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Sammanfattning

Denna rapport sammanfattar teknisk granskning och synpunkter pa rapporten ”"Utredning kring PPBs
uttorkningsmodul — Slutrapport 2020-02-06", som har genomforts pa initiativ av Fuktcentrum och av

dem utsedda granskare.

Slutsatsen dragen efter denna granskning ar att det inte finns nagon saklig grund till en revidering av
PPB utover den nyligen frislappta uppdateringen till version 2.1.7.0, dar en mindre justering av
transportdata redan skett, med hansyn tagen till resultaten i Linderoth & Johansson 2019.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Fuktcentrum har 2020-02-12 gatt ut med en uppmaning till “forsiktighet betraffande anviandandet av
beraknings-/prognostiseringsverktyg som raknar med PPB:s materialdata” bade pa sin hemsida och i
form av allmant mejlutskick. Som motiv dartill angavs att man Iatit “"utreda fukttransportférmagan
hos bascementbetong” och utredningen visat att materialdata som anvands i PPB skulle varit
felaktiga. Rapporten fran utredningen i fraga ar i skrivande stund fortfarande hemlighallen for den
breda publiken som uppmaningen riktat sig till.

Byggforetagen har 2020-03-02 mottagit en kopia av den hemliga rapporten med titeln "Utredning
kring PPBs uttorkningsmodul — Slutrapport 2020-02-06", utférd pa bestéllning av Fuktcentrums
styrelse av Lars-Olof Nilsson och Kyosti Tuutti.

Detta dokument sammanfattar den tekniska granskning av utredningsrapporten som utforts pa
uppdrag av Byggfoéretagen. Vidare i detta dokument kommer ”Utredningen” att anvandas som
hanvisning till Nilssons och Tuuttis utredning enligt ovan och “Utredningsrapporten” att hanvisa till
den mottagna slutrapporten.

2 Analys och invindningar rorande sakfragor

Granskningen har funnit ett flertal brister i utredningens redovisade resonemang, bakomliggande
data samt de dragna slutsatserna. Nedan belyses de tre viktigaste invandningarna mot utredningen.
For en mer komplett lista se bilaga 1.

2.1 Missinterpretation av matning i Linderoth & Johansson
2019

Linderoth & Johansson 2019 presenterar matningsresultat for transportformaga hos cementbruk,
vattencementtal 0,45, med rent SH-cement (i artikel felaktigt kallad for Slite Rapid, senare korrigerat
i Linderoths presentation pa Funkcentrums infodag november 2019) samt 15%-ig inblandning av
flygaska. For bruk hardat i 20 °C framkommer det att i intervallet 75-95% RF sa ar bruket med
flygaska ca. 3 ggr tatare dn bruket med rent SH-cement. Vidare redovisas en transportformaga i detta
intervall fér bruket med flygaska pé ca. 1,4e-7 m?/s. Baserat pd detta drar utredningen slutsatsen att
transportegenskaperna som anvands i PPB, samt pastaendet att betong med Bascement skulle kunna
vara 60 ggr tatare dan betong med gammaldags OPC, skulle vara felaktiga. Detta resonemang ar
behaftat med tva grundlaggande fel.

2.1.1 Transportformaga hos betong med bascement Linderoth & Johansson vs.
PPB
Utredningen antar att cementbruket har en transportférmaga for fukt som ar likadan som industriell
betong baserat pa samma bindemedel. Bruket som ar optimerat for labbférsok innehaller i regel ca
dubbelt sa mycket cementpasta som industriell betong vilken till storsta delen bestar av ballast.
Eftersom ballasten i sig inte transporterar fukt kommer en sadan skillnad i volymen cementpasta att
ha en proportionell inverkan pa fukttransporten och ar latt att kompensera for, vilket utredningen
inte valjer att gora.



Vidare finns aven skillnader i ballast, vilket paverkar det s.k. interfacezonen mellan pasta och ballast
som brukar vara mer porost dn sjalva pastan. Denna skillnad dr dock valdigt svar att kompensera for
da interfacezonens tjocklek ar kand att variera med kornstorleken hos ballasten, se Wang 2013, och
det finns skal att misstdnka att den ocksa varierar med fysiska och kemiska egenskaper hos
ballastkornens yta.

Granskningen har anledning att utga fran att cementbruket i Linderoth & Johansson 2019 har samma
sammansattning som cementbruk redovisat i Linderoth 2018. Kompensation for skillnad i
pastamangd kan beraknas. Skillnaden i ballast kan inte beraknas. | cementbruket anvands s.k.
normsand, som &r en natursand. Betongen bakom PPB:s data ar baserad pa helkross och innehaller
bade finpartiklar fran kubisering samt stenfraktioner som normsanden saknar. De kan dven
misstankas ha skillnader i fysikaliska och kemiska ytegenskaper.

Da korrektionen for pastamangden tas i beaktande samt en ungefarlig jamforelse gors, da Linderoth
& Johansson 2019 har matt in vct 0,45 och PPB 0,40 samt 0,55, visar det sig att i intervallet 75-95%
RF ar PPB:s data endast ca 2—3 ggr tatare an de Linderoth & Johansson 2019. Denna skillnad ar inte
sarskilt anmarkningsvard da det atminstone ar tva skillnader mellan materialen som det inte
kompenserats for (ballast samt faktum att SH-cement med 15% flygaska inte ar direkt jamforbart
med Bascement).

2.1.2 Transportformaga hos betong med SH vs. Hedenblad

Utredningen antar vidare att SH-cement ar att likstdlla med gammaldags ren ordinarie
portlandcement (OPC). Mot bakgrund av detta ar det intressant att jamfoéra den inmatta
fuktformagan mot tidigare data i litteraturen. Med samma slags jamforelse som ovan, se bilaga 1 for
utrakning, visar det sig att SH-cement ar ca 4-5 ggr tatare an betong med ren OPC, inmatt i borjan av
90-talet av Goran Hedenblad, se Hedenblad 1993. Detta ar ett mycket intressant resultat som pekar
pa att det finns skillnader i s.k. ren OPC mellan idag och 90-talet som medfér en forandring i
betongens transportformaga for fukt. Som det papekats i nagra av publikationerna kring PPB, en
sadan skulle kunna vara den 6kade narvaron av finpartiklar i cementet p.g.a. dagens rutinmassiga
inblandning av ca 4% kalkstensfiller. Utredningen underlater har att observera att det inte endast ar
cement med puzzolana tillsatser som ger tatare bruk och betong utan dven att dagens OPC gor det
jamfort med tidigare.

2.1.3 Varifran kommer "60 ggr tatare”?

Den redovisade fukttransportféormagan fér betongen i PPB har i jamférelse med Hedenblad 1993 gett
en fortatning med en faktor pa ca 60, 40 samt 20 for vattencementtal 0,55, 0,40 resp. 0,32. Om man
nu sammanfattar de jamforelser redovisade ovan, och baserat pa Linderoth & Johansson 2019
framgar det att:

e SHiLinderoth & Johansson 2019 ar ca 4-5 ggr tatare jamfort med gammaldags OPC i
Hedenblad 1993

e SH med 15% flygaska ar ca 3—4 ggr tatare an ren SH, bagge i Linderoth & Johansson 2019

e Bascement i PPB ar ca 2—-3 ggr tatare jamfort med SH med 15% flygaska i Linderoth &
Johansson 2019

e Multipliceras detta ihop hamnar man ungefar strax under 40 (2,5x3,5x4,5) vilket snarare
bekraftar an motsager PPB:s fortatningsuppskattningar.



Utredningen gor inga forsok till en jamforelse liknande den ovanstaende utan ndjer sig med
konstaterande i Linderoth & Johansson att betong med Bascement bor vara ca 2-5 ggr tatare an
betong med rent OPC baserat pa jamforelsen mellan ren SH och SH med 15% flygaska. Da hela
branschens tankande kring fuktsdakerhet samt de materialdata som finns f.n. i Betonghandboken ar
baserade pa betong med OPC fran tidigt 90-tal, (Hedenblad 1993, Wengholt Johnsson 1995, etc.) ar
den forenklade jamforelsen med dagens SH irrelevant.

Observeras bor att da hela diskussionen handlar om valdigt |ag transportformaga foér fukt bér man
inte férvanta sig stérre noggrannheter dn vad som redovisas ovan.

2.2 Ejfardiga matningar i Nilsson 2019

Utredningen hanvisar till resultat fran méatning av transportférmaga hos betong i Nilsson 2019 i en
jamforelse med PPB:s transportdata. Denna jamforelse ar inte relevant. Nilsson 2019 redovisar data
fran s.k. koppférsok gjorda pa betong med Bascement dar 3 cm tjocka skivor anvands for matning av
transportegenskaper. Da koppforséket som sadant bygger pa att stationart fuktflode uppnatts i
provet ar kvaliteten i dess métresultat beroende av att viktfordandringen inte avlases for tidigt utan
endast da fuktflodet i koppen stabiliserat sig. | Nilsson 2019 baseras transportkoefficienterna pa en
avlasning av viktférandring i kopparna efter 4 manader.

Som jamforelse kan presenteras information fran Olsson 2018. Dar anvands 1,5 cm tjocka skivor av
bruk i samma syfte. Olsson 2018 redovisar stabiliseringstider pa upp till 2 ar. Detta skall dock ses som
en grov uppskattning da den nédvandiga stabiliseringstiden varierar med vid vilket RF-intervall
maétningen sker samt beroende pa provets ursprungliga RF. Baserat pa personlig kommunikation
mellan Marcin Stelmarczyk och Nilla Olsson kring just stabiliseringstider i dessa forsok gors en
beddmning att en nddvandig stabiliseringstid i RF-intervall jamférbart med Nilsson 2019 ligger mellan
9 och 12 manader for 1,5cm tjocka bruksskivor.

Da en fordubbling av tjockleken i fukttransportsammanhang normalt medfor mer dn en férdubbling
av den nddvandiga tidsperioden ar kopparna i Nilsson 2019 avlasta ca 2 ar for tidigt for att man med
sakerhet skall kunna havda att man inte Overskattat transportférmagan.

Vidare bor papekas att:

e | Nilsson 2019 jamfoérs erhallna transportdata fran de for tidigt avlasta kopparna med
transportdata uppskattade med en annan metod, den s.k. burkmetoden. Denna jamforelse
starker dock inte trovardigheten hos nagon av dessa. Som forklarat i Stelmarczyk 2018 ar
burkmetoden behaftad med en storning av viktminskningen pga. fukttransport i utrymmet
som uppstar mellan betongen och burken (krympning av betong). Den registrerade
viktminskningen blir 6verskattad och likasa den darpa baserade transportkoefficienten. Det
pastas att Ahs 2019 skulle ha motbevisat detta, vilket inte &r sant da Ahs 2019 endast visar
att RF pa ekvivalent djup i burkens mittre delar inte paverkas namnvart.

e Transportdata fran Nilsson 2019 jamférs aven med transportdata fran Linderoth & Johansson
2019 och eftersom de ligger relativt ndra varandra tolkas detta som att de bor vara korrekta.
Som det tidigare forklarats i detta dokument ar cementbruket i det ena forsoket inte
jamfoérbart med den industriella betongen i det andra och faktum att dessa data ligger pa
samma niva tyder snarare pa att atminstone ett av dem ar fel.



2.3 Felaktigt pastaende om undanhallna transportdata

Utredningen pastar att det under framtagningen av materialdata for betong med Bascement till PPB
utforts koppforsok i olika RF-intervall och vid olika temperaturer och att resultaten fran dessa skulle
finnas men undanhallits av det berérda projektet.

Matningarna av specificerat slag har mycket riktigt planerats inom SBUF 13198. Provkropparna togs
fram och konditionering av dessa (kapillarméattnad) paborjades. Kopparna for proverna med vct 0,55
fardigstalldes precis fore semestern 2018. | borjan av oktober sades samarbetet inom projekten upp
med BML/LTH. Vid den tidpunkten var kopparna for vct 0,55 langt ifran stabila — for en tjocklek pa 2
cm forvantades ca 12 manaders stabiliseringstid. Inga andra koppar for de 6vriga vattencementtalen
hade da paborjats.

Pastaendet att det skulle finnas undanhallna transportdata foér betong med Bascement ar felaktigt.

3 Diskussion och slutsatser

3.1 Missriktad granskning

SBUF beviljar bidrag till bade forsknings- och utvecklingsprojekt. Forskningsprojekten férvantas
producera resultat som genomgar oberoende vetenskaplig granskning. Detta sker normalt genom
publicering av artiklar i vetenskapliga journaler, dar oberoende granskare anlitas, eller som foérsvar av
publicerade akademiska avhandlingar. Utvecklingsprojekten, a andra sidan, stélls det inga saddana
krav pa. Resultaten férvantas redovisas och spridas pa ett satt som specificeras i ansokan till resp.
projekt. Det brukliga &r att projektet presenterar en slutrapport. Manga projekt levererar dven andra
former av resultat. Kvaliteten sakerstéalls genom val av personer som ingar i projektens styr-, arbets-
och referensgrupper.

Framtagningen av fuktegenskaper for betong med Bascement och utveckling av mjukvara for sjalva
fuktberakningen i PPB har skett i form av utvecklingsprojekt, SBUF 13197 och 13198. Det har inte
varit tanken fran borjan att presentera resultaten som vetenskaplig forskning och inte heller att
utsatta dem for oberoende granskning. Detta ar ett normalt forfarande vid framtagning av
industriella verktyg. Som exempel pa andra verktyg som inte heller genomgatt oberoende granskning
avseende sin vetenskaplighet kan ndmnas Torka S, Hett 97, ConTeSt samt varme- och
hallfasthetsberakningen i PPB.

Det har inte varit industrins intention att i forsta hand sakerstélla en kvalitetsniva avseende
materialdata bakom PPB sa att dessa inte skall kunna ifrdgasattas vetenskapligt. Samma sak gallde
vid framtagande av Torks S. Industrin som bestallare och finansidr har i bagge fallen nojt sig med en
lagre kvalitetsniva for att mojliggéra en hanterbar kostnadsniva samt erhalla projektresultat inom en
rimlig tidsram. Att utreda ett sddant arbete i efterhand med en hogre kvalitetsribba dn den
ursprungligen planerade kommer alltid att resultera i ifragasattanden. En vetenskaplig granskning i
detta skede tillfor inget konstruktivt i den industriella bestallarens 6gon.

3.2 Slutsatser

Mot bakgrund av de resonemang som redovisas i detta dokument samt i dess bilagor drar granskarna
av Utredningsrapporten foljande slutsatser:



e Utredningen innehaller ett flertal vetenskapligt undermaliga resonemang.

e Utredningen feltolkar matdata fran Linderoth & Johansson, nar den pastar att dessa skulle
motsadga PPB:s materialdata, da de i sjdlva verket narmast bekraftar grundnivan i PPB:s
materialdata.

e Utredningen anvander sig av felaktigt avlasta matdata i Nilsson 2019.

e Utredningen anvander sig av direkt felaktig information da utredningen pastar att det skulle
finnas oredovisade matdata for fukttransport framtagna fér PPB.

e Utredningen for teoretiska resonemang utan relevans for den industriella tillampningen.

e Utredningen visar bristande kunskap om metoder for preparation av matobjekt och
utférande av matning.

e Den totala mangden brister och felaktigheter i utredningen eller materialet den baserar sig
pa ar sa stor att inga av dess huvudsakliga slutsatser avseende ev. brister i materialdata for
fuktberdkning i PPB kan ses som relevanta.

3.3 Utredningen i ett bredare sammanhang

Det har tidigare konstaterats att en utredning som férsoker hitta satt att vetenskapligt ifragasatta
resultat fran industriell utveckling ar missriktad. Utredningen angriper RBK-metoden, som ar den
enda systematiskt kvalitetssakrade metoden fér RF-méatning, som valideringsmetod for verktyget.
Den allménna kvaliteten pa utredningens redovisade argumentation och resonemang maste ses som
ganska lag da den resulterar i 19 enskilda invandningar fran granskarna. Mot bakgrund av
ovanstaende finner granskarna det som sannolikt att utredningens mal inte ar forbattring av det
verktyg som branschen finner anvandbart pa omradet (ca 1500 registrerade anvandare) utan att det
finns andra skal bakom utredningen som inte framjar branschens allmanna intresse.

4 Rekommendationer

Baserat pa ovan presenterade slutsatser av denna granskning, rekommenderar granskarna féljande
atgéarder:

e Inga atgarder rorande PPB eller dess materialdata ska vidtas, utéver den nyligen frislappta
uppdateringen till version 2.1.7.0, dar en mindre justering av transportdata redan skett, med
hansyn tagen till resultaten i Linderoth & Johansson 2019.

Referenser

Hedenblad 1993 — Hedenblad G., Moisture Permeability of Mature Concrete, Cement Mortar and
Cement Paste, Lunds Universitet, 1993

Linderoth & Johansson 2019 — Linderoth O, Johansson P., Fuktegenskaper hos cementbundet
material med flygaskinblandning, Bygg & Teknik nr 7, 2019

Nilsson 2019 — Nilsson L.-O., Burkmetoden — fér bestdmning av fukttransportegenskaper hos betong,
Rapport 1922, 2019-10-03, Moistenginst AB

Olsson m.fl. 2018 — N. Olsson, L.-O. Nilsson, M. Ahs, samt V. Baroghel-Bouny, Moisture transport and
sorption in cement based materials containing slag or silica fume, Cement and Concrete Research,
2018.



Stelmarczyk m.fl. 2018 — Stelmarczyk M., Rapp T., Hedlund H., Grénne F., Sjdlvuttorkning och
temperatur, dvs. hur man far uttorkning att fungera, 2018, www.sbuf.se/ppb

Wang 2013 - Wang Y., Performance Assessment of Cement-based Materials Blended with Micronized
sand: Microstructure, Durability ans Sustainability, doktorsavhandling, Technische Universiteit Delft,
2013

Wengholt Johnsson 1995 — H. Wengholt Johnsson, Kemisk emission fran golvsystem — effekt av olika
betongkvalitet och fuktbelastning, Chalmers Tekniska Hogskola 1995,

Ahs 2019 - Ahs, M., Simulering av uttorkning i betong med COMSOL Multiphysics. Presentation vid
Fuktcentrums Informationsdagar 2019

Bilageforteckning

Bilaga 1, Kompletterande sammanstallning av brister i utredningen
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Bilaga 1
Kompletterande sammanstallning av brister i
utredningen

Nedan redovisas en lista pa de brister som funnits i utredningen och dess slutsatser med tillhdrande
invandningar.

Utredningsrapport:

”Byggbranschen i Danmark har inte rapporterat om svarigheter att torka ut betong vilket sdledes
verifierar att Bascementet inte namnvart skiljer sig fran tidigare cement.”, kap. 1.2.

Invandning:

| en broschyr fran 2013 avrader Dansk Beton fran anvandning av flygaska i betong dar krav pa
uttorkning forekommer, se Dansk Beton 2013.

Utredningsrapport:
"Fukttransportkoefficienterna i PPB, om de vore riktiga, skulle fa markliga konsekvenser:

a. Betong behdver inte langre torkas alls; den ar tatare an forekommande golvbeldggningar. Det ar
"bara” avjdmningen som nu behdver torkas.

b. RBK-matningar i betong behovs inte mer; betongens fukttillstand ar ointressant.
c. PPBs uttorkningsmodul ar 6verflodig, pga. pkt a.”, kap. 1.2.
Invindning:

Punkt a. har inom SBUF 13354 visats kunna fungera medels simulering av fuktférlopp baserade pa
matdata fran bade Saeipour & Wadso6 2016, Olsson m.fl. 2018 samt fran PPB, Stelmarczyk m.fl.
2019b, se Stelmarczyk m.fl. 2019a. Detta undersoks vidare medels praktiska forsok i SBUF 13560.

Punkt b och c missar hela idéen med fuktsdakerhet. Om inte fuktsdkerheten garanteras av betongens
fukttillstand utan av dess tathet sd maste den senare pa nagot satt, direkt eller indirekt, verifieras i
falt innan mattlaggning. RBK-systemet fér fuktmatning i betong kommer i sddana fall behéva
kompletteras med ny matmetodik. Vidare kommer PPB att behdvas for att rékna pa fukttillstandet i
hela golvet for att kontrollera om betongen ar tillrackligt tat i jamforelse med mattan, vilken
uttorkningsniva som kravs i avjamning for att klara av limfukten samt hur matpunkter for
valideringsmatning skall valjas.

Utredningsrapport:

Hela kap. 3 samt sista 2 stycken i kap. 4, pastaendet att det skulle finnas opublicerade méatningar av
transportdata framtagna medelst koppférsok inom SBUF 13198.

Invandning:

Pastaendet ar inkorrekt, se kap 2.3 i granskningsrapporten.
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Utredningsrapport:
Referens till Linderoth & Johansson 2019 samt slutsatsen som baseras darpa, kap. 4.
Invindning:

Feltolkning av matdata och felaktig slutsats, se kap. 2.1 i granskningsrapporten.

Utredningsrapport:
Referens till Nilsson 2019a samt slutsatsen som baseras darpa, kap. 4.
Invdndning:

For tidig avlasning av koppférsok som ger overskattning av fukttransportdata, se kap. 2.2 i
granskningsrapporten.

Utredningsrapport:
Referens till Nilsson 2019b samt slutsatsen som baseras darp3, kap. 4.
Invdndning:

Samma invandning som for Nilsson 2019a.

Utredningsrapport:

Sammanfattande resonemang att en sa liten inblandning som 15% flygaska inte kan ge den
fortatning av betong som PPB redovisar, kap. 4.

Invindning:

PPB utgick fran Hedenblad 1993 néar jamforelsen av fukttransportdata presenterades. Datidens
cement skiljer sig pa fler satt &n vad utredarna uppger, t.ex. pa innehall av finpartiklar fran
kalkstensfiller. Detta misstdnks ge en del av fortatningen, vilket styrks av den laga transporten for SH-
cement i Linderoth & Johansson 2019, se kap. 2.2 och 2.3 i granskningsrapporten.

Utredningsrapport:

Pastaendet att Ahs 2019 skulle ha bevisat att spalten runt betongen i hinken/burken inte stér
matning av fukttransport i densamma genom vagning och att burkmetoden i Nilsson 2019a darfér ar
tillforlitlig, kap. 4.

Invdndning:

Ahs 2019 visar endast att RF i de centrala delarna av burken/hinken inte stérs av transporten i
spalten. Hur stor paverkan den extra transporten ger pa det totala fuktflodet ur burken/hinken, dess
tillhérande viktférlust samt dess inverkan pa utrikning av transportdata berérs inte i Ahs 2019.
Utredningen anvinder foljaktligen Ahs 2019 p3 ett felaktigt sitt och kommer fram till en felaktig
slutsats.



Utredningsrapport:
Hela kap. 5, beskrivning av PPB:s satt att bestimma fukttransportdata.
Invdndning:

Utredningen missar att transportdata bestamts i tva steg - forst for bruk som anvands i undersékning
i sorptionsvag och sedan genom multiplikativ justering tillsammans med sjalvuttorkning mot RF-
matningar i uttorkningsforsok (utredningen kallar det forsta steget for bestamning av fuktberoendet i
kap. 8). Det forsta steget ger alltsa inte bara ett fuktberoende utan kompletta data for fukttransport
for det material som undersoks, se tidigare tillampning av denna metod i Anderberg & Wadso6 2008. |
PPB:s fall fanns tva stérande faktorer (stérre ballast var bortplockad fran provet i sorptionsvagen,
geometrin for provkroppen var inte lika valdefinierad som i Anderberg & Wadsd 2008) som behdvde
kompenseras for. Denna kompensation skedde i steg tva av framtagningen.

Utredningsrapport:

Hela kap. 5, kritik mot anvdandning av RF-matning i uttorkningsforsok for slutkorrigering av
fukttransportdata.

Invdndning:

PPB anvands for att prediktera uttorkning i golv, i syfte att underlatta planering av byggprocessen.
PPB ar i sig inte ett valideringsverktyg for golvtillstand. Att anvdnda sig av samma systematiska
matforfarande som under byggprocessen, se RBK 2017, for slutjustering av PPB:s berakningar ar ett
utmarkt satt att eliminera systematiska skillnader mellan PPB:s berdkningar och de matvarden som
RBK-auktoriserade kontrollanter upplever. Da SBUF 13198 ar ett industriellt utvecklingsprojekt utan
ursprungliga krav pa att inte kunna ifragaséattas vetenskapligt ar val av industrins enda metod med
systematisk kvalitetssakring for bestammande av fukttillstand i betonggolv tamligen sjalvklart.

Utredningsrapport:

"Temperaturberoendet finns knappast “inmatt”. Resultaten for konstanta temperaturnivaer ligger i
princip inom matosdkerheten; sadana effekter finns dock i litteraturen. Det som behdvs for
modellering i en hdrdande betong ar effekten av en temperaturhistoria under férsta dygnen. Nagon
sadan matning har inte gjorts.”, kap. 6.

Invandning:

Utredningen forsoker forklara bort en trend baserat pa ett flertal matningar med matosakerheten
hos en enskild matning. Utredningens slutsats medfor att de slumpmaéssiga matfelen i dver 100
enskilda matningar per vattencementtal av sig sjalva skulle forma en trend som stammer 6verens
med vad som redovisas i litteraturen. Utredningen har inte forstatt inverkan av méatosdkerheten i
detta sammanhang och slutsatsen faller pa sin egen orimlighet.

Nar man vill modellera ett beroende av en specifik parameter ar det brukligt att arrangera forséken
sa att denna parameter halls konstant vid olika nivaer under forsdkens utforande. Detta underlattar
utvarderingen och anpassningen av en modell senare. Inom SBUF 13198 &r det precis en sadan
undersoékning som utforts. Da betongprover hydratiserade i vattenbad vid olika temperaturer och har
olika temperaturhistorik under bade de forsta dygnen och senare ser inte granskarna vad utredarna
finner bristande i denna matuppstallning.



Utredningsrapport:

Resonemang om "icke-Fickska” effekter och osdkerhet i slutniva fér desorption samt vilken
stabiliseringskurva man anpassar transportdata mot, ett flertal stallen i kap. 7 samt kap. 8.

Invindning:

Det forekommer "icke-Fickska” effekter vid matning av sorption och transport. De ar dock inte det
huvudsakliga problemet. Ett mycket stérre problem som utredningen missar ar langden pa
stabiliseringstiden for varje enskilt steg i sorptionsvagen. Figur 7 i utredningsrapporten, fran Olsson
m.fl. 2018, visar detta tydligt. Ju storre hopp i fukthalt ett enskilt steg i RF har desto samre
uppskattning da endast ett initialt férlopp pa kurvan for stegen hinner matas utan att kurvorna far en
chans att borja plana ut. De storsta stegen i mitten av diagrammet visar inte ett "icke-Fickst” férlopp
utan ett sorptionssteg med for kort stabiliseringstid. For att komma till ratta med detta fenomen har
sorptionsmatningar inom SBUF 13198 fatt utokade stabiliseringstider, fran initialt 14 dygn for ett
desorptions- och absorptionsfoérlopp till som max. 90 dygn. Det har observerats ett "icke-Fickst”
beteende hos betongen pa enstaka RF-intervall vid absorption. Efter justering av stabiliseringstiderna
har det dock haft marginell inverkan pa resultaten.

Utredningsrapport:

"Ett sjalvklart satt att kontrollera att systemet kemiskt bundet vatten och desorptionskurva ger
korrekt resultat dr att méata RF efter ren sjalvuttorkning, dvs pa provkroppar som varit konstant
forseglade. Nagra sddana métningar har inte redovisats”, kap. 7.

Invdndning:

Vissa av uttorkningsmatningarna innehaller langa perioder da provkroppen varit forseglad. Olika
grader av diffusionsuttorkning och sjalvuttorkning har saledes anvants vid validering av PPB.

Utredningsrapport:

”Desorptionskurvorna vid olika alder (6 & 12 manader) samlas i samma punkt vid 100 % RF, vilket
skulle innebara att porositeten inte skulle dndras under tiden daremellan”, kap. 7.

Invdndning:

Inkorrekt pastaende. Kurvorna méts inte alls vid samma punkt. Kapillarporositeten har bestamts i
separata forsok och funnits skilja mellan dessa tva aldrar, dock relativt litet.

Utredningsrapport:

”Det framgar inte av ”"Slutrapporten” i vilken utstrackning man lyckats skydda de sma proverna fran
karbonatisering.”, synpunkt avs. misstankt karbonatisering av sma prover under lang forsok i
sorptionsvag, kap. 8.

Invdndning:

Utredningen har inte forstatt hur matningen i en sorptionsvag gar till. Sorptionsvagen anvander sig
av nitrogen som atmosfar for proverna.



Utredningsrapport:

"Vlidare kan man val ocksa tanka sig att flygaska inte beter sig som tankt i sa sma, krossade prover da
flygaska kraver viss miljo for att reagera med cementets hydratationsprodukter.”, synpunkt avs.
misstankt forsok med sma korn av bruk i sorptionsvag, kap. 8.

Invindning:
Utredningen har inte forstatt hur preparation av prover for matning i en sorptionsvag gar till. Proven
lagras 6 resp. 12 manader i férseglad tillstand som cylindrar med 10 cm i diameter. De krossas precis

innan matning i sorptionsvag. Flygaskans hydratation paverkas inte under lagringstiden av
provstorleken.

Utredningsrapport:

Resonemanget kring matning med RBK-metoden, kap. 9.

Invindning:

Utredningen ifragasatter RBK-metoden for fuktmatning i betong pa ett flertal punkter utan att
kvantifiera ev. tillhérande problem. En sadan kritik kan alltid tas fram mot en metod att utféra en
komplex och kanslig uppgift. Utredningen bortser ifran att RBK erbjuder den enda metoden for
matning av RF med systematisk kvalitetssakring samt auktoriseringsforfarande for personal som utfér
maétningarna. Detta &r alltsa den basta industriella angreppsséattet pa omradet och det ar hogst
rimligt att ett verktyg for prediktering av just uttorkning och fukttillstand i golv anvéander sig av
samma metod vid validering av utforda berdkningar. Utredningens kritik r av teoretisk art och
saknar industriell relevans.

Utredningsrapport:

”Branschens erfarenheter ar dock att materialet inte beter sig signifikant annorlunda an tidigare
produkter utan flygaskatillsats”, kap. 10.

Invandning:

Utredningen antar att det endast ar flygaska som skiljer gammaldags OPC-baserad betong fran
betong med Bascement. Matresultat for SH-cement fran Linderoth & Johansson visar annorlunda.
Vidare visar slutsatserna i SBUF 13358 att uttorkning av betong mycket val upplevs som férandrad av
branschen, se Svensson Tengberg 2018.

Utredningsrapport:
”Andra undersokningar har dock kommit till helt andra resultat an i PPB-projekten.”, kap. 10.
Invdndning:

Resultaten i Nilsson 2019a och Nilsson 2019b haller inte pa grund av for tidig avlasning. Resultaten i
Linderoth & Johansson 2019 bekraftar snarare dn motsager PPB:s resultat efter en noggrann analys.
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