™~
@ ) .
&85 ——————————————————————————————————————————— §185 N e S
: <
Z 80 . =80
E Djup 1 mm = Djup 1 mm
& Djup 5 mm E Djup 5 mm
75 Djup 10 mm 75 Djup 10 mm
Djup 20 mm Djup 20 mm
————— 85% RF —-—-85%RF
70 70
0 2 4 6 8 10 12 0 100 200 300 400
Tid [dygn] Tid [dygn]

Figur 4. Relativ fuktighet som funktion av tid pa olika djup i modern, tit betong med
ytskikt immat med icke-vattenbaserat lim. Vanster de forsta 10 dygnen, hoger de
forsta 365 dygnen.

Nir det géller den moderna, téita betongen, se Figur 4, blir férhallandet annorlunda. Det
sker en omfordelning efter paldggning av ytskikt men den blir mycket liten. Detta har
att gora med att betongen ar mycket tdtare &n ytskiktet. Betongen blir i detta fall
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flaskhalsen i det totala fuktflodet. Den huvudsakliga gradienten i betongens dvre del
kvarstar. Betongen kommer sedan langsamt att torka och den lilla mangden fukt som
den sldpper ifrén sig gér snabbt ut genom ytskiktet. Omfordelningen i just detta
exempel var liten nog for att inte driva upp den dvre millimetern av betongen 6ver 85%
RF, vilket innebér att betongen som limmet och ytskiktet kommer i kontakt med
kommer att vara torrare dn 85% RF. Om kravet pa 85% RF kan tolkas lokalt
och récker for att forhindra alkalitransport borde man kunna ligga pa ytskiktet
mycket tidigare in vad man gor idag. Hir kan man spara tid och pengar!

Flytta uttorkningstid fran betong till avjamning

N\ Kan man utnyttja samma tithet i kombination med ytskikt och vattenbaserat lim?
# Ja, det gir, men inte utan ett lager avjimningsmassa. Som vi tidigare visade i
simulering av uttorkningstider for vattenbaserat lim, saknar den moderna, tita betongen
den buffringsformaga som utnyttjades i den gammaldags OPC-baserade betongen.
Detta maste man kompensera for och avjaimningsmassa med en 6ppen porstruktur gor
det alldeles utmérkt. Samtidigt blir man nyfiken pé hur fuktbilden ser ut om man légger
avjamningsmassan tidigare in idag, dvs. vid hogre RF i betongen. Det &r precis vad det
sista presenterade fallet handlar om. Hér simulerar vi 10mm avjdmningsmassa
Weberfloor 140 Nova som ldggs pé en betong som sjalvtorkat till 95% RF.
Avjamningsmassan fér torka i 7 dagar mot omgivande luft med 40% RF. Dérefter
laggs Tarkett iQ Optima med vattenbaserat lim.

Modern tat betong Modern tat betong

100 100
—
I\
0 1N 90
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% K\\‘“ l‘_‘.“ E’ ‘
g 70 \J 5 70
z — 2 |
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5 ——Blg djup 1 mm 50 ——Btg djup 1 mm
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0 2 4 6 8 10 12 0 100 200 300
Tid [dygn] Tid [dygn]

Figur 5. Relativ fuktighet som funktion av tid pa olika djup i avjimningsmassa och
betong med ytskikt immat med vattenbaserat lim. Vanster de forsta 13 dygnen, hoger
de forsta 365 dygnen.

Den erhallna fuktbilden framgér av Figur 5. Forst ser vi en snabb diffusionstorkning av
avjamningsmassan. Det dvre skiktet kommer ner till 50% RF och det ndrmast betongen
till ca 70% REF. Vi ser dven en liten uttorkning av betongens 6vre skikt genom den
Oppna avjamningen. Vid 7 dygn ldggs ytskiktet och limmet pa. Limfukten tas upp i
avjamningsmassan och efter omfoérdelning, négra dygn senare, hamnar hela
avjamningen pa ca 80% RF. Nu &vergar hela golvsystemet till langsam uttorkning dér
aterigen betongen dr den tétaste delen och den fukt som den sldpper ut gar ltt igenom
de andra skikten utan att ackumuleras ndgonstans. Varken limmet eller ytskiktet
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kommer i kontakt med betong eller avjdmning som haller en hogre RF dn 85%. Den
relativt Oppna avjamningsmassan kan létt buffra upp all limfukt utan att nd hogt upp i
relativ fuktighet och separerar vél ytskiktet och limmet fran den bléta betongen.
Observera att detta fall i verkligheten kan motsvara avjimning direkt efter titt
hus” och mattliiggning en vecka senare. Detta skulle kunna bli en enorm
besparing i tid och pengar!

Vilka ar de kritiska parametrarna?

N\ Dagens uttorkningskrav och de undersékningar som dessa baserar sig pd, bl.a.

& Wengholt Johnsson 1995, har kopplat en relativ fuktighet p4 ett visst djup i
betongen till forekomsten av emissioner fran nedbrytning av lim- och ytskikt. Detta har
gjorts 1 form av en s.k. black-box-undersokning. Man har helt enkelt uppmaétt samband
mellan parametrarna utan att i detalj studera mekanismerna som binder samman
fenomenologin. Resultatet fungerade sa linge man anvénde material med samma
egenskaper som i undersdkningen. Materialen dr idag annorlunda. De stéllda
klimatmalen har medfort en utveckling av material inom hela golvsystemet och vi har
goda skl att anta att denna hallbarhetsresa har bara borjat. For att hantera denna
utmaning maste branschens syn pa vad som &r de kritiska parametrarna i ett golvsystem
utvecklas.

Dagens limmer och ytskikt bryts ner pa delvis annorlunda sétt &n tidigare. Det
forkommer klagomal pa illamaende kopplat till misstanke om nedbrytning i golv men
dédr man samtidigt inte kan pavisa emissioner av de typiska gamla
nedbrytningsprodukterna 1-butanol och 2-etylhexanol. Samtidigt har vi skél att tro att
samma fuktnivéer i den moderna, tita betongen inte medfor samma alkalitransport som
i den gamla. De ovanstiende fallen, dir den moderna betongens tithet utnyttjades,
simulerar endast fukttillstandet. Hur det forhaller sig med alkalitransport gér inte att
sdga med sdkerhet med den kunskap som finns idag. Det finns god anledning till
misstanke att alkalitransporten blir mycket begriansad. Eftersom den moderna, téita
betongen har mycket lag forméga att transportera fukt och det ar just samma
transportvagar som anviands for alkali, maste titheten bidra till en begransning av
alkalitransporten. Samtidigt bygger fallen ovan pé att det betongskikt som &r i kontakt
med anslutande material ar relativt torrt, vilket ytterligare minskar méjligheten till ett
alkaliflode fran betongen in i andra material. Eftersom det kommer att ske ett visst
fuktflode i betongen som langsamt kommer att torka 6ver manga ar kommer en
alkalitransport att ske, men skidlen nimnda ovan pekar mot att den huvudsakligen
kommer att omfordela jonerna i betongen och omfordelningen till anslutande material
kommer att vara begrénsad.

For att med sdkerhet kunna rekommendera fungerande golvldsningar som utnyttjar den
moderna betongens egenskaper kriavs det mer forskning och metodutveckling. Det
racker inte med den gamla black-box-undersdkningen, som i t.ex. Wengholt Johnsson
1995. Miits endast sambandet mellan fuktniva och emission i ett antal fall forblir
branschen precis lika kidnslig mot en fordndring i materialegenskaper som den &r idag.
Vad som krévs for att reda ut forutsdttningarna for utnyttjande av den kontinuerliga
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utvecklingen av nya material dr en djupare forstaelse av de kritiska parametrarna
bakom golvsystemens felfunktion och nedbrytning:

e Hur sker nedbrytning i dagens lim och ytskikt. Vilka lokala parametrar
som t.ex. fukthalt och pH styr nedbrytningsprocessen?

e Hur sprider sig nedbrytningsprodukterna vidare i golvmaterialen och i
luften? Vilka emissioner handlar det om? Hur skall dessa métas pa ett
repeterbart sitt och vilka grinsvirden éir det som géller?

e Hur sker alkalitransport i modern, tit betong samt andra
cementbaserade produkter, som t.ex. avjimningsmassor?

e Hur skall ovanstiende kunskap kopplas ihop for att kunna prediktera
och verifiera sikra golvlosningar?

Slutsatser

N\ Modern, tit betong skiljer sig fundamentalt frin den gammaldags OPC-baserade i
4 sin samverkan med omgivande material. Med dagens arbetsmetodik i konstruktion
och produktion resulterar det huvudsakligen i nackdelar:

e Betongen gar i princip inte att diffusionsuttorka.

e Betongen saknar buffringsformaga for fukt, vilket i princip omdojliggor
limning av ytskikt med vattenbaserade limmer direkt pa betongen, iven
om man lyckas uppfylla gillande uttorkningskrav.

Samtidigt ger dess tdthet enorma mojligheter, forutsatt att man tanker konstruktivt
utanfor dagens metodik och uttorkningskrav:

e Betongen slipper ifrin sig fukt si lingsamt att fukten inte ackumuleras i
anslutande material och att uppfuktande omférdelningar, typiska for
betong med mer 6ppen porstuktur, inte dger rum eller ir ytterst
begrinsade.

e Kombinationen av anvindning av avjimningsmassor for aterstiillande av
buffringsformaga i golvsystemet med maojligheten att arbeta med en tit
betong som endast yttorkat skulle kunna atgéirda dagens problem och
snabba upp byggprocessen betydligt.

For att sdkerstdlla framtida fungerande golvldsningar och utnyttja den moderna
betongens fordelar krdvs dock en hel del forskning och utveckling av
predikteringsverktyg, arbetsmetodik samt valideringsmetoder for bade labbmiljo och
faltbruk.

Mot bakgrund av just dessa utmaningar och méjligheter ter det sig oforstaeligt
att vissa materialtillverkare fortfarande anstriinger sig att forsoka dvertyga
branschen att det inte dr nigon storre skillnad ur fuktsynvinkel mellan
gammaldags OPC-baserad betong och den moderna, tita. Det ar hog tid for
branschens samtliga aktorer att erkiinna verkligheten, ta tag i utmaningen och
ldra sig utnyttja de nya miljovinliga materialens forindrade egenskaper!
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