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Sammanfattning

Golvvarme i betonggolv har fatt en allt storre anvandning av komfortskal. Golvvarme har
blivit ett marknadskrav och vid nyproduktion av smahus ar det mer regel &n undantag. Man
vill framfor allt undvika “kalla golv”, till och med nar man anvénder tragolv, som traditionellt
anses ha en god varmebehaglighet, 6nskar man ofta ha golvvarme.

| detta delprojekt har sammanlagt 25 golvplattor med matten 100x600x120mm gjutits.
Plattorna har avjamnats och konditionerats i klimatrum med 30 respektive 60 % RF vid 20°C.
Darefter limmades tragolven och golvvarmen slogs pa. Méatningar av fukt- och temperatur-
profiler utfordes vid tre tillfallen med borjan strax efter limningen for att fanga upp start-
tillstand, omlagringsforlopp och sluttillstandet.

I undersokningen visade det sig att trdgolven hade stora brister i vidhaftningen till underlaget
fast det hade vidtagits extraordinara atgarder vid limningen (belastade golvet med sand-
sackar). Limfogen klarade inte av att 6verbrygga mellanrummet som uppstod pa grund av
avjamningsmassans ojamnhet och tragolvets skevhet.

Den statistisk utvarderingen som gjordes av de understkta parametrarna visade att en
sankning av vct fran 0,6 till 0,4 gav en sankning av medelfuktnivan i plattorna pa 7,8 % RF.
Att konditionera plattorna i 30 % RF istallet for 60 % RF gav en sankning pa 2,4 % RF i
medel. Att forlanga uttorkningstiden med ca 1 méanad gav en sankning pa 1,3 % RF.
Homogent tragolv gav ca 0,5 % RF lagre fuktniva i betongundergolvet an skiktad parkettgolv
och det var i genomsnitt 0,5 % RF torrare invid varmerdren an mitt i mellan dem.

Vid simuleringar utférda som parameterstudier med datorverktyget VaDau visade det sig att
undersidan av tragolven blir pa sikt mycket torra och riskerar krympa i sddan omfattning att
de kan spricka, lossna fran underlaget eller fa stavslapp. Om man lagger en plastfolie mellan
betong och tragolv blir de mycket torra &nnu fortare.

Vid bestdmningen av materialegenskaper visade det sig att olika tragolv har ungefar samma
fuktegenskaper. Fuktmotstandet ar storre da golvet ar varmt och det har torkat en langre tid.

Manga tragolvleverantorer anger i sina leveransvillkor att golven inte far utséttas for relativa
fuktigheter utanfor intervallet 30-60 % RF. Detta har visat sig vara fullstandigt orimligt med
de normala inneklimat som finns i moderna hus med mekanisk ventilation. Under hela
perioden som golvvarmen &r inkopplad har tragolvets undersida lagre 4n 30 % RF. Aven
tragolvets dversida ar sa torrt mer &n halva aret. Undersidan far dessutom en RF ner mot 10 %
RF under ett antal manader pa vintern.

Projektets slutsatser (géller naturligtvis bara nar golvvarmen &r paslagen) ér foljande:

Det ar inga egentliga risker for "fuktproblem” med varma tragolv. Tvartom!

En eventuell fuktisolering hindrar inte problem i varma trégolv, utan skapar dem!
Avstangning av golvvarmen kan skapa problem, forsta aret.

Det &r svart att astadkomma bra vidhaftning med massiva brador!

Det ar naturligt att tragolv far springor vintertid!

Det ar naturligt att de blir stérre med golvvérme!

Golvbrador vill kupa sig omvéaxlande uppat och nedat da golvvarmen satts pa och av!
Golvleverantorernas krav 30-60 % RF ar orimliga pa varma golv!

Det finns dock granser for hurdana klimatpafrestningar tragolv kan utséttas for. Extrem
uppfuktning sommartid kan da vara ett stérre problem an extrem uttorkning vintertid vid
anvandning av golvvarme.



Summary

For reasons of comfort, underfloor heating in concrete floors is increasingly common.
Underfloor heating has become a market requirement, and in newly built single family
houses it is more a rule than an exception. The main intention is to avoid "cold floors";
underfloor heating is often specified even when wood floors are used which are traditionally
regarded to be pleasantly warm.

In this subproject, 25 floor slabs measuring 100x600x120 mm have been cast. The slabs
were screeded and conditioned in a controlled climate room at 30 and 60% RH at 20°C. The
wood floors were then attached to the substrate and the underfloor heating was switched on.
Measurements of moisture and temperature profiles were made on three occasions,
beginning immediately after application of the adhesive, to measure initial conditions, the
redistribution process and the final condition.

During the investigation, it was found that adhesion of the wood floor to the substrate was
very unsatisfactory, although extraordinary measures were taken during the bonding period
(the floor was loaded with sandbags). The bonded joint was unable to bridge the space that
was formed due to the uneven surface of the screed and the warping of the wood floor.

Statistical evaluation of the investigated parameters showed that a drop in water-cement
ratio from 0.6 to 0.4 produced a reduction of the mean moisture level in the slabs by 7.8%
RH. Conditioning of the slabs at 30% RH instead of 60% RH produced a mean reduction of
2.4% RH. Extending the drying period by ca 1 month gave a reduction of 1.3% RH.
Homogeneous wood floor gave rise to a ca 0.5% RH lower moisture level in the concrete
underfloor than laminated parquet floor, and it was, on average, 0.5% RH drier near the
heating pipes than between these.

In simulations performed as parametric studies with the computer program VaDau, it was
found that the underside of the wood floor will, in time, become dry and prone to shrinkage
to such an extent that it may crack, become detached from the substrate, or strips may come
loose. If a plastics foil is laid between concrete and wood floor, they will become very dry
even more rapidly.

During determination of material properties it was found that different wood floors have
approximately the same moisture properties. Moisture resistance is greater when the floor is
warm and has dried over a longer period.

Many suppliers of wood floors specify in their delivery conditions that the floor must not be
exposed to relative humidities outside the range 30-60% RH. This has been found to be
completely unreasonable in view of the normal indoor climate in modern buildings with
mechanical ventilation. Over the whole period that the underfloor heating is switched on, the
underside of the wood floor is at a lower level than 30% RH. Even the top of the wood floor
is as dry as that over half the year. In addition, the underside has an RH down to 10% during
a number of months in winter.

The conclusions of the project (which apply only when the underfloor heating is on) are as
follows:

There is no real risk of "moisture problems" in warm wood floors. Rather the opposite!

Insulation to exclude moisture will not prevent problems in warm wood floors, but will

cause them!

Turning off the underfloor heating may cause problems during the first year.

It is difficult to achieve good adhesion with solid floorboards!

It is natural for gaps to develop in wood floors in winter!

It is natural for these to become wider with underfloor heating!

Floorboards will alternately bow upwards and downwards when underfloor heating is

turned on and off!

The specification by floor suppliers of 30-60% RH is unreasonable for warm floors!

e There are however limits to the climatic stresses a wood floor may be exposed to. An
extreme rise in moisture content in summer may be a greater problem than extreme drying
in winter when underfloor heating is used.
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1. Inledning
1.1 Bakgrund

Golvvirme 1 betonggolv har fétt en allt storre anvindning av komfortskil. Vid nyproduktion
av smahus 4r det mer regel dn undantag att byggnadens virmesystem utfors med golvvirme.
Golvvérme ar ett marknadskrav. Man vill framfor allt undvika kalla golv”, badde om
golvbeldggningen &r keramiska plattor och natursten, men ocksd om den dr en tunn, limmad
beldggning av PVC, linoleum och polyolefin. Till och med nir man anvander tragolv, som
traditionellt anses ha en god virmebehaglighet, 6nskar man ofta ha golvvirme.

Ur fuktsynpunkt har en konstruktion med golvvarme flera fordelar, men det finns ocksé ett
antal punkter som sdrskilt méste beaktas for att undvika fuktskador och fuktproblem. De flesta
av dessa dr relativt vdl kdnda, men nagra aspekter fordrar forskning for att battre klargora
fragestéllningarna for att darefter upprétta konkreta beskrivningar for praktisk och séker
hantering av golvvdrme 1 bygg- och projekteringsskedet. Med en underliggande
virmeisolering, som dr tjockare dn normalt av energiskdl, fas ett mycket bra skydd mot
markfukt 1 &ngfas, genom den stora temperaturgradienten over virmeisoleringen. Om
golvvirmen kan utnyttjas under byggtiden, kan ocksa byggfukten torka ut snabbare, eftersom
betongplattan kan virmas upp.

Niér det géller tragolv pa betongplattor med byggfukt har man under senare ar alltmer borjat
limma trdgolven. I sddana fall anviander man inte den fuktisolering som HusAMA kréver da
betongundergolvet dr fuktigare dn 60 % RF. En teoretisk analys av detta har nyligen gjorts,
Sjoberg (2003) for fallet utan golvvarme, se nedanstaende figurer.
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Figur 1.1.1  Beréknad RF i underkant av ett tragolv med fuktmotstandet Z for olika
uppmatt RF i betongundergolvet pa karakteristiskt matdjup. Rumsluften haller
40 % RF, Sjoberg (2003)



Det visar sig att trigolv normalt har ett relativt 1agt fuktmotstand, jimfort med fuktmotstdndet
hos betongundergolvet och fuktmotstandet hos limmet som man limmar tragolvet med. Detta
medfor att fukttransporten uppat frdn betongundergolvet passerar genom tragolvet utan att det
blir ndgon storre uppfuktning av tragolvets undersida, under forutsittning att undergolvet inte
ar for fuktigt och att tragolvet inte har fOr stort fuktmotstdnd. Var grianserna gér framgér av
figur 1.1.1.

Forhéllandena &r svarare om rumsklimatet ar fuktigt, se figur 1.1.2. Med en RF i luften av 60
% ar det svart att undvika att RF i underkant av tragolvet blir hogre &n 65 %. Hér fordras
underlag for att kunna hoja grinsvérdet pd 65 % RF.
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Figur 1.1.2  Beréknad RF i underkant av ett tragolv med fuktmotstandet Z for olika
uppmatt RF i betongundergolvet pa karakteristiskt matdjup. Rumsluften haller
60 % RF, Sjoberg (2003)

Hus AMA 98 anger, nér det géller trdgolv pa undergolv av betong foljande:

1) <60% RF i underlaget vid ldggning av trd eller laminatbrider pa betong och littbetong.

2) 60 —95% RF kréver att underlaget tacks med fuktskydd av plastfilm.

3) Vid golvvirme skall golvkonstruktionen alltid vara forsedd med fuktskydd, &ven om
<60% RF.

4) Mitning av RF i underlag skall utforas enligt YSC.1.

Enligt HusAMA ér det alltsa inte acceptabelt att anvéinda limmade trégolv utan fuktisolering
pa varma undergolv. Detta dr en allvarlig begransning som behdver undersdkas narmare. En
sarskild studie genomfors i det hir aktuella projektet for att klarldgga under vilka
fuktforhallanden som tragolv kan limmas pa varma betonggolv.

Projektet har finansierats av Formas/BIC, SBUF, Stiftelsen Golvakademin och Stiftelsen
Golvbranschens Vatrumskontroll.



1.2 Problemstéllning

Golvvirme under ett tragolv ger mycket hdga temperaturer i undergolvet for att
yttemperaturen pa tragolvet skall kunna hojas, se figur 1.2.1. Detta beror pé att trd ar en
relativt god virmeisolator, dvs det ger ett relativt stort motstdnd mot virmetransport.
Virmemotstandet hos ett trigolv dr av samma storleksordning som dvergangsmotstandet
mellan en yta och luften. Detta innebér att temperaturskillnaden mellan 6ver- och undersida
av tragolvet maste vara av samma storleksordning som 6nskad temperaturskillnad mellan
trigolvytan och luften. Med en rumstemperatur pa +20°C och en 6nskad yttemperatur pa
+27°C, maste alltsd temperaturen under tragolvet vara +34°C. Ett tjockare tragolv fordrar en
dnnu hogre temperatur i betongen under.

mark = =

Figur 1.2.1 Principiella temperaturférdelningar i en golvkonstruktion pa mark med
underliggande varmeisolering, utan och med golvvarme, med eller utan tragolv.

De frdgor som man bland annat har stillt sig i samband med limning av tridgolv pa
byggfuktiga betongundergolv dr foljande:

Hur torrt maste det vara innan trigolvet limmas?

Fungerar konstruktionen utan polyetenfolie som fuktisolering?
Vad hinder nir man stinger av virmen?

Ar forhllandena olika for olika trigolv?

En experimentell studie och numeriska analyser har planerats for att kunna svara pé dessa och
andra fragor.



2. Material och tillverkningsmetod
I det hér kapitlet beskrivs tillvigagangssittet for den experimentella delen

2.1 Formar

Formen for gjutning av betongundergolv till provkroppar tillverkades av tre lager extruderad
cellplast (XPS). De tvéd understa lagren (100+100 mm) var heltickande medan det Gversta
lagret cellplast (120 mm) monterades som en 100 mm bred formkant. Halrummet innanfor
kanten kldddes med dubbla lager polyetenfolie, som veks och tejpades i hornen, for att hindra
lackage vid gjutningen samt minska eventuell fukttransport i sidled. Varmerdren (PEX-ror)
monterades liggande pa botten av halrummet i formen pa ett sddant sitt att de stack genom
och fixerades av cellplastkanten, se figur 2.1.1.

Figur 2.1.1 Princip for provplattorna med kantisolering av XPS och rér for golvvarme-
kabeln i en slinga sa att betongplattan (morkfargad) innehaller tva parallella ror
med samma varmeeffekt per langdenhet.

Stillningar for montering av temperaturgivare placerades mitt i formen, en mitt ver det ena
varmeroret och en mitt 1 mellan virmeroren, se figur 2.1.2.

Figur 2.1.2 En provkropp (till vanster) med de tre lagren XPS, ror for golvvarmekabeln
stickande ut och ett tragolv palimmat. Stallningar for termoelement (till hoger).



2.2 Betong

Tva olika betongkvaliteter anvindes till studien, se tabell 2.2.1.

Tabell 2.2.1. Betongrecept (kg/m’)

Delmaterial - vct 0.41 0.60
Byggcement Slite 489 355
Vatten 200 213
Ballast, Blentarp 11-18 mm 389 431
Ballast,Blentarp 4-8 mm 543 425
Ballast,Bosarp 0-2 mm 702 709
Ballast,Onnestad 0-1 mm 99 175
Glasfiller - 58
Glenium 51 (vétvikt) 2.7 1.4

2.3 Gjutning och hardning

Direkt efter gjutning forseglades dverytan av plattorna med plastfolie. Den forseglade
hérdningen varade i ett dygn och dérefter skedde uttorkning 1 30 % RF eller 60 % RF.

Hardningen skedde i konstant temperatur av 20°C.

2.4 Uttorkning och avjamning

Efter ett dygn avlidgsnades forseglingen och plattorna placerades i ett konstant klimat av 30
respektive 60 % RF vid 20°C. I varje serie forekom tvé olika uttorkningstider, kort och 14ng.
Lingden pé den korta respektive langa uttorkningstiden var olika for de olika uttorknings—
klimaten. Vid uttorkningen i 60 % RF var lingden en respektive tvd ménader for vet 0,4 samt
tvd respektive tre ménader for vet 0,6. Vid uttorkningen i1 30 % RF var ldngden sex respektive
tio veckor, det vill siga samma uttorkningstider for bada betongkvaliteterna.

Efter uttorkning av betongen avjimnades betongytan. Exempel pa provplattor strax fore
avjamning visas i figur 2.4.1. Vid tidpunkten for avjimningen applicerades forst ett skikt av
primer och dagen efter ovanpé detta lades sedan ungefir 8 mm avjimningsmassa .

Till plattorna som torkade i 60 % RF anvédndes Primer 6000 av fabrikat Bostik samt
avjamningsmassa Fiber Quick av fabrikat Bostik. Till plattorna som torkade i 30 % RF
anvandes primer floor 4716 av fabrikat maxit samt avjamningsmassa Floor 4150 Fine flow av
fabrikat maxit.



Figur 2.4.1 Provkroppar strax fore avjamning. Observera att det [amnats utrymme for
avjamningsmassan sa att verytan av den fardiga avjamningen blir i nivd med
kantisoleringen av XPS.

2.5 Ytbelaggning

Tragolvleverantorerna levererade tolv olika trdgolv, massiva, 1-stavs- och 3-stavsgolv. Alla
dessa tolv tragolv beskrivs 1 avsnitt 4.3, liksom de métningar av fuktegenskaper som gjordes
pa alla golven.

Ur de tolv trdgolven valde LTH ut ett av vardera typen. Dessa tre trdgolv kallas nedan
massivgolv, 1-stavs- respektive 3-stavsgolv.

Nir torkningen av betong och avjimningsmassa avslutats applicerades 1 m*/liter MS-lim av
fabrikatet Casco Parkett Elastic 3476 jamnt 6ver ytan med en tandad spackel. Utan nagon
egentlig 6ppethallandetid applicerades trigolven i limmet ovanpa betongytan, ett pa vardera
en provplatta.

Vid limningen avslutades tragolven vid kanten av betongen. Kanten tejpades med
aluminiumtejp mot den dubbla plastfolien och cellplastkanten for att minska risken for
ofrivillig uttorkning. For att sékerstdlla god anliggning mot betongen belastades tridgolvet pa
varje platta med tva sandsickar (4 25kg). Sandsidckarna placerades sa att de belastade samtliga
brador ungefér 1/5 av ldngden fran bdda dndarna.

Ovanpa tragolven placerades matpunkter for rorelser, 1angs och tvérs bradornas langsriktning,
se figur 2.5.1. I trdgolvet slogs ocksa isolerade stift in for att indikera fuktkvotsandringar.
Dessa stift slogs in sa djupt att de oisolerade spetsarna hamnade i1 underkant av tragolvet.



Figur 2.5.1 Férdig provkropp fére montering av golvvarmekabel. Tva stift for
fuktkvotsindikation syns nederst i bilden.

2.6 Golvvarme

En elektrisk varmekabel med effekten 20 W/m placerades i det ingjutna PEX-roret. PEX-
roren fylldes dock inte med vatten till skillnad fran projektetapp II, Sjoberg & Nilsson (2007),
dar sa skedde med tanken att forbéttra virmeledningsférmagan. Det visade sig dock i den
tidigare undersdkningen att detta medforde stora risker for lickage och att nyttan var
forsumbar.

Normalt i projektet sa kopplades virmen pa omedelbart efter fuktmétningen efter
ytbeldggning.

Temperaturen i plattorna reglerades sa att en jaimn temperatur av 27°C uppnaddes pa
tragolvytan mitt i mellan tva varmeror. Yttemperaturen reglerades mot kvarsittande
termoelement av typ T som tejpats fast ovanpa trigolvet.



2.7 Sammanstallning av tillverkning

Nedan sammanstills de visentliga skillnaderna och likheterna mellan de olika plattorna i
denna studie.

Platta 1 — 3 respektive 4 — 6

Gjutning: Betong med vct 0,60.
Hérdning: Forseglad hardning 1 dygn.

Uttorkning:  Efter avjdmning torkade ytan fritt 1 2 respektive 3 manader.
Torkklimat: 60 %RF och 20°C.

Platta 7 — 9 respektive 10 — 12

Gjutning: Betong med vct 0,40.
Hérdning: Forseglad hdrdning 1 dygn.

Uttorkning:  Efter avjimning torkade ytan fritt i 1 respektive 2 ménader.
Torkklimat: 60 %RF och 20°C.

Platta 13 — 15 respektive 16 — 18

Gjutning: Betong med vct 0,60.
Hérdning: Forseglad héardning 1 dygn.

Uttorkning:  Efter avjdmning torkade ytan fritt i 6 respektive 10 veckor.
Torkklimat: 30 %RF och 20°C.

Platta 19 — 21 respektive 22 — 24

Gjutning: Betong med vct 0,40.
Hérdning: Forseglad héardning 1 dygn.

Uttorkning:  Efter avjamning torkade ytan fritt i 6 respektive 10 veckor.
Torkklimat: 30 %RF och 20°C.

Gemensamt for alla plattor:

Avjamning: Ytan avjimnades efter att uttorkningen avslutats.
Ytbeldggning: Tragolven applicerades 1 respektive 2 veckor efter avjimning.
Provtagning: Forsta fuktmétningen skedde dagen fore ytbeldggningen.
Vérmeror: Virmen kopplades pa en vecka efter ytbelaggning.



3. Matforfarande

Mitning av temperaturer och fuktfordelningar i plattorna skedde vid ett antal tillfdllen for att
studera startvillkor, omlagringsforlopp och slutnivder. Vid varje tillfille utférdes métningarna
pa flera olika nivéer i plattan for att kunna beskriva profiler och fukttransportriktningar.

En sammanstéllning av tidpunkterna for fuktprovtagningen ges i bilaga C. Temperaturen
avlastes parallellt med fuktprovtagningen.

3.1 Temperaturmatningar

Temperaturen avldstes manuellt, genom att koppla in ett handinstrument till de kvarsittande
givarna, i samband med respektive RF-métning. Under en period loggades temperaturen i
ndgra av plattorna som konditionerats i 30 % RF, se nedan.

3.2 Avsvalningsférlopp vid RF-matningar

For att minska osdkerheten i fuktmétningen stingdes golvviarmen av nagot dygn innan
provtagningen dgde rum. Avstiangningen skedde enbart pd plattorna som konditionerades i 30
% RF och inte pd dem som konditionerades 1 60 % RF.

Om varma betongbitar med hog fuktniva ldggs 1 provror som tillats vara kallare dn betongen
kan kondens uppkomma pé provrorets insida. Denna kondens kan vara svar att observera om
man inte dr medveten om fenomentet. Nar betongbitarna svalnat kan det kondenserade vattnet
aterigen tas upp av betongen vilket medfor att ytan nu dr under uppfuktning. Fér en betongbit
som tidigare var under uttorkning innebér det att den har bytt sorptionskurva fran desorption
till adsorption. Denna hystereseffekt kan innebéra att mitvardet blir ndgot for hogt.

35 .. .
Avstangning, 31-34°C
— Mellan rér, 30mm
—— Mellan rér, 60mm
Mellan rér, 90mm
Mellan rér, 120mm
30 — Invid rér, 30mm [ |
— Invid rér, 60mm
'5' —:nvig ror, ?(z)gwm
2. — Invid ror, mm
- 1dygn, 22 °C
B 25
(]
Q o
= \ 2 dygn, 20 °C
|_
20 ] t
15 T
12/01 12:00 13/01 12:00 14/01 12:00 15/01 12:00
Datum & Tid

Figur 2.5.1 Avsvalningsforlopp vid avstangning av golvvarme i betongplatta.
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3.2 Fuktmatningar

Fuktmaétningar skedde huvudsakligen med RF-métning pé uttagna provbitar fran trdgolvet och
betongplattan. Provbitarna togs ur materialen pé olika djup vid olika tillfdllen och lades i
provror som direkt forslots med gummipluggar. Provroren forvarades under hela métningen i
ett temperaturstabilt rum. Métningen utférdes med noggrant kalibrerade RF-givare av
fabrikatet Vaisala HMP 44. Forfarandet foljde i allt visentligt metodiken i RBK-manualen,
Sveriges Byggindustrier (2001).
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4. Matresultat

4.1 Temperaturprofiler

Mitning av temperaturen har gjorts med loggade métningar 1 platta 16 (20 mm massivt
tragolv) samt platta 18 (14 mm skiktat golv, 3-stav). Det har dven utforts jimforande
métningar av temperaturprofilen mellan plattor med 1-stav och 3-stav skiktade trigolv som
visade att skillnaden mellan plattorna var férsumbar.

I figurerna nedan redovisas de loggade vérden fran platta 16 och 18. Den roda (6versta)
grafen i respektive diagram visar temperaturen pa samma niva som varmeroren (120 mm).
Darefter kommer graferna for de grundare nivéderna i tur och ordning (90, 60, 30 mm) och
underst den bla grafen for temperaturen pa betongytan under tragolvet.

Det framgér vid en jimforelse mellan graferna i diagram a och b att det fodras en hogre
temperatur 1 golvvirmeroret vid homogena tragolv dn vid skiktade trdgolv for att skapa en
yttemperatur pa 27°C. Temperaturskillnaden mellan de olika fallen &r ca 3°C, vid homogena

tragolv erfordrades ungefir 38°C 1 virmeroren medan det med skiktade tridgolv erfordrades ca
35°C.

Temperaturen var genomgaende hogre pa alla nivaer 1 betonglattan som belagts med
homogent golv jamfort med plattan som belagts med skiktat tragolv. Detta beror naturligtvis
pa att temperaturen i plattorna styrdes mot en konstant yttemperatur av 27°C och det
homogena tragolvet har en mindre virmeledningsférmaga én de skiktade.

40 40
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9 38 )/Iy J,A Ll 9
5 36 LS S 36
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07/feb 09/feb 11/feb 13/feb 15/feb 17/feb 19/feb 07/feb 09/feb 11ffeb 13ffeb 15/feb 17/feb 19/feb
Datum Datum
a. Massivt tragolv (20mm), vid ror b. Skiktat trigolv (14mm), vid ror
40 40
~38 .38
9 |. 9
5 36 | Wamaeay A M ,J@‘ S 36
i Tt iR oy §
S 341 N S 34 -
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F 32 F 32
30 30
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c. Massivt tragolv (20mm), mellan ror d. Skiktat tragolv (14mm), mellan ror

Figur 4.1.1 Temperaturer pa olika niva i provplattorna 16 och 18 under en
tvaveckorsperiod.
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Figur 4.1.2 och 4.1.3 visar uppmatt temperaturprofil i plattorna med respektive typ av tragolv
(kraftig linje med ett fatal matpunkter markerade). I respektive figur redovisas dven berdknade
temperaturprofiler (och A-virden) som har anvénts vid fuktberdkningarna i denna etapp.

Temperatur [°C]
-0,04

Luft, A=0,017
Tra, A=0,05

-0,02
Betong, A=1,7
0,02

0,04

Rod =
invid varmeror

Djup [m]

0,06 >
Bla =
mellan varmeror

0,08

0,1

0,12

Figur 4.1.2 Temperaturprofil vid 20 mm homogent tragolv.
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& 008
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0,12

Figur 4.1.3 Temperaturfordelning vid 14 mm skiktat tragolv.
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4.2 Fuktmatning

RF-métningar utfordes pa flera nivéer i plattan vid varje mattillfdlle s att fuktprofiler kunde
faststdllas. Genom att utfora fuktmétningar vid upprepade tillfallen kunde uttorkning och
omlagring av fukt i plattorna efter golvbeldggningen utvirderas.

I figur 4.2.1 visas fuktprofiler frén tre plattor som konditionerats pa exakt samma sétt men har
belagts med olika typer av triagolv. Plattorna (16 — 18) dr gjutna med betong vct 0,6 och har
torkat 10 veckor 1 30 % RF innan de avjamnades och dérefter ytterligare 2 veckor innan
tragolven direktlimmades.

De tre kraftigare graferna som generellt sett har hogst fukttillstind dr uppmétta precis innan
tragolven limmades. Resterande profiler dr uppmatta drygt tre manader senare, se bilaga C.

Beteckningen r star for att profilen dr uppmatt invid varmerdret, tr innebér att virdena ar
uppmiitta i tragolvet precis ovanfor profil r. Beteckningen m star for att profilen ar uppmatt
mellan virmerdren, tm innebdr pa samma sétt att virdena dr uppmdtta i trdgolvet precis
ovanfor profil m.
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Figur 4.2.1 Fuktprofiler i betongplattor 16 -18 med olika belaggningar, uppmatta fore och
efter omfordelning.

Resultatet visar att det sker en liten omférdelning av kvarvarande byggfukt i betongplattan
efter det att tragolven limmas. Fuktnivan pa det 6versta métdjupet i betongen dkar ca 10 % RF
frén storleksordningen 45 % RF till 55 % RF pé grund av det extra motstandet hos trigolvet.

Under samma period som ytans fuktnivd okar sd sjunker fuktnivén i resten av betongplattan.
Detta ar en f6ljd av att fukt fortsétter att torka ut genom ytan dven sedan trdgolvet limmats.

Resultatet av fuktmétningarna i samtliga plattor redovisas i Bilaga A och Bilaga B for de bada
forsoksserierna. I figur 4.2.2 och 4.2.3 sammanstills effekten av temperaturskillnader i sidled
pa fuktnivan. I nésta kapitel gors en statistisk analys av mitvérdena.
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Figur 4.2.2 Uppmatta fukttillstand i 6verkant av betongundergolvet, intill respektive mellan
golvvarmeréren. Grona (cirklar) = RF60 forsta méatning, bla (romber) = RF60+
RF30 sista méatning)
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Figur 4.2.3 Uppmatta fukttillstand i underkant av betongundergolvet, intill respektive mellan

golvvarmerdren. Grona (cirklar) = RF60 forsta matning, bla (romber) = RF60+
RF30 sista méatning)



4.3 Materialegenskaper

Tragolvleverantorerna tillhandholl tolv olika trdgolv, se figur 4.3.1 och 4.3.2. Av dessa ér tva
massiva furugolv (nr 9 & 10) och ett ir ett massivt ekgolv (nr 5). Ovriga ir lamellgolv av
olika slag. Alla lamellgolven har ett slitskikt av ek, dels 1-stav och dels 3-stav, och alla utom
ett (nr 8) har tva ytterligare skikt, ddar mellanskiktet dr stavar av barrtrd med ldngsriktningen
tvérs bradans ldngdriktning.

Figur 4.3.1  Tvarsnitt av de tolv tillhandhallna tragolven
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Figur 4.3.2  Léangdsnitt av de tolv tillhandhallna tragolven, numrerade 1-12 underifran

For samtliga tolv tragolv har vésentliga fuktegenskaper uppmitts. P4 provbitar av den typ som
visas i figur 4.3.2 har sorptionskurvorna bestdmts genom att placera provbitarna i klimatboxar
med en flakt och en mattad saltlosning. Saltlosningar har anvénts som ger 11 % RF (LiCl), 33
% (MgCl,), 59 % (NaBr), 75 % (NaCl), 85 % (KCI) och 91 % (BaCl,). Nar jamvikt erhallits
bestimdes fuktkvoten hos respektive provbit genom vagning fore och efter torkning i ugn vid
+105°C. Resultaten for samtliga tolv trigolv visas i tabell 4.3.1 och i figur 4.3.3.

Tabell 4.3.1 Uppmatta jamviktsfuktkvoter i respektive klimat for de tolv tragolven

RF (%) Fuktkvot (vikt-%)

golv nr 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 4.2 4.2 45| 43| 39| 43| 42| 40| 41| 43| 43| 43
33 6.7 7.2 73| 69| 75| 75| 75| 73| 6.6| 80| 7.3| 6.5
59 9.7 9.9 9.2110.3| 96| 9.8| 96| 96| 94|108| 9.9/10.2
75 13.1| 13.3| 13.5|13.6|11.1]129|12.6|13.0/12.5|12.7|13.7|13.8
85 16.4| 16.8| 16.5|16.7|13.9|16.2|16.2|16.5|16.1|15.7|16.8|17.0
91 19.3| 20.1| 20.0/20.1|16.9|19.7|18.9|19.8|19.6|19.1|20.2|20.0

Startpunkten for sorptionskurvan dr mellan 40 och 50 % RF, kring en fuktkvot pa ca 8 vikt-%.
Det innebir att under 40 % RF &r kurvan en desorptionskurva men dver 50 % RF &r det en
scanningkurva. Den &r da relevant for den forsta fortsatta uttorkningen och for den forsta
uppfuktningen av ett levererat tragolv.

Sorptionskurvorna for de tolv trdgolven ligger vil samlade, med undantag av golv nr 5 som ar
ett massivt ekgolv, och nr 10 som &r ett av de massiva furugolven.
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Figur 4.3.3  Uppmatta sorptionskurvor for de tolv tillhandhallna tragolven

Fukttransportegenskaper hos de tolv trigolven har bestimts med den sa kallade koppmetoden.
En rondell av trdgolvmaterialet har placerats som lock pa en glasskal med en méttad
saltlosning 1 botten. Rondellerna placerades med slitskiktet uppét och kanterna forseglades.
Som saltlosning valdes NaCl som ger 75 % RF, relativt oberoende av temperatur.

Halften av skélarna placerades 1 klimatrum med +20°C och 55 % RF. Den andra hélften
placerades i en ugn i laboratoriet, med +30°Coch 25 % RF i ugnen. Tvé skalar anvéndes for
respektive tragolv i respektive klimat. Skélarna vigdes regelbundet. Exempel pa uppmaitta
viktforluster som funktion av tiden i de bdda klimaten visas i figur 4.3.4.

35 16

3.0 § 12b, +20°C 147 12b, +30°C
25 A
20 4
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Figur 4.3.4  Uppmatta viktforluster hos skalar med ett av de tolv tillhandhallna tragolven

som lock. Tragolv nr 12 i de bada klimaten.
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Ur viktforlusterna som funktion av tiden och rondellernas area berdknades fuktflodet. Med
hjélp av dnghaltsdifferensen dver rondellerna utvédrderades sedan fuktmotstandet (Z) hos
respektive provkropp. Korrektion for luftskiktets motstdnd, ca 1.6-10° s/m, forsummades.
Resultat for varje provkropp i de bada klimaten redovisas i tabell 4.3.2 och i figur 4.3.5.

Tabell 4.3.2 Uppmatta fuktmotstand i respektive klimat for de tolv tragolven

Z(10%s/m) +20°C Z(10%s/m) +30°C
Tragolv nr Provkropp medel medel
nr matresultat N SD matresultat N SD
varde varde
1 1a 52 51 2 91 89| 4.1
1b 50 86
2 2a 43 43 0 78 78| 0.3
2b 43 78
3 3a 52 50 3 93 91| 2.9
3b 48 89
4 4a 42 43 1 77 78| 1.2
4b 43 79
5 5a 124 134 15 198 203| 6.8
5b 145 208
6 6a 46 46 0 83 83| 0.7
6b 45 82
7 7a 81 79 3 128 125| 4.7
7b 77 122
8 8a 72 69 5 134 128 | 8.6
8b 66 122
9 9a 56 54 2 34 31| 4.7
9b 53 28
10 10a 47 48 2 81 88| 8.8
10b 50 94
11 11a 48 47 1 88 86| 2.6
11b 46 85
12 12a 44 44 0 82 81| 1.6
12b 44 80

Som framgér av figur 4.3.5 dr fuktmotstdnden ungefar desamma for nio av de tolv trégolven,
ca 50-10” s/m vid +20°C och ca 85-10° s/m vid +30°C. Det massiva ekgolvet har mer 4n
dubbelt s stort fuktmotstand. Lamellgolven 7 och 8 har ca 40 % hdgre fuktmotstind.

Att fuktmotstandet ar hogre vid +30°C 4n vid +20°C har en naturlig forklaring. Métningarna
vid de bada temperaturerna har gjorts 1 olika fuktintervall. Vid +20°C var RF-intervallet 55-75
% RF. Vid +30°C var RF-intervallet 25-75 % RF, dvs mycket torrare vid +30°C. Tra har ett
stort fuktberoende hos fukttransportkoefficienten ocksa vid 1aga RF. Pé sé sitt blir
fuktmotstandet storre om det anvdnda RF-intervallet innehéller ldgre fuktnivier. Detta ar
ocksé relevant for tragolv pé golvvirme, se nedan.
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5. Statistisk utvardering av méatresultaten

I detta kapitel redovisas en statistisk utvirdering av méitresultaten. Utvarderingen bygger pa
ett virde fran varje uppmatt fuktprofil. Det dr ett medelvirde av RF pa de nivéer som
uppméitts i betongen. Resultaten frdn samtliga métningarna i varje enskild platta redovisas
noggrant i bilaga A och B.

5.1 Flerfaktorforsok pa tva nivaer

Séttet som ingdende parametrar varierades nér provkropparna tillverkades, mojliggor att man
kan dela upp forsoksserien i fyra olika delar och utvirdera var och en av dessa delar som ett
flerfaktorforsok i tva nivier. Se exempelvis Bergman (1992) dér metoden med flerfaktor—
forsok pa tva nivéer beskrivs.

5.3 Utvardering av overgripande faktorer for hela serien

I detta avsnitt utvdrderas de dvergripande parametrarna frén hela studiens material. I f6ljande
avsnitt har studien delats upp i fyra delar for att kunna detaljstudera fler parametrar, se bilaga
B.

De overgripande parametrarna &r;

A = betongens vct. Plattorna har gjutits med antingen vct 0,4 eller 0,6 dér det lagre vct
anses ha en gynnsam verkan pé uttorkningen genom sjélvuttrokning. Lagt vct anges dérfor
som den positiva nivan i utvirderingen, se tabell 5.3.1.

B = klimat. Torkklimatet som provkropparna placerade i efter att den initiella hirdningen
avslutats. Klimaten var 30 och 60 % RF dér den ldgre nivan anges som positiv i
utvirderingen.

C = torktid. Lang eller kort torktid innan avjamning och dérefter limning av trigolven. De
olika torktiderna skiljer sig at for olika parameteruppsattningar. Exempelvis ar torktiderna
2 respektive 3 ménader for vet 0,6 1 60 % RF medan de bara dr 1 respektive 2 ménader for
vet 0,4 160 % RF. Den ldnga torktiden har angetts som positiv niva i utvirderingen.

D = golvtyp. 20 mm homogent trigolv eller 14 mm skiktat tragolv. Det homogena
tragolvet har angetts som positiv niva 1 utvarderingen.

E = provtagningsplats. Invid golvvdrmerdr eller mitt i mellan réren. Invid roren har
angetts som positiv niva i utvarderingen.

Tabell 5.3.1. Fem olika faktorer i tva nivaer

Parameter A B C D E
Beskrivning VCT | Klimat | Torktid Golv Prov-
tagning
0,6 60% Kort Skiktat | Mellan ror
Effekt (%RF) -7.8 -2.4 -1.3 -0.5 -0.5
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Det visar sig i resultatet fran forsoken att faktor A, B och C har stor inverkan pa
medelfuktnivdn i samtliga métningar.

Faktor A, att anvdnda betong med l&g vct, sinkte medelfuktnivan med i storleksordningen 7,8
% RF.

Faktor B, att anvidnda golvvarmen under uttorkningsperioden innan mattlaggning, sankte
medelfuktnivén i den forsta métningen med ca 5,5 % RF. Den bestédende sdnkningen efter /2-1
ar var dock i storleksordningen 2,5 % RF.

Faktor C, att 6ver huvud taget anvinda golvvirme, gav en bestdende sédnkning av
medelfuktnivan pa ungefar 3 % RF.

2,0

0,0

L |
TorkRF Torktid Gol RO

OoM
E1M
02Mm

-10,0

Figur 5.3.1  Effekterna av de fem olika parametrarna, vid tre olika tillfallen, enligt den
statistiska analysen.

De bla staplarna (till vénster i varje grupp) redovisar effekten vid métningarna som utférdes
fore limning av tragolvet. De roda staplarna (mitten) redovisar effekten vid métningarna som
utfordes ungefédr en manad efter golvbeldggning. Notera att plattorna som torkades i 30 % RF
inte méttes vid detta tillfalle. Darfor ar inte alla effekter redovisade vid detta tillfdlle. De gula
staplarna (till hoger i varje grupp) redovisar effekten vid méitningarna som utfordes ungefar
tva manader efter golvbeldggning.

Betongens sjédlvuttorkning har storst effekt pd hur torrt det blir under tragolvet. Dérnést spelar
torkklimatet och torktidens langd storst roll. Typen av tragolv, av de tre som anvéndes, ger
skillnader pa mindre dn 1 % RF! I sidled gor varmeroren att det blir ndgot torrare mellan réren
an ovanfor dem.
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6.

Parameterstudier

6.1 Berdkningsverktyg

Berédkningarna ér utférda med datorverktyget VaDau som utvecklats pa Byggnadsmaterial vid
Chalmers Tekniska Hogskola 1 Goteborg. Nedanstdende beskrivning dr huvudsakligen hiamtat
fran Mattson (2001)

berdkningsprogrammet VaDau bygger pa en finita-differensmodell {or flode 1 tva
dimensioner. Datorprogrammet &r begrinsad till 20 x 20 berdkningsceller och innehéller for
ndrvarande tre olika berdkningsmodeller.

DDX Generella flodesberdkningar med konstanta koefficienter for en typ av
flode.

DDXCC Berdkning av hydrations-, temperatur- och hallfasthetsutveckling 1
betong.

DDXRT Temperatur- och fukttransportberdkningar 1 hygroskopiska material

beroende av relativfuktighet och temperatur samt med fuktberoende
transportkoefficienter.

Endast DDXRT modulen har anvints i denna studie.

Indatafiler till DDXRT

DDXRT.DAT

Filen innehéller ingéngsdata for kérning samt materialdata. Den &r av typen textfil och dess
uppbyggnad framgér av foljande punkter, figur 6.1.1. Filen editeras med fordel i en vanlig
texteditor exempelvis notepad.

1.
2.
3.

=0 e

11.
. Kp beskriver materialets vitskepermeabilitet enligt samma princip som under punkt 10.
13.
14.
15.
16.

Totalt antal material beskrivna 1 filen. @\‘ 5.
Total berdkningstid i sekunder. ®\
. . ima --- Btid --- --- ts --- rtr --- avg --- tamp --- tday ---
Ts anger konvergenskriterium som del il 60 1o 78 S0
. . 0 por% **** ldX ok x 1dy Fkddkk l(.d **k% - dens **** Betong vet 0.66
av max tidssteg och kan varieras mellan .—' 070 17 T 20

%0 608 8 92 96 98

0och 1.

Parametern rtr bestéimmer hur manga
ganger oftare som temperaturen skall
berdknas jaimfort med

fuktberéikningarna. 0 le 25 0 le 25 5 8e 20 3.74e-18 75le-17 7.06e-16 4.97¢-15
Medeltemperatur vid periodiska e omitnin T ngive antal ateil e
forlopp.

Temperaturamplitud.
Periodlangd 1 dagar.
Materialnummer, startar med 0.
Materialnamn, tre tecken.

27 47 74 88 103 120 140
19 26 48 67 83 106 140

99
{ 0.17e-6 01706 016906 016806 016606 016206 0.131e-6
01766 0.17e-6 0.169¢-6 0.168e-6 0.166e-6 0.162¢-6 0.131e-6

70 85 95 99

@@9

Figur 6.1.1 Datafilen DDXRT.DAT

. We beskriver materialets sorptionskurva vid sju RH definierade av rad ett. Rad tva

beskriver desorption och rad tre absorption.
Dv beskriver materialets anggenomslipplighet enligt samma princip som under punkt 10.

Materialets porositet.

lax och iay beskriver materialets lamdavirde 1 x-led respektive y-led.
Ica &r materialets virmekapacitet.

Materialets densitet.
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De 6vriga filerna som krévs for att kunna kora berdkningsrutinen ar uppbyggda i matrisform
och maéste editeras med en speciell editor VaDau Windows. Editorns principiella utseende
framgar av figur 6.1.2.

IMA
IMR

IMT

ISR

IST

IXY

Matris for materialtyp.

géllande fukttransport

Matris for cellens arbetsmod
géllande virmeledning.

Matris for cellens startpotential e
for fukt. [ % RH ] : s
Matris for cellens startpotential
for temperatur. [ °C ]

Matris for cellens arbetsmod w =

sl=zaga

Cre=aa

AP FAFIPAFAFARTRAPA F6LFAF

Matris for cellens geometri.

Figur 6.1.2 VaDau_Windows
[m]

I filerna IMR och IMT beskrivs cellens arbetsmod med avseende pé fukt och virmeledning.
Arbetsmoden beskrivs med ett tal som dr avdelat med decimalpunkt ex 5.1, 5.12 och 5.34.
Innebdrden av dessa tal beskrivs nedan. Siffran fore decimalpunkten kallas aterforingsmod
och beskriver fran vilken av de nérliggande cellerna som cellen skall ta sitt nya vérde, se
exempel 1 figur 6.1.3.

Mod 0
Mod 1

Mod 2
Mod 3

Mod 4

Mod 5
Mod 7

Mod -1

********

Cellen behaller sitt ursprungliga virde.

Cellen himtar sitt nya virde fran cellen till
hoger.

Cellen himtar sitt nya vérde fran cellen under.
Cellen hamtar sitt nya virde fran cellen till , :
vénster.

Cellen hamtar sitt nya virde fran cellen over. Figur 6.1.3 Exempel pa
Cellen antar det berdknade virdet. aterféringsmod

Cellen foljer ett sinusforlopp med véarden
angivna i DDXRT.DAT filen ( endast
tillganglig i IMT ).

Cellens virde berdknas som ett jamnviktsvirde
mellan grancellerna. Jimnvikten bestdms
genom viktning av grancellernas troghet.
Moden ér anvindbar vid ex. luft-spalter da
cellens tidsteg &r mycket kort.

Siffran efter decimalpunkten kallas kdrningsmod och anvénds for att hindra flédet frén en cell
till en annan, se figur 6.1.4.

24



Inget flode berdknas at vinster.
Inget flode berdknas uppat.
Inget flode berdknas at hoger.

Inget flode berdknas nedét. @

********

Mwih =

Korningsmoder kan kombineras for att skapa
begransningslinjer och horn

12 Inget flode at véinster och uppét. Figur 6.1.4 Exempel p&

.23 Inget fl6de uppat och &t hoger. kdrningsmod

34 Inget flode &t hoger och nedat.

41 Inget fl6de nedét och at vénster.

Vid begrinsningar av flodet mellan celler dr det viktigt att x3§ N

beakta att om begransningen enbart &r inford i den ena av de
tva gransande cellerna sa ér flodet endast stoppat i en
riktning se figur 6.1.5. -

Nir korningsmoder kombineras for att skapa hom ér det av X2 X2 X2 i X2 |

storsta vikt att moderna kombineras ratt dvs. medurs .12, ... T T
Figur 6.1.5 Exempel pa

kérningsmoder kombinerade

till ett horn
Filen IXY bor dven ndmnas da den &r lite speciell pa det 4
sittet att filen endast innehéller varden i den véinstra J\V“ .

kolonnen och i den 6versta raden. I den vinstra kolonnen
anges cellernas hojd och i1 den 6vre raden cellernas bredd.

I och med att den Oversta vinstra cellen dr gemensam for i
den aktuella raden och kolonnen anger den med ett virde /
bade hojd och bredd for berdrda celler se figur 6.1.6 "

Figur 6.1.6 Indatafilen IXY

Utdatafiler fran DDXRT

Berdkningsresultaten erhélls som 12 filer av typerna OR och OU, linjért fordelade under
berdkningstiden.
OR1...12 som beskriver cellernas fukttillstdnd 1 % RH.

OUL...12 som beskriver cellernas temperatur i °C

For att kunna lésa filerna i exempelvis Excel méste man forst 6ppna dem med
VaDau Windows for att sedan kopiera viarden och klistra in dem pa ett kalkylblad.
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6.2 Berakningsforutsattningar

Fuktberoende materialdata for berdkningarna dr himtade fran Sjoberg & Nilsson (2007).
Virden for betong och trd framgéar av tabell 6.2.1.

Tabell 6.2.1. Materialdata anvanda i berdkningarna, Sjoberg & Nilsson (2007).

% RF 10 30 50 70 85 90 95 99
Tra W |kg/m® 29 42 60 79 103 116 134 152
§ |m¥s 2.0-10" 55107 11107 20107 33107 39107 52:107 65107
Kp |kg/m [ 1.010%° 1.010%® 1.0-10%* 1.0-10*° 1.010*° 1.0-10%* 1.0-10%*° 1.0-10*°
Btg W [kg/m® 20 27 40 60 83 95 115 140
§ |m%s 3.0107 3.0-107 3.01107 3.0107 29107 29107 29107 2.3107
Kp |kg/m [ 1.010%° 1.010%® 1.0-10™ 9910" 96:10" 1.310" 2410" 6.2:10"

PE-folie behandlas i berdkningarna som om den vore absolut tit.

6.3 Torkforutsattningar vid 30 & 60 % RF i rummet

Trégolv isolerar mot virmeavgivning men slédpper genom fukten frdn betongen, detta far till
foljd att RF blir mycket 14gt i underkant av trégolvet.

Berédkningar visar att om trigolvet l4ggs pa en fuktisolering stéller fuktprofilen genom
tragolvet snabbt in sig sa att &nghalten 6verensstimmer med rumsluftens anghalt, se figur
6.3.1. Med den stora temperaturgradienten genom triagolvet, blir det dd mycket torrare, ca 30

% RF, i underkant av trigolvet 4n 1 6verkanten, som har ca 41 % RF.

Temperatur [°C] / Fuktniva [%RF]

-0,02 Q
10 15 \ Q% Q 45 50 55
0
ﬂ Rumsiluft
o ?Ol\;yéa7 o T=20°C
% Tra / Betong v =10,4 g/m3 RF=60%
S 004 T=231,6°C > »
I = 3 v =10,4 g/m?
= v=10,4g/m l RFE=41% g
S 0,06 >
3 RF=30% \
= —@— Ror
.%. 0,08 +I\R/Iitten [
—8-24M
} & —@—24R
0,1 O=RF 60% | |
Varmeror
o ————-===== === = - --"-"--------=--"-
XPS .
Figur 6.3.1  Uppmatt temperaturfordelning i plattan och beréknad fuktférdelning i

tragolvet da anghalten utjamnats, dvs med tragolv pa fuktisolering, rumsluft
med 60 % RF och 20°C.

Med ett torrare rumsklimat, 30 % RF, blir effekten dnnu kraftigare, se bla kurva i figur 6.3.2.
Trégolvets 6veryta far nu 20.5 % RF och underkanten blir sa torr som 15 % RF!

26




-0,02

Temperatur [°C] / Fuktniva [%RF]

.\
=
s W

T
40 45 50 55 60

<
25 T Q% Q

ll
ﬁ Rumsluft
0,02 Golvyta T =20°C
= T =26,7°C _
% Tré/Betong || = 5,2 g/m?3 RF=30%
g 004 T=31,6°C H » = »
o =52 3 v =252 g/m?3
s | VT2 Eo205% 9
c »
S 0,0 o
3 | RF=15%
5_ —@—Ror
> —&— Mitten |}
& 008 & & +2/|4t|\t/|
—0—24R
O=RF 60%
0,1 O=RF 30% [
Varmeror
o124~ -~ - - T TTT- == - -TTTT-T-TTT====
XPS
Figur 6.3.2  Beréknad fuktfordelning i tragolvet, pa tat fuktisolering, da anghalten

utjamnats mot rumsluft med 30 % RF och 20°C.

6.4 Torkning pa lang sikt

Nedanstaende figurer visar resultat av berdkningar av hur fuktférdelningen genom
betongundergolvet och tragolvet fordndras under en tredrsperiod, med och utan golvvérme,
ndr trdgolvet dr limmat mot den fuktiga betongen utan fuktisolering. Betongen har vct 0.6 och
tragolvet ar ett 14 mm lamellgolv.

Djup i betongplattan [m]

-0,04
-0,02
0,00
0,02
0,04
0,06
0,08
0,10

0,12
Figur 6.4.1

Beraknad fuktprofil [%RF]

Rumsluft

utan golvvarme
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Utan golvvirme, se figur 6.4.1, blir trigolvet uppfuktat fran ett antaget startfukttillstind pa 60
% REF till ett maximalt fukttillstdnd pa ca 70 % RF i underkant av tragolvet. Dérefter sjunker
RF med tiden, efter hand som betongplattan torkar ut genom tragolvet.

Beréaknad fuktprofil [%6RF]

-0,04
20,02
¢ [Tral 10 20 30 70 80 90 190
0,00
BTG Start
05ar] LV
0,02 ,

- 1ar
3ar 2ar

0,04 \\\\

0,06 \ \\

0,08

0,10 x3
( } ]

0,12 : : : ; : . :

Figur 6.4.2  Beraknad fuktfordelning i tragolvet, som limmats pa en fuktig betongplatta,
med golvvarme

Djup i betongplattan [m]

—>—
g

Med golvvirme, se figur 6.4.2, medfor den stora temperaturgradienten over tragolvet att
tragolvet omedelbart borjar torka ut, trots att betonggolvet var lika fuktigt. Det gir snabbt i
borjan; pa mindre dn en vecka har tragolvet torkat avsevirt, fran 60 % RF till under 45 % RF i
overkant. Efter hand som betonggolvet nu torkar ut, genom tragolvet, sjunker RF i ytan av
betongplattan och i underkanten av tragolvet. Efter ett &r dr RF nere pa ca 40 % RF genom
hela tragolvet och foljande ar ndrmar sig RF 30 % 1 underkant av trdgolvet.

6.5 Avstangning av golvvarme

Nedanstaende figurer visar berdkningsresultaten for fall med vet 0.6 och 14 mm skiktat
tragolv (parkett), da golvvarmen stidngs av efter sex méanaders drift, dvs sex ménaders
uttorkning av betongplattan genom trégolvet och uttorkning av trigolvet. Redan efter tre
dygns avstiangning av golvvérmen, se figur 6.5.1, har tragolvet fuktats upp igen, fran 42 % RF
1 6verytan till ca 57 % RF. Redan efter tre dygns avstangning har fuktprofilen i trigolvet vént
sig. Detta fenomen ser man i mitningar, t ex i platta 2 och 3 i bilaga A.

Efter 6 manader, se figur 6.5.2, har tridgolvet fuktats upp s det i det ndrmaste star i ’jamvikt”
med betongen. Under denna forsta period kan tragolvet ta upp fukt ur inomhusluften. Efter att
”jamvikten” uppnétts kan fukt igen torka ut genom golvet.

28



Beréaknad fuktprofil [%RF]

-0,04
Rumsluft
-0,02
O 5] 10 20 30 40 60 70 80 90 140

_ 0,00
E BTG Avstingning efter 3 dygns
§ 0,02 - 6 manaders drift \ avstangning
©
a
© 0,04
o
©
o
-— 0,06
o
3,
o

0,08

0,10

0,12 W

Figur 6.5.1  Beréknade fuktprofiler genom plattan da golvvarmen slas av efter 6 manaders
drift samt de tre forsta dygnen efter avstangning.

Beréknad fuktprofil [%RF]
-0,04

-0,02

Rumsluft

0,00

6 manaders
avstangning

BTG Avstangning efter
0,02 1 6 manaders drift

0,04

0,06

Djup i betongplattan [m]

0,08

0,10

0,12

Figur 6.5.2  Beréknade fuktprofiler genom plattan da golvvarmen slas av efter 6 manaders
drift samt omférdelning under sex manader efter avstangning.

Varje avstdngning av golvvirmen far alltsd till foljd att fuktgradienten genom tréagolvet byter
riktning.
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6.6 Plastfolie under tragolvet

Nedanstaende figur visar att man inte kan skydda sig mot problem genom att anvinda
plastfolie under trdgolv pa betonggolv med golvviarme. Det blir istéllet extremt torrt mycket
fortare och detta kan leda till problem med ytskiktet. Tragolvet torkar ut snabbare &n om det

limmas och det blir fort extremt torrt i underkant av trigolvet.

Beréknad fuktprofil [%RF]

-0,04

Rumsluft

E

-0,02

ral 10

H

20

0,00

3
PE-folie

0,02

0,04

0,06

Djup i betongplattan [m]

0,08

0,10

0,12

Figur 6.6.1

6.7 Mycket fuktigt undergolv

Beraknade fuktprofiler genom betongplattan och tragolvet om tragolvet laggs
pa en fuktisolering pa en betongplatta med golvvarme. 60 % RF i rumsluften.

Nedanstaende figur visar vad som hinder om man, hypotetiskt, skulle limma ett tragolv pa ett

mycket fuktigt betongundergolv. Pa bara ndgra veckor torkar man ut ytan i betonggolvet

avsevart.

Denna snabba uttorkningseffekt skulle man kunna dra nytta av. Betongen behdver inte vara
torr pd mitdjupet. Det rdcker med att det dr yttorrt innan tragolvet appliceras om det finns

golvvidrme. Resten torkar ut av sig sjélvt efter att golvet lagts.

I berdkningsexemplet ar det 98 % RF genom hela betongundergolvet dnda upp i betongens

overyta. Da blir RF i underkanten av tridgolvet hogre dn 75 % under mer 4n en ménad, dvs det

ar stor risk for mogelpavixt. Hade man torkat ut betongytan nagot, men det fortfarande ar
fuktigt pd méatdjupet, skulle detta undvikas. Ett sadant fall &r tydligt berdkningsbart och kan
fuktsdkerhetsprojekteras.

Problemet &r alltsd inte att det blir for fuktigt, utan att det kan bli {or torrt
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Beraknad fuktprofil [%6RF]
-0,04

-0,02
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Figur 6.7.1  Beraknade fuktprofiler genom betongplattan och tragolvet om tragolvet laggs
pa en fuktisolering pa en betongplatta med golvvarme. 60 % RF i rumsluften.
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7. Vidhéaftning

I de olika forsoksserierna planerades att méta vidhiftningen mellan tragolven och undergolvet
for att se om den péverkats av fuktforhéllandena. Det upptéicktes da att det hade varit svart att
fa en heltidckande vidhéftning 6verhuvudtaget, se figur 7.1.1 och 7.1.2.

Figur 7.1.1  Parkettbrada som bara fatt vidhaftning pa en del av ytan.

Figur 7.1.2  Fran ett forsok till vidhaftningsprovning pa en massiv brada dar limmet inte
ens var i kontakt med brédan.

Massiva brador hade sa stor kupning vid ldggning att limmet aldrig kom 1 kontakt med hela
bradan. Har kan man verkligen ifrdgasétta hur AMA:s krav pa buktighet och toleranser for
underytan (betongen) samt tragolvstillverkarnas toleranser pa kupighet hinger ihop med
limmets tjocklek. I forsdken var tragolvytorna sma, ca 600 x 1000 mm, och trigolven
belastades med sandsédckar efter limning. P4 normalstora ytor bor vidhéftningsvariationerna
bli &nnu storre.

32



8. Rorelser

I anslutning till projektet genomfordes ett examensarbete av Mark Demmrich, Demmrich
(2006), for att studera tridgolvens rorelser och for att bedoma vilka spanningar som kan
uppstd. Mitningar gjordes pa provkroppar av den typ som visas i nedanstaende figurer, en for
respektive massivgolv, 1-stavs och 3-stavsgolv. I studien ingick ocksa ett golv av sma,
massiva ekstavar.

Figur 8.1

Figur 8.2

Forsoksuppstallning for att mata rorelser hos tragolv limmade respektive
I6slagda pa betongundergolv med golvvarme, Demmrich (2006).

(AR, B w1 o = I Ia'g'- ‘g;. '
1 9

Tva av provplattorna med I6slagda (nedtill) respektive limmade (upptill) 3-
stavs- (vanster) och 1-stavs lamellgolv, foto Demmrich (2006).
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Pa tragolven mattes rorelsen tvérs bradorna pa en mitstracka av 50 mm med fastlimmade
dubbar. Kupningen mattes pa en stricka av 130 mm med en métklocka fastsatt pa en
métbrygga. Springan mellan bridorna méttes med ett sprickmikroskop genom att limma fast
stalbrickor alldeles intill brddkanen, eftersom denna inte var tillrdckligt véldefinierad.

En del av resultaten redovisas hir. For en fullstindig resultatredovisning hinvisas till
Demmrich (2006).

8.1 Uppfuktning fran 30 % till 60 % RF med golvvarme pa

1.0
—e— Massiv, l6slagd —e— 1-stav, I6slagd —o— 3-stav, limmad
]
0.9 { =< Massiv, limmad —x— 1-stav, immad —e— 3-stav, I6slagd
| @
08 Y//‘///./
/I
— e
E 0.7 /’/
o
£ %
Eos o
5
2 04 /»,”'
s |
a3 0.3 /
0-2 s : — 3
K ]
=1 Q@ [0— v ¥
ot e %T ieetes o b N
0 O T T T T T T T

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Dygn

Figur 8.1.1  Rorelser hos tre olika typer av tragolv, limmade respektive loslagda pa folie,
Demmrich (2006). Uppfuktning fran 30 till 60 % RF med golvvarme pa;
golvvarme avstangd efter 19 dygn i 60 % RF

Det massiva, 16slagda trdgolvet sviller kraftigt vid uppfuktningen och svillningen okar
markant da golvvirmen stings av. Ovriga golv far bara en marginell svdllning, men den okar
kontinuerligt under en och en halv ménad.

I figur 8.1.2 visas kupningen hos massivgolven under samma period. Vid uppfuktningen
kupar sig de loslagda och de limmade pa helt olika sétt. Uppfuktningen ger en svéllning forst
av Overytan. Da "lyfter” mitten av bade de 16slagda och de limmade brddorna, men de
limmade far snabbt en kupning pé andra héllet. Avstingningen av golvvarmen efter 19 dygn
ger ocksé kupning &t olika hall f6r de limmade respektive de 16slagda.
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Figur 8.1.2  Andring av kupningen hos massivgolven da de utsatts for 60 % RF efter att ha
varit i jamvikt med 30 % RF, limmade respektive loslagda pa folie, Demmrich
(2006). Uppfuktning fran 30 till 60 % RF med golvvarme pa; avstangning av
golvvarmen efter 19 dygn.

8.2 Uttorkning i 10 % RF

For att simulera extremt torrt vinterklimat, som man fér kalla vintrar sérskilt pa traytor med
golvvirme, holls RF 1 ett klimatrum sa 14gt som 10 %, fran att ha varit 60 % RF. Detta gav
naturligtvis stor krympning, stora springor och en initiell kupning av bradorna, se figur 8.2.1
och 8.2.2.

Béda massivgolven krympte ungefar lika mycket, dvs det ”limmade” sitter inte fast i
underlaget! Bradorna var ursprungligen helt hopslagna, men springbredden 6kade naturligtvis
i det torra klimatet.

De massiva brddorna var nadgot konkavt kupade och detta 6kade snabbt d& de torkade 1 10 %
RF. Efter nagra dygn gér denna 6kade kupning tillbaka, men relativt langsamt, 1dngsammare
for de limmade golven.

I detta sammanhang kan det vara ldmpligt att citera ur Golv till Tak nr 4, 2007: "Nar
(trd)golvet utsitts for kraftiga variationer i relativ fuktighet och nér den relativa fuktigheten ar
extremt 1ag, ar risken stor att stavslapp uppstar. .....Om det hiander, beror (det) oftast pa att
golvet utsatts for en fOr stor variation av den relativa fuktigheten, det vill siga (att) golvet har
inte brukats enligt leverantdrens anvisningar.”, Sjelin (2007).

35



0.0
0.2 @%% N
-U. AN %++
:E$ 7 X
oa = %*%4
a —
e \\
o
w0
€ -0.8 -
S
= Rt
S 10 - Ny
X
o L\‘\IF e
T 1.2 N \‘\»\<
o \A\ P
4 4| ——
-1.4 \‘\“\A\‘\ >\‘\1>\<
—A— —o
ﬂn\‘\‘ e
-1.6 A——p
'1 .8 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35
—&— Massiv,loslagd —<— 1-stav, loslagd —@— 3-stav, 16slagd Dygn
—&— Massiv, immad —®— 1-stav, limmad —%— 3-stav, limmad

40

Figur 8.2.1  Rorelser hos tre olika typer av tragolv, limmade respektive loslagda pa folie,
Demmrich (2006). Uttorkning fran 60 till 10 % RF.
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Figur 8.2.2  Kupning hos tre olika typer av tragolv, limmade respektive loslagda pa folie,
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Demmrich (2006). Uttorkning fran 60 till 10 % RF.



9. Konklusioner

Vi ser inga egentliga fuktrisker med att limma trdgolv pa varma betonggolv, tviartom! Golven
blir pa sikt mycket torra och riskerar krympa i sddan omfattning att de kan spricka, lossna fran
underlaget eller fa stavslapp. Om man lagger en plastfolie mellan betong och tragolv blir de
mycket torra &nnu fortare, men spanningarna bor bli mindre eftersom de da inte hindras fran
att krympa.

Vid nedlimning hjalper betongen till att skydda systemet frén direkt uttorkning, med pé sikt
blir det torrt. Eftersom studien designades och inriktades mot risker med for fuktiga golv &r
det svart att sdga nagot sikert om risken med for torra golv. Sannolikt blir sprickbilden och
frekvensen annorlunda om golvet limmas jamfort med om det ligger 16st pa en plastfolie.

Stora brister 1 vidhéftningen till underlaget visade sig fast det hade vidtagits extraordinira
atgirder vid limningen (belastade golvet med sandsickar). Limfogen klarade inte av att
overbrygga mellanrummet som uppstod pa grund av avjamningsmassans ojamnhet och
tragolvets skevhet. Detta bor beaktas.

Olika tragolv har ungefar samma fuktegenskaper. Enstaka skillnader pa ca 40 % har uppmatts
utan att det gick att forklara. Fuktmotstandet 4r storre da golvet dr varmt och det har torkat en
langre tid.

Manga tragolvleverantorer anger i sina leveransvillkor att golven inte far utséttas for relativa
fuktigheter utanfor intervallet 30-60 % RF. Detta dr fullstidndigt orimligt med de normala
inneklimat vi har i moderna hus med mekanisk ventilation. En enkel berdkning av forvintade
manadsmedelvirden hos RF i tridgolv ges i figur 9.1 utan golvvirme, och i figur 9.2 med
golvvirme.
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Figur 9.1 Berédknade RF inomhus, som manadsmedelvarden under en arscykel, med

antagande om samma anghalt som i uteluften, alternativt ett fukttillskott pa 1
g/m*. Brommaklimat frdn Harderup (1999) och innetemperatur av +22°C.

Med ett fukttillskott av 1 g/m’® och innetemperaturen +22°C blir ménadsmedelvirdet av RF

inomhus under 30 % RF mer 4n fyra manader om éret! Vissa ar och ldngre norrut i landet blir
det naturligtvis dnnu torrare dn sa och under dnnu ldngre perioder.
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Figur 9.2 Berédknade RF i ett tragolv pa betongplatta med golvvarme, som

manadsmedelvéarden under en arscykel, med antagande om ett fukttillskott pa 1
g/m?jamfort med uteluften. Brommaklimat fran Harderup (1999) och
innetemperatur av +22°C.

Under hela perioden som golvvéarmen dr inkopplad har triagolvets undersida lagre dn 30 % RF.
Aven tragolvets Oversida dr sd torrt mer @n halva dret. Undersidan far dessutom en RF ner mot
10 % RF under ett antal ménader pé vintern.

I projektet har inga skador pa trdgolven upptackts. Undersdkningsperioden har varit relativt
kort, bara nagot ar, och tragolven har inte kunnat torka ut pa undersidan eftersom de limmats
pa en fuktig betongplatta. I samtal med tragolvleverantorer framkommer att de i méanga fall
tror att deras produkter klarar denna extrema uttorkning relativt vél. De dr betydligt mera
bekymrade for den uppfuktning man kan fa varma, fuktiga somrar, da eventuell golvvarme &r
avstdngd och vissa byggnader till och med kyls.

Projektets slutsatser (géller naturligtvis bara nédr golvvarmen &r paslagen) ér 1 punktform
foljande:

Det dr inga egentliga risker for “fuktproblem” med varma triagolv. Tvirtom!

En eventuell fuktisolering hindrar inte problem i varma trigolv, utan skapar dem!
Avstingning av golvvirmen kan skapa problem, forsta aret.

Det ér svért att 4stadkomma bra vidhéftning med massiva bréador!

Det ar naturligt att trdgolv far springor vintertid!

Det ar naturligt att de blir storre med golvvéarme!

Golvbrédor vill kupa sig omvéxlande uppét och nedat da golvvarmen sétts pa och av!
Golvleverantorernas krav 30-60 % RF ar orimliga pd varma golv!

Det finns dock grénser for hurdana klimatpafrestningar trdgolv kan utsittas for. Extrem
uppfuktning sommartid kan da vara ett storre problem &n extrem uttorkning vintertid vid
anviandning av golvvérme.
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Figur A2. Platta 2 — 60 % RF — vct 0,6 — 2 manader torkning — golv Il
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Figur A3. Platta 3 — 60 % RF — vct 0,6 — 2 manader torkning — golv 111
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Figur A4. Platta 4 — 60 % RF — vct 0,6 — 3 manader torkning — golv |
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Figur A5. Platta 5 — 60 % RF — vct 0,6 — 3 manader torkning — golv Il
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Figur A6. Platta 6 — 60 % RF — vct 0,6 — 3 manader torkning — golv 111
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Plattor med vct 0,4 som konditionerats i 60 % RF
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Figur A7. Platta 7 — 60 % RF — vct 0,4 — 1 manads torkning — golv |
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Figur A8. Platta 8 — 60 % RF — vct 0,4 — 1 manads torkning — golv Il
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Figur A9. Platta 9 — 60 % RF — vct 0,4 — 1 manads torkning — golv Il
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Figur A10. Platta 10 — 60 % RF — vct 0,4 — 1 manaders torkning — golv |
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Figur A11. Platta 11 — 60 % RF — vct 0,4 — 1 manaders torkning — golv Il
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Figur A12. Platta 12 — 60 % RF — vct 0,4 — 1 manaders torkning — golv 111
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Referens med vct 0,6
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Figur A13. Referensplatta — 60 % RF — vct 0,6 — 2 manaders torkning — golv ?
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Plattor med vct 0,6 som konditionerats lika — olika tragolv
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Figur Al14. 60 % RF — Alla vct 0,6 — 2 manaders torkning
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Figur A15. 60 % RF — Alla vct 0,6 — Vid beldggning
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Figur A16. 60 % RF — Alla vct 0,6 — 2 manaders torkning — 1 manads omlagring
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Figur A17. 60 % RF — Alla vct 0,6 — 2 manaders torkning — 2 manaders omlagring
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Figur A18. 60 % RF — Alla vct 0,6 — 3 manaders torkning
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Figur A19. 60 % RF — Alla vct 0,6 — 3 manader torkning — Vid beldggning
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Figur A20. 60 % RF — Alla vct 0,6 — 3 manader torkning — 1 manads omlagring
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Figur A21. 60 % RF — Alla vct 0,6 — 3 manader torkning — 2 méanaders omlagring
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Plattor med vct 0,4 som konditionerats lika — olika tragolv
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Figur A22. 60 % RF — Alla vct 0,4 — 1 manads torkning
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Figur A23. 60 % RF — Alla vct 0,4 — 1 manads torkning — Vid belaggning
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Figur A24. 60 % RF — Alla vct 0,4 — 1 manads torkning — 1 manads omlagring
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Figur A25. 60 % RF — Alla vct 0,4 — 1 manads torkning — 2 manaders omlagring
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Figur A26. 60 % RF — Alla vct 0,4 — 2 manaders torkning
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Figur A27. 60 % RF — Alla vct 0,4 — 2 manaders torkning — Vid belaggning
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Figur A28. 60 % RF — Alla vct 0,4 — 2 manaders torkning — 1 manads omlagring

RF [%]

Figur A29. 60 % RF — Alla vct 0,4 — 2 manaders torkning — 2 manaders omlagring
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Plattor med vct 0,6 som konditionerats i 30 % RF

RF [%]

N
o

Djup [mm]
g

(0]
o

100

120

Figur B1. Platta 13 — 30 % RF - vct 0,6 — 6+1 veckors torkning — tragolv |

RF [%]

N
o

Djup [mm]
g

[e)
o

100

120

Figur B2. Platta 14 — 30 % RF — vct 0,6 — 6+1 veckors torkning — tragolv |1
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Figur B3. Platta 15 — 30 % RF — vct 0,6 — 6+1 veckors torkning — tragolv 11
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Figur B4. Platta 16 — 30 % RF — vct 0,6 — 10+2 veckors torkning — tragolv |
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Figur B5. Platta 17 — 30 % RF — vct 0,6 — 10+2 veckors torkning — tragolv 11
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Figur B6. Platta 18 — 30 % RF — vct 0,6 — 10+2 veckors torkning — tragolv 111
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Plattor med vct 0,4 som konditionerats i 30 % RF
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Figur B7. Platta 19 — 30 % RF — vct 0,4 — 6+1 veckors torkning — tragolv |
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Figur B8. Platta 20 — 30 % RF - vct 0,4 — 6+1 veckors torkning — tragolv Il
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Figur B9. Platta 21 — 30 % RF — vct 0,4 — 6+1 veckors torkning — tragolv 111
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Figur B10. Platta 22 — 30 % RF — vct 0,4 — 10+2 veckors torkning — tragolv |
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Figur B11. Platta 23 — 30 % RF — vct 0,4 — 10+2 veckors torkning — tragolv Il
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Figur B12. Platta 24 — 30 % RF — vct 0,4 — 10+2 veckors torkning — tragolv 11l



Bilaga B. 7(12)

Plattor med vct 0,6 som konditionerats lika — olika tragolv
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Figur B13. 30 % RF - Alla vct 0,6 — 6+1 veckors torkning
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Figur B14. 30 % RF - Alla vct 0,66 — 6+1 veckors torkning — Vid beldggning
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Figur B15. 30 % RF — Alla vct 0,66 — 6+1 veckors torkning — 2 manaders omlagring
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Figur B16. 30 % RF — Alla vct 0,66 — 10+2 veckors torkning
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Figur B17. 30 % RF — Alla vct 0,6 — 10+2 veckors torkning — Vid beldggning
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Figur B18. 30 % RF — Alla vct 0,6 — 10+2 veckors torkning — 2 manaders omlagring
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Plattor med vct 0,4 som konditionerats lika — olika tragolv
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Figur B19. 30 % RF - Alla vct 0,4 — 6+1 veckors torkning
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Figur B20. 30 % RF - Alla vct 0,4 — 6+1 veckors torkning — Vid beldggning



Bilaga B. 11(12)

RF [%]

Figur B21. 30 % RF — Alla vct 0,4 — 6+1 veckors torkning — 2 manaders omlagring
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Figur B22. 30 % RF — Alla vct 0,4 — 10+2 veckors torkning
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Figur B23. 30 % RF — Alla vct 0,4 — 10+2 veckors torkning — Vid beldggning
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Figur B24. 30 % RF — Alla vct 0,4 — 10+2 veckors torkning — 2 manaders omlagring



Tidplan for plattor P1 — P12 samt PREF1 (RF = 60%), perioden 29/9 2005 — 20/3 2006

Bilaga C 1(2)

Platta | VCT | Gjutning | Torkning | Avjamning RF 1 Limning [ Varme RF 2 Temp. 2 RF 3 Temp. 3
Pl 0.60 29.9.05 2 man. 1.12.05 8.12.05 9.12.05 | 16.12.05 | 9.1.06 9.1.06 3.2.06 3.2.06
P2 0.60 29.9.05 2 man. 1.12.05 8.12.05 9.12.05 | 16.12.05 | 9.1.06 9.1.06 3.2.06 3.2.06
P3 0.60 29.9.05 2 man. 1.12.05 8.12.05 9.12.05 | 16.12.05 | 9.1.06 9.1.06 3.2.06 3.2.06
P4 0.60 29.9.05 3 man. 28.12.05 8.1.06 11.1.06 | 21.1.06 3.2.06 3.2.06 3.3.06 3.3.06
P5 0.60 29.9.05 3 man. 28.12.05 8.1.06 11.1.06 | 21.1.06 3.2.06 3.2.06 3.3.06 3.3.06
P6 0.60 29.9.05 3 man. 28.12.05 8.1.06 11.1.06 | 21.1.06 3.2.06 3.2.06 3.3.06 3.3.06
P7 0.40 11.10.05 1 man. 11.12.05 18.12.05 | 19.12.05 | 28.12.05 | 7.2.06 7.2.06 20.2.06 | 20.2.06
P8 0.40 11.10.05 1 man. 11.12.05 18.12.05 | 19.12.05 | 28.12.05 [ 7.2.06 7.2.06 20.2.06 | 20.2.06
P9 0.40 11.10.05 1 man. 11.12.05 18.12.05 | 19.12.05 | 28.12.05 | 7.2.06 7.2.06 20.2.06 [ 20.2.06
P10 0.40 11.10.05 2 man. 12.1.06 19.1.06 20.1.06 1.2.06 20.2.06 | 20.2.06 | 20.3.06 [ 20.3.06
P11 0.40 11.10.05 2 man. 12.1.06 19.1.06 20.1.06 1.2.06 20.2.06 | 20.2.06 | 20.3.06 [ 20.3.06
P12 0.40 11.10.05 2 man. 12.1.06 19.1.06 20.1.06 1.2.06 20.2.06 | 20.2.06 | 20.3.06 | 20.3.06
REF 0.60 29.9.05 2 man. 1.12.05 8.12.05 9.12.05 | Ingenv. | 9.1.06 9.1.06 3.2.06 3.2.06

Beteckningar: Fk = fuktkvot, RF = matning av relativa fuktigheten, Temp. = temperaturmétning, 0 = tid efter limning (man.).

Torktid rdaknas fran gjutning fram till avjamning; matning 1 sker ca 1 vecka efter avjamning varav Fk och RF utfors 1 dag fore limning, matning
2 sker ca 1 man. efter matning 1; matning 3 sker ca 1 man. efter matning 2. Ev. helgdag bytes ut mot mest narliggande vardag.



Tidplan for plattor P13 — P24 (RF = 30%), perioden 10/9 2006 — 5/3 2007

Bilaga C 2(2)

No vct | RF,, | Parkett- Gjut | Avjdmn| Matn. | Limn. Golv Matn. Anm.

(%) typ 2006 1 tragolv | varme | 2 (ca)

P13 0.60 30 | Massiv 10/9 18/10 | 25/10 | 26/10 2/11 15/1 Kort torktid

P14 0.60 30 |1-stav 10/9 18/10 | 25/10 | 26/10 2/11 15/1 5 veckor

P15 0.60 30 | 3-stav 10/9 18/10 | 25/10 | 26/10 2/11 15/1

P16 0.60 30 | Massiv 10/9 15/11 | 30/11 | 30/11 7112 21/2 Lang torktid

P17 0.60 30 |1-stav 10/9 15/11 | 30/11 | 30/11 7112 21/2 10 veckor

P18 0.60 30 | 3-stav 10/9 15/11 | 30/11 @ 30/11 7/12 21/2

P19 0.40 30 | Massiv 23/9 31/10 8/11 9/11 16/11 29/1 Kort torktid

P20 0.40 30 |1-stav 23/9 31/10 8/11 9/11 16/11 29/1 5 veckor

P21 0.40 30 |3-stav 23/9 31/10 8/11 9/11 16/11 29/1

P22 0.40 30 | Massiv 23/9 6/12 13/12 | 14/12 | 20/12 5/3 Lang torktid

P23 0.40 30 |1-stav 23/9 6/12 13/12 | 14/12 | 20/12 5/3 10 veckor

P24 0.40 30 |3-stav 23/9 6/12 13/12 | 14/12 | 20/12 5/3

Ansvarig BN/BJ BN MS/SB BN TL MS/SB
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