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INLEDNING

Vid anvéndning av golvvidrme dr tillkommande fuktproblem jamfért

med vanliga betonggolv i huvudsak fyra:

1) Kritiska fukttillstdnd f6r ytmaterialen kan inte uteslutas
vara lidgre vid en forhdjd temperatur. Tilldten fuktbelast-
ning skulle didrmed f4 vara mindre. Detta bdr anges av ma-
terialfabrikanterna.

2) Fuktf6rhd&jning d& kvarvarande byggfukt omfdrdelas i betongen
och temperaturen 4r nigot l4gre i ytskiktet #n lidngre ner
i betongen. Kvarvarande midngd byggfukt médste dirfér vara
mindre.

3) Uttorkning av byggfukt midste enligt ovan drivas lingre, dvs
storre mdngd mdste uttorkas. For att inte foérlinga de redan
pressade torktiderna bdr naturligtvis golvvirmeinstallationen
utnyttjas for att kraftigt reducera erforderliga torktider.
M6jligheten finns ocks&d att genom ett val av konstruktion
och eventuellt ocksd material ytterligare minska torktiden.

4) Fukttransport frdn och till konstruktionen, frin uppvirmda
delar till ouppvidrmda, direkt eller t ex via en virmekudde
1 marken, mdste hindras med en angspirr. Utbredningen av
denna bestdmmes genom en temperaturfdrdelningsberidkning.

P4 uppdrag av Wirsbo Bruks AB har avdelningen f&r Byggnadma-
terialléra gjort en mindre laboratorieundersdkning for att
framfdér allt studera punkt 2) ovan, men ocksd i viss min punkt
3). Antalet variabler har, av naturliga skil, varit starkt

begrédnsat.

FORSOKSUPPLAGGNING

Forstket genomfdérdes genom att tillverka fyra provkroppar, om

vardera 1 mz,med ingjutna vdrmeslingor. Vidsentliga data var

f6ljande:

Betong: 10 cm tjock platta av Btg II Std K250 T med cementhalt
304 kg/m3 och vattencementtal 0.64. Plattorna hirdades

4 veckor (v 16-20 resp v 15-19) under polyetenfolie,
dock ej helt tédt utan att viss torkning kunde #4ga rum.

Konst- Underliggande vdrmeisolering av 5 cm cellplast, Styrolit
ruktion:med &ngspidrr ovanpd av 0.15 mm PE-folie.
Virmerodr, Wirsbo-PEX 20 x 2.0, ingjutna med c/c 25 cm
med centrum 6 cm under betongytan. En slinga per tva
provkroppar, jfr fig 1.

Vatten: Temperatur 350C, under omfdrdelning,sd att temperatur-
T fallet blev hégst 5°C.

Kantiso- 0.15 mm PE-folie + 10 cm cellplast, jfr fig 1.
lering:

] . 0
Dummies:Som ovan men vid +20°C.
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FIG 1. Provkropparnas utseende med littera.



Férsdksvariablerna i undersdkningen var i huvudsak tvé,

ndmligen:

Torktid: 1 resp 2 veckor (v 20 resp v 19-20) med golvvirme
pdkopplad, direkt efter 4 veckors hidrdning enligt
ovan.

Ytmaterial: PVC-matta, Tarkett homogen 2.0 mm limmade med Bostik
34 medelst vdtlimning, respektive klinkerplattor,
Hogands 2250, i1 fdstmassa SB 10 och fogade med svart
bruk FB 23.
Ytbehandlingen &dgde rum under en vecka (v 21) da
golvvdrmen stingdes av.

Viarmen pékopplades (v 22) sedan ytmaterialen applicerats och
padgick under ytterligare ca 3.5 ménad (v 38) varefter ytmateria-
len kontrollerades och fuktprov uttogs.

MATNINGAR & RESULTAT

Under fdrsdékets ging uppmidttes fukt- och temperaturfdrdelningen
i plan och djupled enligt fig 2. Relativa fuktigheten mittes i,
pd olika djup, ingjutna PVC-r0r medelst en RF-givare med gummi-
expander, jfr fig 3. Eftersom betongen hdll en hdg temperatur
blev det till att bdrja med kondens pd givarna, di dessa var
svdra att isolera och ddrmed hdll en ndgot ligre temperatur.

D& torkningen fortskridit ndgot kunde mitningen goéras utan
kondensrisk genom omsorgsfull isolering samt uppvirmning av
givarna till 40°C innan de placerades i de ingjutna rdren.
Erhdllet mdtvirde, Rngv, var som regel f6r hdgt pad grund av

temperaturskillnaden mellan givare, © och betongen,

giv’ ebtg'
Vid dnden av mdtrdret hade emellertid ett termoelement ingjutits
for mdtning av betongtemperaturen och med hjidlp av detta kunde
betongens fuktighet ber#iknas med hjdlp av

c_(o )

_ . m o giv
RFbtg RngV E;IEEZET (1)

diar Cm(e) dr mdttnadsédnghalten vid temperaturen 6.

Resultatet av RF-mdtningarna vid olika tidpunkter redovisas i
TABELL TI.
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FIG 3. Metod fd6r mdtning av relativ fuktighet (RF) i olika
punkter med hjdlp av ingjutna PVC-rdr.

Formar, f6re gjutning
av provkroppar, med
cellplastisolering,
vidrmeror, PVC-rdr och
termoelement v&dl syn-

liga.

Detaljfoto av PVC-rdr
fO0r métning av RF med
metod enligt figur 3.
Termoelement och slits
vid r8rets idnde syns
hidr tydligt.




Temperaturfdrdelningen i plan och djupled uppmittes med ingjutna
termoelement enligt fig 2. Temperaturerna registrerades konti-
nuerligt péd skrivare under n#éra fem mldnader. Nidgon enstaka

gang uppmdttes temperaturfdérdelningen mera noggrant med exempel
pd resultat enligt TABELL II.

Da foérsdket avslutats uttogs prov ur betongen med slagborr-
maskin och huggmejsel. Stora provbitar vidgdes och torkades i ugn
vid 105°C varvid fuktkvoten erhélls. Smad provbitar innesldts

i provrdér tillsammans med en RF-givare varvid RF kunde mitas.
Dessa resultat redovisas i TABELL III.

Efter avslutat prov okulidrbesiktigades golvbelidggningarna.

Ingen antydan till nedbrytning av golvlimmet kuna konstateras.
Mattorna satt visserligen mycket 18st, men detta fir nog till-
skrivas ett mycket amatdrmidssigt limningsférfarande och 0j&amn
betongyta som inte spacklades. Trots detta #gde inte ndgot bléas-
bildning rum. Klinkerplattornas fogar var likasd intakta utan
tillstymmelse till kalkutfdllningar. Ingen nyansskillnad mellan
fogbruk pa ouppvidrmda plattor och plattor med golvvirme var

mirkbar.

UTVARDERING

Temperaturfdrhdllandena var mycket stabila under fdrsdksperioden,
med undantag f&r uppvidrmnings- och avsvalningsfaserna samt
bérjan av uttorkningsperioderna. Temperaturférdelningen som
dskddliggdres i fig 4, baserad pd mitresultat enligt tabell II,

dr ddrfdr representativ for stdérre delen av férsdksperioden.

Av denna framgidr temperaturfdrdelningen i ett snitt mellan det

varmaste och det kallaste roret, jfr fig 2. Hirav kan utlisas
att temperaturen dr relativt jdmnt férdelad i betongplattan,
férutom nédrmast det varmaste rdret, dock en nédgot avtagande
temperatur upp mot ytan. Stdrsta temperaturskillnad dr ca 4°C.
Dessa resultat dr erhdllna frén betongplattorna med klinker-
plattor som golvbeldgging. Med PVC-matta pd betongytan fas ingen
storre skillnad.
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FIG 4. Temperaturfdrdelning mellan varmaste och kallaste rér
1 slutet av férsdksperioden; ur virden enligt tabell ITI.
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FIG 5. Uppmitta fuktférdelningar efter avslutad torkning jam-
forda med uttorkningsfﬁrlopp enligt Nilsson (1980).



Uttorkningsfdrloppet &skadliggdres relativt vil i fig 5, dir

uppmidtt fuktférdelning efter 1 och 2 veckors torkning med golv-
vdrme jdmfores med av Nilsson (1980) beriknad fuktférdelning
efter olika torktider vid +20°C. Jimférelserna ger fdljande
ungeférliga resultat om erforderlig torktid vid +20°C f6r att
uppnéd ungefdr samma fuktférdelning som med hjdlp av golvvirme,
uppskattas ur diagrammet:

Torktid med golvvidrme Motsvarar vid

+20°C
Nidrmast varmt ror 1 veckor 2 - 4 veckor
(30-33°0) 2 veckor 1 - 2 ménader
Mellan virmeror OVSOOC) 2 veckor 2 - 4 veckor

En viss del av observerad torkning beror dels pd snabbare
hydratisering av cementet vid den hdgre temperaturen, med &t-
féljande "inre" torkning, och dels pd fukttransport i sidled

frdn hégre till l4gre temperatur.

Som ett nérmevidrde for praktiskt bruk bér en faktor pd ca 1.5
vara anvdndbar f6r att beddma erforderlig torktid med hjilp av
golvvidrme. Erforderlig torktid vid +20°C divideras hirvid med
denna faktor 1.5, vilket stidmmer vdl 6verens med vad som anges
av Nilsson et al (1979), varur bifogade tabell, se nista sida,
dr hdmtad. Overslagsberdkningar kan enkelt g&ras med hjdlp av
denna tabell f&6r andra betongkvaliteter, konstruktionstyper och
plattjocklekar. Vid stora avvikelser mdste dock stor forsiktig-

het iakttagas.

Fér att §skddliggdra en eventuell fuktfdrhdjning p g a tempera-

turskillnader, visas mitresultaten efter avslutad forsdksserie
enligt tabell III i figur 6. Av denna framgédr att det 4r nédgot
fuktigare kring det kallare réret, vidl Sverensstimmande med

temperaturfdrdelningen och uttorkningsfdrloppet enligt ovan.

Mdtvédrdena visar ingen antydan till fuktansamling under ett

tdtt ytskikt. Berdknas adnghaltsfdrdelningen framgar det emeller-
tid att omfdrdelningen av fukt #nnu ej &r avslutad. Kvarvarande
dnghaltsskillnad 4r av storleksordningen 1-2 g/ms, vilket fort-
farande bdr ge upphov till viss fukttransport. D4 denna utjimnats
bdr fuktbelastningen kunna uppgd till maximalt ca 90-95 % RF,

vilket har beddmts med ledning av en enkel &verslagsberikning.



ERFORDERLIG TORKTID FOR BYGGFUKT I BETONG
(vid l4ggning av tdta, fuktkinsliga ytskikt; R.FKRIT=9U%)

| i iit Btg II K 250 T Ex. platta pa
' " i 1 mark gjuten p(:l
NORMALFALL ) IL=10 1 min. gammal, plastfolie
=== * on  pepbranhirdad

ERFORDERLIG TORKTTD

Vid avvikelse frin "‘normalfallet'" multipliceras erforderlig

torktid med nedan angivna "multiplikatorer"
VARTABEL MULTIPLIKATOR ANM.

BETONGKVALITE]] K 150 K250 K250luft K400 K400luft "luft"'=kraftig

F0,52] [5,50,6%] [0,5] | loftinblandning

OBS! Far ej utsittas for
vattenbegjutning, regn-

&smdltvatten
TORKKL IMAT RE 20-50% 60% 80%
T 10%¢ 20°C 30°¢C

1,3-1,4x 1x 0,6-0,7x

PLATTJOCKLEK I= 6 8 10 12 14 16 20 30 | Gdller vid en-

sidig uttorkning.

(cm)|0,4x[0,7x 1x[1,4x| 1,8x[2,3xB,3x[6,34 Vid tvasidig &r

L=halva

(gdller vid K250, hogre kvalitet ger plattjockleken
ldgre varden. )

UNDERLIGGANDE | 5 cm cellplast 15 cm ldtt- 5 an min.ulll OBS! Ej plast-

klinker folie mellan
- betong och
VAREISOLE- | [0,9-1x|  [0,7-0,8x] [0,6-0,7x] | virmeisolering
RING
. RF, =903 80% 70%

FUKTTILLSTAND [ * KRIT
- ax

HERDNING Membranhérdning Vattenlagring Gdller K250.

K400 mycket hégre
védrde,K150 lidgre.

(Tabell hdmtad fran Nilsson, Ericson & Rising (1979))
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FIG 6.

Uppmdtta fuktfdrdelningar vid avslutande provtagning
enligt tabell IIT.



For att f4 denna fuktfdrhdjning kridvs tydligen mycket mer in
fyra ménader fOr att omfdérdelningen av fukt skall vara full-

sténdig.

SUMMERING

Den utfdrda undersdkningen har varit mycket enkel och begridnsad
bdde med avseende pd antalet studerade variabler och fdrs&ks-
tidens ldngd. Trots detta har vissa kunskaper vunnits om hur

en betongplatta med golvvirme fungerar ur fuktsynpukt.
Golvvirmens gynnsamma inverkan pd uttorkningstiden har kunnat
uppskattas. Likasd har fuktfdérhdjningen p g a temperaturskill-
nader i viss man kunnat beddmas, 4dven om denna fdrhdjning inte

har hunnit uppkomma under fdrsdksperioden.

Man kan sammanfatta resultaten pd fdljande sitt. Fér den aktuella
konstruktionen ger en inte alltfdr omsorgsfull membranhirdning

av betongplattan, £61jd av 1-2 veckors uttorkning med golvvirmen
pdkopplad, en kvarvarande mingd byggfukt som motsvarar en fukt-
belastning pd en tdt golvbeldggning av mindre 4n 90 % RF under
forsta halviret. Efter lidngre tid bor en fuktfdérhéjning till
90-95 % RF uppkomma vilket 4r hdgre 4n de gridnsvirden man idag
anger for vattenbaserade mattlim. En ndgot lidngre torktid borde

diarfor anvindas.
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TABELL I

RESULTAT AV FUKIMATINING I INGJUTINA ROR
(f6r rdrplacering se fig 2)

PROVKROPP | ROR | PLACERING TORKSTART TORKSLUT AVSLUINING EFTER ANM
nr frén fréan| v 19 v 21 v 35 v 37
botten kant| 6224°C 0222°C  8=29-33°C 6=19.6-19.9°C
m)  (m) | RF (%) RF (5) o (°C), RE (%) RE (%)
22 40 150 100 95 29.7 87 86 mellan
A 23 45 150 100 97 29.0 89 88 or
klinker 24 43 150 100 99 29.4 86 86
toTkn., [ e e S e e e e e e e e e e e e ———— e ————— e
2 v 25 87 110 100 79 30 79 77 upp
26 40 110 100 94 32 84 85 vid v r0r
27 15 110 100 99 32 84 85 ner
16 20 110 - 96 57 %7, 89 88 ner
B 17 35 110 - 93 32.5 =87 87 vid vv ror
PVC 18 | 82 10 | - 84 31.1 92 90 upp
TOTK., o e e e e e e
2V 19 40 150 . 97 29.6 94 93 mellan
20 40 150 - 98 29.2 =96 92 TOT
21 35 150 - 98 29.6 93 90
4 40 155 - 99 30.3 89 84 mellan
C 5 40 155 = 99 29.9 90 86 ror
klinker 6 40 155 - 98 30.3 =90 86
20D ) B B Rt ettt S ———
1Tv 7 90 110 = 81 30.5 76 74 upp
8 40 110 - 99 =33 =83 84 vid vv rér
9 15 110 - 99 32 84 84 ner
10 20 100 - 99 32.3 87 86 ner
D 11 37 100 - 97 33.0 85 86 vid w ror
PVC 12 | 88 100 | - 76 31.2 86 85 upp
torkn. e e o —
1v 13 40 150 = 97 30.3 95 90 mellan
14 40 150 = 99 29.9 94 91 0T
15 40 150 - 98 30.4 94 90

= betyder osdker
temp midtning




TABELL ITI  RESULTAT AV TEMPERATURFORDELNINGSMATNING

(mdtning utférd v 35, strax fore avslutning)

TEMPERATURER (°C) (lufttemperatur 22.2°C)

DJuUP PLATTA C PLATTA A

vid kallt r6r| mellan| varmt | vid varmt rér| mellan| kallt

Yta 29.5 29.6 30.5 30.5 29.2 29.0
roreniva 31.4 30.3 33.5 33.2 30.2 30.9
botten 30.6 30.4 32.5 32.1 30.1 30.3

ut 31.2 in 34.0 in 35.1 in 29.9




TABELL IITI.

RESULTAT AV AVSLUTANDE PROVTAGNING (v 38)
(omfdrdelning pagdtt~ 3.5 mén)
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