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l. INTROIXJIcr'ION 

Hur stora fuktbelastningar olika byggnadsmaterial tål är mycket litet 
känt. De uppgifter som finns är osäkra och onyanserade och beaktar inte 
alls olika materialkvaliteter och olika materialkombinationer .ÖVerhuvud­
taget är skademekaniSIOOma dåligt kartlagda. 

Projektet syftar till urxiersöka möjligheterna att ta fram en del av dessa 
materialdata. Detta är av mycket stort praktiskt intresse, inte bara där­
för att dåliga roaterialkvaliteter skulle försvinna ur marknaden, utan 
framför allt därför att byggbranschen skulle få de kritiska fukttillstånd 
som erfordras för en dimensionering av konstruktioner ur fuktsynpunkt. 
Man skulle kunna, på ett helt annat sätt än nu, bedöma vilka risker som 
är förknippade med en viss konstruktion och det praktiska resultatet 
skulle bli säkrare konstruktioner, i många fall också billigare, . med fär­
re skador. 

Alla typer av fuktskador på olika byggnadsmaterial kan naturligtvis inte 
behandlas omedelbart. Urrlersökning av fuktkriterier för golvliIn i alka­
lisk miljö har påböIjats först med klarläggande av skademekanismerna och 
framtagning av metoder att mäta förändringar i samband med uppkomsten av 
fuktskador. I samband med studierna av golvliIn, har också en del art>ete 
lagts ned på att· urxiersöka hur gol vrnattor påverkas av fukt och alkali. 
Samtidigt görs en inventering av var kunskapsfronten ligger och eventu­
ellt forskningsbehov för en del arrlra material och skadetyper. Härvid har 
fuktkriterier för lukt- och mägelproblem högsta prioritet. En del art>ete 
har här gjorts under senare år. Detta redovisas inte i denna rapport. 

Inom projektet har också en speciell studie gj orts av fuktkriterierna för 
anunoniakavgång från flytsJ.?ackel. Detta presenteras i en separat redovis­
ning i Fukt:gruppens Verksamhetsberättelse 1981-84 med rubriken "Fukt i 
flytspackel" . 

Projektet är ett projekt inom F'L1ktgruppen vid TeJmiska Högskolan i Iund, 
som har anslag från statens råd för byggnadsforskning (BFR).· Projektet 
har emellertid prioriterats lågt av BFR:s representanter i F'L1ktgruppens 
samordningsgrupp, varför det fått drivas på sparlåga till fördel för and­
ra projekt som prioriterats högre. En av anledningarna till detta är att 
man ansett att en större del av denna typ av projekt bör läggas på mate­
rialfabrikanterna. Det genomförda arbetet redovisas i denna rapport. 
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2. MEIODIK 

. För att nå fram till upp:Jifter am kritiska fukttillståni erfordras en 
relativt amfattaOOe forskning. Nedbr;yt.n.imsrnekasmerna måste studeras i 
viss amfatt:n.irg, både med avseerrle på fukt- och alkalipåfrestning på 
själva lllnfilmen, :roon cx::kså transport av fukt och alkali fram till denna. 
En mätmetod måste utvecklas, sam är sådan att egenskapsförärrlringar kan 
mätas på relativt kort tid, samtidigt sam materialet utsätts för en k0m­
binerad fukt- och alkalipåfrestning av en viss nivå. Kravet på mätmetoden 
är att den skall ge resultat sam överensstämrrer med långtids- och fält­
försök. 

För att kunna utvärdera kritiska fukttillståni, "RFKRIT, eftersträvas att 

mätmetoderna skall ge resultat av en1era av de två al ten1ativa typerna i 
Figur 2.1. 

FÖRÄNDRING 

ALT. 1 

o +---...... ~----,r--. R F 
o RFk . 100 

rit 

FÖRÄNDRING 

ALT. 2 

o RF 100 
krit 

Fig 2.1 Eftersträvat resultat av förärxtringsmätningar. 

Alten1ativ 1 definierar RFKRIT där någon som helst förändring börjar ske. 

En sådan utvärdering kan diskriminera material med god beständighet. 
Alternativ 2 definierar RFKRIT där förärxtringens storlek överskrider en 

viss gräns, sam beror av bl a exponeringstid och materialkombination. 
SVårigheter föreligger naturligtvis i att bestämma en acceptabel sådan 
gräns, med hänsyn tagen till materialets avsedda livslänJd. T princip 
måste en livslän;Jdsprognos göras för att resultatet av· en korttidsrnätning 
skall kunna utnyttjas. 
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3. LABORA'IORIEUNDERSÖKNINGAR 

Projektet har inletts merl inventerin:] av nuvararrle kunskaper om skademe­
kaniSIl'eI1 vid nedbrytning av golvlim i alkalisk. miljö för bedömning av hur 
fukten inverkar. Detta har skett gena:n in;Jåen:le diskussioner med materi­
alfabrikanternas expeJ:t.er, bl a i GEOO:s a:rbetsgnJpp ''RFKRIT'', vilken an-

värrls san refe.rensgruw för delprojektet "Golvlim". Med resultatet av 
denna irwentering san underlag har ett program ut:artJetats för laborato­
rieurrlersökningar . 

3 .1 I<lilnatiser~tcx:ier 

Ett 60-tal provplattor (30Ox4'o0x22 resp 60Ox400x45 nun) har gjutits, här­
dats oc::h torkats. Gol vbeläggni.n;:Jar merl olika egenskaper har införskaffats 
och tre golvlim har valts ut, varav ett san anges vara speciellt alkali­
känsligt. En klilnatanläggning, för att få avsedd. fuktpåverkan unClerifrån, 
har byggts upp. Plats finns för minst 24 löpmeter provplattor av 0.4 ro: s 
bredd, utsatta för åtta olika klinat se Figur 3.1a. 

Fig 3.1a Klilnatanläggning . 

~LPM 
MATTA A-G 
GOLVLIM 1-3 

SPACKEL O-S 
PROVKROPP 45 RESP. 22 MM 
LUFT) RF%} (IRKULERAS 

MÄTTAD SALTLÖSNING 

I de större provplattoma kan fuktbelastningen mätas i hål i plattan, i 
en kupa ställd ovanpå plattan respektive på uttagna prover av bruksplat­
tan efter avslutat försök. På grurrl av problem med. utrustningen för mät­
ning av RF, har de tidigaste mätningarna gett missvisande resultat. Tids-
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förlq;.pet i uwfukt:ni.n3en har därför inte kurmat följas tillräckligt 
noggrant. De avslut.arx:le mätni.rgama san hittills utförts uppvisar en jänm 
fuktfördelning i plattornas plan, nen en viss fuktgradient vertikalt 
däreIrot. Flikt:belastninJen på beläggnin;JskcnIDinationeTIlaS urrlersida har 
fÖljaktligen varit något lägre än den "naninella RF" san bruksplattornas 
UI"rlersida påverkats av. 

M:i..rrlre bruksskivor (150x50x10 nun) ned varierarrle beläggningskombination 
har kliInatiserats i kliInatlådor där luften cirkuleras ned fläkt. Här 
påverkas alltså även beläggni.nJsmaterialets ovansida av fukt, nedan un­
dersidan· påverkas av fukt 0C'h alkali, se Bilaga 3. 2a. 

F\lkt:mätni.rgama i de min::1re bruksskivorna har gjorts i en "kupa" av ett 
plaströr genom beläggningskombinationen, se Figur 3. 2a. 

Belongyla 

Fig 3. 2a Mät.ni.nJ av RF på bruksuOOerlag 0C'h på lllnfilm. 

Resultaten visar att uwfukt:ni.n3en går mycket. långsamt och inte ens efter 
tre mån:lers korrlitionering nås en :fuktbelastning som ligger tillräckligt 
nära det föIVäntade. San exenpel kan nämnas att i en kliInatlåda· ned 97 % 
RF ~ttes bara 92 % RF UI"rler beläggni,nJen efter tre månader, se figur 
3.3.5c. 

Bruksplattorna, ned pålinnnade mattor, i ·långtidsförsöket togs ut ur RF­
rännorna 0C'h placerades i· polyetenpåsar .. O':irefter togs varje platta ut 
separat 0C'h provning av l:iJnrnets draghållfasthet utfördes. När en drag­
provning var utförd tejpades hålen igen IOOd diffusionstät tejp. Plattorna 
fördes till ett kliInatnnn ned 95 % RF för att avdunstningen skulle för­
hirrlras eller bli låg vid RF..;..provtagningen. Den ena mattan drogs av 
bruksplattan och RF-prov togs genom att hugga loss den översta delen av 
plattan. Delarna san huggits loss ur plattan lades omedelbart i ett 
glasprovrör 0C'h förseglades. RF-mätning utfördes därefter på konventi­
nellt sätt, Nilsson (1979). 

Mätresultaten frangår av bilaga 3.2b. vid jämförelse av mätresultaten för 
olika RF-givare har konstaterats att 3 RF-gi vare ger resultat som avviker 
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från övriga 12 RF-givare. För dessa 3 RF-givare har felet uppskattats och 
de avlästa värdena·. har korrigerats med derma feluppskattning . Mätresulta­
ten ger en splittrad bild av RF-tillstårrlet i platto:rna, men generellt 
kan sägas att uppmätt RF är lägre än nominell RF. Genom att räkna ut vad 
RF i l:inrfogen bör vara då å.n3geIlCll'gåD:jsmot.stårrlet för bnlksplattor och 
mattor är kärna erhålles Figur 3. 2b. Årlgpe.nooabiliteten för cenentbruket 
har uppskattats mha Nilsson 1977. ÅrY:3genargångsrrotstet för mattorna 
har mätts och redovisas i 3.3.11. BeräkrliIgarna har gjorts tör RF nom =85 

%. Skillnaden nellan RF och RFber i limfilIren vid 85 % RF har se1an 
nom . 

använts vid 93 % och 100 % nominell RF. Jämförelse nellan beräknad och 
uppnätt RF har därefter skett och en trolig RF nellan matta och lim har 
uppskattats . 



w . 

1-'. 

Matta Platta Lim 

B I l 
2 

vm l 
2 

X l 
2 

D m 1 
2 

E m l 
2 

F IV l· 
2 

G, 05* Y.. l 
2 

FS* "'§.. l 
2 

* Spackel 

RF 
60 
I 

70 80 90 100 
I I 

I I II I 1 1 1 

85 I 93 I I 
• as 1 1 I· 1---" 19.2 -. - ----I -r F93 1 I 100 • I • 

~ I 2J. 1 1.9~ 1 

1 I ~~ I I. 100. . I I 
85 I 11.Q2' I I 

I :as. 1 1 19~ I 
1 'j I I 

85 1 1 193 I I 100 I I 

N85~ ~ '93 2~) ~~;o ~ I 
--~~~I ... I I e, I~ 

r--Tss-+--: 931Er~ ~-IT~O'j I 

1 • • 1 85 re-g;-- I L 1~-
L L L__ ---l~ -,-' 

-;----=--il93 I ! I '_010 'I . . .. 
.e9. 1 100 

85 •• 

~ I 123 .. 
___ 8~ __ .. I I~l 

85 • • 85 = . Nominell RF (av salt lösning) 
t t Uppm~tt RF 

- - - = Beräknad RF under mattor i långtidsförsök 
vid 22 mm plattjocklek (kurva med högst RF) 
och 40 mm plattjocklek (kurva med lägst RF) 
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Följande tabell över trolig RF kan uppställas 

TABELL l. Trolig RF under mattor i långtidsförsök. 

Nominell RF 85 93 100 

Matta B 83 90 97 
Matta D 80 90 96 
Matta E 80 87 96 
Matta F 78 84 94 

För matta G synes mätt RF ligga betydligt under beräknad RF då nominell 
RF är 85 % <XH 93 %. Detta kan bero på att ytorna hade spacklats och att 
mäta RF i spackel oftast ger för låga värden. 

3.3 Metoder att mäta förändringar 

Tänkbara mätmetoder för att konstatera kemiska; fysikaliska och mekaniska 
förändringar har studerats i varierande omfattning. Test av dessa, lång­
tidsförsök samt laboratoriestudier av mekanismen pågick samtidigt· konti- . 
nuerligt. Resultaten av dessa försök sannnanfattas nedan. 

3.3.1 Långtidsförsök 

En del av provkroppama i långtidsförsöken har erhållit tydliga fuktska­
dor, se Tabell II. 

Tabell II. Okulärt observerade förändringar i långtidsförsöken 
efter två års exponering. 

RF (%) (nominell) 
Beläggning 50 75 85 

A 
B 
C 
D 
E 

F 1/ 
Al 

G2/+FS 

G2/+os 

FE 

kryIrpning 

någon 

knapp 

90 93 97 100 100+ 

blåsor 

blåsor 

1/2 l/l 

tydlig tydlig 

någon tydlig 

små. blåsor stora blåsor 
mjukt lim vätska! 
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100+ Undersida bruksplatta var i kontakt med fritt vatten 
Beläggning A Linolemn täckt med PE-folie 

B, D-F Kormnersiellt tillgängliga WC-mattor 
C Speciellt mattprov utan vanliga stabilisatorer 
Al AhnniniUInfolie, l:i.nnna.d 
G Korkplatta med WC-folie 
PE Polyetenfolie, l:i.nnna.d 
FS, OS Flytspackel (kaseinhal tigt) respektive ordinärt 

gol vspackel 

1/ Förändring: 

2/ Förändring: 

"1/2 resp 1/1": AltnniniUInfolie nedbru.ten till 
hälften respektive helt. 

Mörk inissfärgning av .korken där en remsa av 
WC-folien skurits bort. 

Lim 1 cx::h 2 har båda använts till samtliga beläggningar utom till 
beläggning C till vilken lim 3 har använts. 

De kommersiellt tillgängliga golvbeläggningarna har l:i.nnna.ts med två typer 
av kommersiellt tillgängliga lim (lim 1 & lim· 2) avsedda för de aktuella 
beläggningarna· på sugarrle .UI1Clerlag .. Bortsett från blåsbildriingen hos 
linoleunnnattan vid 100 % RF och. missfärgning av korkplattorna, har inga 
som helst förändringar kunnat konstateras okulärt efter två års expone­
ring på mycket fuktiga, alkaliska underlag. Kombinationen av "matta" C 
cx::h "lim" 3 har framtagits speciellt för detta projekt i avsikt att med 
dessa "dåliga material", snabbare få tydliga utslag i de testmetcrler som 
prövas. Kombinationen har dock varit så dålig att mattorna krympt även 
utan nänmvärd fuktpåverkan. 

Resultaten föranleder några frågor, vars svar inte ert1ålllits fullt ut. 

FRÅGA 1: Är mcx:lerna linuner sål>eständiga mot fukt cx::h alkali att deras 
vidhäftningsegenskaper inte nämnvärt påverkas? 

FRÅGA 2: Är de ·aktuella mattorna Så fonnstabila att, även om linunet är 
fullständigt nedbrutet, . varken blåsbildningar eller krympningar. 
uppkommer annat än vid störa mekaniska påfrestningar (som inte 
förekommit i försöken)? 

FRÅGA 3: Om svaret på endera av frågorna 1 eller 2 är Ja, är det då· 
överhuvudtaget relevant att studera mekaniska egenskaper hos 
golvlim vid påverkan av fukt och alkali? 

FRÅGA 4: Borde man istället inrikta sig på att· undersöka hur de påverkas 
av mjukgörare från mattan och. om de· avger någon reaktionsprodukt 
som kan ge upphov till sanitära olägenheter? 



10 

3.3.2 Transport av alkali 

För att beläggningsrnaterialen skall påverkas av alkali i någon högre 
grad, och inte bara av· fukt, fordras att alkali i urrlerlaget varrlrar fram 
till ytan. UrrlErrsökningar av fuktkriterier för flytspackel irrlikerade att 
viss transport av alkalijoner kan ske via luften. För en större alkali­
transport fordras dock transport i vätskefas och denna måste vara konti­
nuerlig för att alkali skall nå fram till ytan. Det bör därför finnas en 
gräns för när sådan transport kan börja ske. Porsystemet måste vara fyllt 
mad så ~cket vatten att en kontinuerlig vätskefas bildats, dvs fuktinne­
hållet eller fukttillstårrlet måste ha överskridit det kritiska fukttill­
stån:1et för alkalitransport. 

Ett försök att mäta ett sådant gränsvärde har gjorts genom att 8 an 
tjocka beto~lattor torkats i olika klimat (79, 86, 90, 93 och 97 % RF), 
varefter fördelningen av lösliga joner vinkelrätt mot avdunstningsytan 
upprätts mad EDAX i. elektronmikroskop. Dessa mätningar har utförts vid 
eement- och betonginstitutet av Veikko lehtonen på ett ~cket förtjänst­
fullt sätt. 

Samtliga provkroppar har mernbranhärdats en vecka efter gjutning, varefter 
de fått torka i de olika klimaten i mer än ett år;. Genom att torka i oli,.... 
ka klimat borde avdunstningsfronten hamna på olika djup och alkali föl­
jaktligen ansamlas på olika djup. Om klimatet på ytan är sådant att det 
är fuktigare än det kritiska fukttillstårrlet, borde alkalin· nå ärrla fram 
till ytan och utfällas där. Torkning i olika klimat borde alltså ge upp­
hov till olika alkalifördelningar . 

Analysen har gjorts mad avseende på __ Na2o, M:P, Al2?3' SiO", S03' CI, ~o, 
cao och Fe2o. I. de ~ där analysen givit· resUltat för ca? och Si02 
sam markan~ avviker fran cementets (ca 65 resp ca 20 %) har roatresulta'ten 
satts inom parentes. Analyspunkten inkluderar här troligen ett ballast­
kom eller alkali -kiselsyragel. 

De resultat som erllållits av hittills gjorda mätningar åskådliggöres i 
Figur 3.3.2 a och 3.3.2 b. Resultaten visar att errlast kalium (~O) och 
sulfat (S03) är ojämnt fördelade; övriga analyserade ämnen är jämfit för 
delade på olika avstånd från ytan. Det frangår också att den aJ:'lVänja mät­
metoden är tillräckligt noggrann för att detektera hur olika ämnen för­
flyttats .. 

De upprätta fördelningarna visar att kalium transporterats fram till yt­
skiktet och ansamlats ner till ett djup av 2-3 mm. Denna alkalitransport 
har sannolikt skett huvudsakligen genom att fukttransporten fört mad sig 
alkali. Den rena diffusionen av alkali har det inte funnits någon drivan­
de gradient för. 

Avdunstningsfronten har succ:::essivt~t inåt från ytan, varför alkali 
avsatts på större och större djup. Ansamlingen av alkali har lokalt gett 
så högt IiI att sulfat gått i lösning och kan diffurrlera inåt mot områden 
där sulfat bara finns utfällt som ettringit och monosulfat. Totalinnehål­
let av sulfat uppvisar därför en Ilpuckelll på 1-4 mm:s djup. 
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Resultaten har inte analyserats i detalj. Skillnaden mellan fördelningar­
na av kalium och sulfat i de olika klilnaten är små. Resultaten är därför 
otillräckliga för att utvärdera något kritisktfukttillst:årrl med avseerrle 
på alkalitransport. Här fordras betydligt :rrera omfattarrle urrlersökningar, 
bl a med mät:ninJar av tidsförlq:pet~ Detta ~ inte inom ramen för detta 
projekt. 

VIKT -°/0 (av cementvikt) o 

10 

5 

o 
o 1 2 

VIKT-o/o(av cementvikt) 

10 

5 

o 
o 1 2 

o 

3 4 5 

3 4 5 

6 

6 

o 

7 Avstånd 
från ytan 
(mm) 

Fig 3.3.2a Fördelning av alkali och sulfat på olika djup från ytan. 
Prov~ med olika torkklimat. 
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VIKT-% (av cementvikt l 
79% RF 

6 
5°3 

4 
)( 

2 

O 
O 1 2 3 4 5 6 

86 O/o RF "..-x_ 503 
4 ./ ...... , 

/ ..... x ___ y.-

2 

O 
O 1 2 3 4 5 6 

Fig 3.3. 2b Fördelning av alkali c:x:h sulfat på olika djup från ytan. 
Prov~ mad olika torkklilnat. 
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3.3.3 Transport av mjukgörare 

Några enkla försök har också gjorts att mäta om en eventuell mjukgörar­
van:rrin;J från matta till lim ägt :rum i långtidsförsöken. Dessa analyser 
av mjukgörarförekctnst har utförts på Kemicentrum i I1lrrl. 

Den första kontrollen av matta "B" visade liten mängd ftalat i mattan, 
m:m mera i l:i.nmet. San jämförelse ströks sannna lim på en TrY bit av sannna 
matta, varefter TrY analys gjordes.Även här uppmättes mer ftalat i l:i.nmet 
än i mattan. Enligt fabrikanten skall det inte finnas någon mjukgörare 
alls i l:i.nmet. 

Dessa notsägelsefulla resultat visar bara att mjukgörarvarrlrin;J måste 
studeras nännare. 

FRÅGA 5: Sker mjukgörarvamrin;Jen inom några dygn från det att lim och 
matta kamnit i kontakt? 

FRÅGA 6: Har fukt och alkali någon avgörande inverkan på mjukgörarvan:i­
rin;Jens storlek? (eller uppkammer mjukgörarvarrlring enbart av 
dåliga materialkambinationer?) . 

3.3.4· Förärrlring av "styvhet" hos lim 

För att urrlersöka om fuktighetens inverkan pålimfilmen kan mätas som en 
förärrlring av limfilmens E-IOOdul (styvhet) har ca 50 glasplattor och 50 
betongplattor linnnats Ired lim 1 och 2. Platt0:rna har korxlitionerats i 
olika kliJnat och belastades därefter Ired hjälp av en stämpel. Platto:rna 
har belastats två och två Ired mellanliggarrle stämpel, se Figur 3.3.4 a. 

__ ---1HProvnings -
maskin 

t4------'~- S t ämpe l 

Glasplatta 
med lim 

Provnings­
maskin 

Fig 3.3. 4a UJ;pställning för mätning av styvhet hos lim. 
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Därefter har defonnationen hos linnnet mellan 50 och 450N resp mellan 100 
och 450N tagits som ett mått på "E-modulen" hos linnnet, se Figur 3.3.4 b. 
Vid provningen registreras provningens totala defonnation. För att få 
linunets defonnation måste provningsmaskinens egna defonnation dras ifrån 
provningens totala defonnation. Varje par av glasplattor har provats på 
olika ställen på platto:rna. 

Resultat av provningar på lim som konditionerats i 59, 85, 93, 97 och 100 
% RF visas i Figur 3.3.4 c. Av den senare figuren frangår att "E-modu­
len" I som den nu är bestänrl, inte ger någon signifikant iIwerkan av fukt­
belastningen. 
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Fig 3.3.4c Upprnätta·defonnationer vid olikafukttillstånd. 
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3.3.5 Förärrlring av fläkhållfasthet hos lim. 

Fläkhållfastheten provas i princip i enlighet med ett förslag till Nord­
tesbnetcxl. Inverkan av bl a draghastigheten har studerats. Limning av 
matta sker på betongplattor 150x50x10 mTI, se Figur 3.3.5a. Limmet har 
applicerats med netallroller. 

F 

Fig 3.3. 5a Fläkhållfasthetsdragning av l:ilmnad matta på 
150x50xlO mTI betongplatta. 

Med detta betongurrlerlag visar det sig att den i Nordtestförslaget angiv­
na korrlitionerin:Jstiden (5 veckor) inte är tillräcklig. Fuktmätningar har 
gjorts enligt Figur 3.3.5b, varvid resultatet enligt i exemplet i Figur 
3.3.5c erhållits. Efter 3 månaders korrlitionering i klimatlåda med 97 RF 
omkring hela provkroppen är RF bara 92 %. 

RF-givare 

matta 

J 10mm 

Fig 3.3. 5b Mätning av RF på betongplatta och lim. 

vid lossdragning av mattan e:rhålles ett kraftdiagram enligt Figur 3.3. 5d, 
varvid som mätvärde tages ett medelvärde av de högsta värdena på 2-3 cm 
län;Jd. De dragningar san har gjorts efter ca 3 månaders konditionering i 
97 % RF, som ger en fuktpåverkan på linnnet med ca 92 % RF, visar att 
fläkhållfastheten san mest har reducerats med ca 70 % jämfört med uppmätt 
fläkhållfasthet i 65 % RF. Spridningen i mätvärdena är dock så stor att 
skillnaderna i medelvärde inte är signifikant *. För att få detta måste 
antalet provkrq:tpar i varje serie ökas från 5 st till ca 10 st. 
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3.3.6 Föränlrirg av draghållfasthet hos lm 

Draghållfastheten hos lm som funktion av fuktpåv~kan har urxiersökts. 
Detta har skett genom att stålst:äIrplar med 6,15 cm area (diameter 28 nnn) 
llinmats fast på betonwlattor med de urxiersökta golvliImrv::m. St.änpla.n1a 
drages loss från urxierlaget med hjälp av ettdragok, se Fig 3.3.6a. 
Dragkraften åstadkcmnes med hjälp av gastIyck. 

För varje klimat anvärrles en 22 nnn tjock betonwlatta. Denna irrlelades i 
3 områden för de olika liImrw:m. Limmen påfördes med netallnllle sam ger en 
2 nnn bred lllnfog var 4: e mm. Plattornas översida med stämplar täcktes med 
0.2 nnn plastfolie och plastfolien tätades IOOt plattan. Plattorna förvara­
des i klimatlådor med 85, 93 och 97 % RF. Vid dragp~en anvärrles ett 
dragok enligt nedan. RF i plattorna mättes genom att ta ut fuktprov ur 
plattorna, lägga fuktprovet i glasprovrär och mätaRF. Sannnanlagt togs 8 
eller 9 fuktprov ur samma platta. Spridnirgen i ~tta RF-värden var 
liten. Resultaten frarrgår i Fig 3.3. 6b. 

F 

f 
DRAGOK 

.. 
STAMPEL 

q PLATTA 

LIM 

Fig 3. 3 • 6a Dragp:t:'OVl1iDJsrnetodik. 
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Dessutan drogs 6,15 an2 stora mattprover loss från mattor i långtidsför­
sök. En ''mattfräs" har speciellt konstnlerats för att kurma fräsa ut des­
sa mattprover utan att få stora påfrest:nin;Jar på lilnfilmen under. 

Draghållfastheten hos enbart lim vid 65 % RF har undersökts genom att 
liImna stämplar mot en stålplatta, låta limmet torka i ca 5 månader ocl:1 
därefter dra loss stänplama. Resultatet ses i Tabell 3.3. 6a. Llln1 ocl:1 2 
visar ungefär sannna draghållfasthet, ca 2 MPa, medan lim 3 redovisar ca l 
MPa. Spridn.:i.rgen i mätvärden för lm l ocl:1 2 är liten. 

Tabell 3.3. 6a Draghållfasthet hos lllnfilmer nellan stålurrlerlag ocl:1 
stålstänplar. Kon:litionerin;J ca 5 månader i 65 % RF. 

Avläst värde Dragpåkärmi.n;J Medelv/standardv. Variationsk 
(MPa) (MPa) (MPa) (MPa) % 

0.50 1.91 
0.53 2.03 
0.51 1.95 1.93 / 0.08 4 
0.48 1.84 

LIM 2 0.51 1.95 
0.50 1.91 1.97 / 0.07 4 
0.51 1.95 
0.54 2.07 

LIM 3 0.24 0.92 
0.29 1.11 0.98 / 0.11 Il 
0.24 0.92 

Resultat från lossdra~ av lilnmade mattor i långtidsförsök redovisas 
bl a i Figur 3.3. 6c. Resultaten gäller för matta D, som är en svällnings­
benägen och "högmigrerarrle" matta, vilket är lilnmad ne:l lm l ocl:1 2. 

Vid dragprovningen av mattorna visade det sig att den lilnmade arean 
varierade avsevärt, från ca 5 % till ca 70 %. 

Brottytan på betorgplattan ocl:1 på det avdragna ·mattprovet markerades ne:l 
färgpenna.2Brottytorna fotograferades och förstorades, varefter antalet 
liImnade nnn räknades. De uwnätta hållfastheterna . har sedan korrigerats 
för arrlel lilnmad area. De redovisade resultaten avser fallet då hela 
stänpelarean är liImnad.För t ex en lilnmad area av· 50 % på totala arean 
reduceras redovisade värden IOOd faktoDl 0.5. 
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Fig 3.3. 6c Inverkan av nominella fukttillståndet på draghållfastheten 
hos lilnfillnen ilångtidsförsök. Matta D limmad med lim 1 res­
pektive lim 2. Linnnad area = 100 % 
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I bilaga 3.3. 6a och 3.3. 6b redovisas draghållfastheten hos lim 1 och 2 
med matta B, som är en lågmigrerarrle stan:::lard !'VC-matta. Hänsyn har ej 
tagits till storleken på den limmade- arean nellan betongplatta och matta. 
I, VIII och X är olika plattI1l.nnrerin;Jar som kan ha olika tjocklek. Errlast 
I ger det förväntade utseerxlet på sambarrlet mellan RF och draghållfast­
het. I Figur 3.3. 6d och 3.3. 6e har korrektionen utförts för arrlellimmad 
area och den redovisade hållfastheten avser fallet då hela provytan är 
linunad. 
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Fig 3.3. 6d Inverkan av troligt fukttillstånd på draghållfastheten 
hos limfilm, i långtidsförsäk. Matta B limrrad med lim 1. 
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Fig 3.3. 6e Inverkan av troligt fukttillstånd på draghållfastheten hos 
lilnfi11n i långtidsförsök. Matta B limmad med lim 2. Linunad 
area 100 %. 

Av figurerna ovan frarrgår att draghållfastheten hos limmen är svagt bero­
errle av RF och att de har en ungefärlig förändring av typ 2 i Fig 2.l. 
övriga mattyper, Bilaga 3.3. 6c - 3.3. 6f har dragprovats och sanu:na oregel­
burrlna mönster på draghållfastheten erhölls som för rna.tta B (Bilaga 
3.3.6a och b). 

FRÅGA 7: Är mekaniska egenSkaper (hållfasthet, styvhet) irrelevanta sam 
mått på föränrringen i en limfi11n? vilka andra egenskaper bör 
påverkas tydligare· av fukt och alkali? 

De reaktionsprodukter sam uppkamner vid en eventuell nedbrytning borde 
kunna mätas eller irrlikeras. Inom projektet har detta bara gjorts genom 
indikation av lukt .urrler mattan, se nedan. 

3 • 3 • 7 lllkt från lilnfilIrer 

Efter det att rna.ttprover dragits loss från bruksplattoma i långtidsför­
söken, har lukten från rna.ttprovets urrlersida (med limrester) och urrlerla­
get graderats enligt en skala i fyra grader. 

- "mycket tydlig" (+++) 
- "tydlig" (++) 
- "obetydlig" (+) 
- "ingen" (-) 

Resultatet av de luktinlikationer sam gjorts är följande tabe;ll. 
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Tabell III illkt från liInfilmer. 

Trolig RF inom parantes 
Nominell RF (%) 

LiIn Matta 40 85 93 100 

l B - ( 83) +( 90) ++( 97) 
2 B - ( 83) +( 90) +++( 97) 
3 C ++ ++ 
l D + ( 80) ++( 90) +++( 96) 
2 D - ( 80) - ( 90) +++( 96) 
l E - ( 80) - ( 87) ++ ( 96) 
2 E - ( 80) - (?) +++( 96) 
l F + ( 78) ++( 84) ++ ( 94) 
2 F + ( 78) + ( 84) ++( 94) spacklade plattor 

I1.lktens uppkomst vid olika RF synes bl a bero på använd mattyp . För matta 
F med lim l är lukten tydlig vid ca 85 % RF och för matta D med lim l är 
lukten tydlig vid ca 90 % RF. För matta B uppkommer tydlig lukt mellan ca 
90 % RF och 97 % RF. 

3.3.8 Iängdändring hos mattor vid· enbart fuktpåverkan 

För att reta fuktrörelser hos de olika gol vrnaterialen har mattremsormed 
måtten 215xl9 mm använts. De har först konditionerats i 45 % RF i ca 1/2 
år. Därefter har de placerats i klimatlådor med RF 59, 85, 93 och 97 % 
samt i vatten. (100 % RF). 

De olika gol vrnaterialen visar olika fuktrörelser. I Figur 3.3. 8a visas 
svällningen för linoleummatta tvärs valsriktningen. Av figuren frangår 
att fuktrörelserna är betydande. I Figur 3.3. 8b visas fuktrörelserna för 
matta E, F och C. I Figur 3.3. 8c visas fuktrörelserna hos matta C efter 
50 resp 165 dygn. vid 97 % RF sväller först matta C för att därefter bör­
ja krympa. Detta bör vara en fuktsvällning följd aven 1a:yrnpning p g a 
mjukgöraravgång . 

I Figur 3.3. 8d visas kryrrpningen för matta C som uppkommer då lim appli­
ceras på mattan. Som jämförelse är motsvarande 1a:yrnpning inlagd för mat- . 
ta B. Som jämförelse på kryrrpningshastigheten är 1a:yrnpningen hos matta C 
i 97 % RF inritad. 

Sanuna fenomen har visat sig i långtidsförsöken. Mattorna har här linnnats 
så att ca 4 cm av mattproverna sticker ut utanför bruksplattorna. Denna . 
del har alltså inte kontakt med lim. Den utstickande delen av matta C 
"går i vågor" i samtliga klimat, dvs derma del är opåverkad (eller mindre 
påverkad) medan den linnnade delen av mattan kryrrpt kraftigt. 

FRÅGA 8: visar detta att mjukgörarvandring inte utlöses av fukt utan av 
dåliga mattor ochjeller olämpliga kombinationer av lim/matta? 

I Bilaga 3.3.8a visas fuktrörelserna för matta B och i Bilaga 3.3.8b 
visas fuktrörelserna för matta G. 
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Fig 3.3. 8a Fuktrörelser hos matta A, l inolemn , i olika klimat. 
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Fig 3.3.8d Kl::yrrpförloppet hos matta C i torrt kl:ilna.t då lim applicerats. 
som jämförelse visas Jcryrrpförloppet hos matta B cx:::h C i fuk­
tigt kl:ilna.t utan lim. 
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3.3.9 Iängdändring hos rna.ttor vid alkalipåverkan 

För att undersöka om olika alkalipåverkan samt om kombinationen av alkali 
+ lim har någon inverkan på fuktrörelsema hos olika rna.ttor, lades dessa 
på en sandbädd så att påverkan blev ensidig. I olika sandbäddar variera­
des pH (ca 7, 12.5 och 14). San:fuäddarna täcktes med glaslock, så att de 
delar av rna.ttorna som inte har kontakt med sandbädden orrqes av 100 % RF. 

I Figur 3.3. 9a visas svällningen hos rna.tta B, som är en svällningsbenägen 
"lågmigrerande" PVC-rna.tta. Av figuren frarrgår att höga pH-värden (14) 
minskar svällningen. Dessutom ger lim 2 en kraftigt minskad svällning, 
både med och utan alkali. 

I Figur 3.3. 9b visas krympningen hos rna.tta C, som är en IIhögmigrerandell , 

svällningsbenägen PVC-rna.tta. Av figuren frangår att pH=14 ökar krympning­
en mycket kraftigt, medan pH=12. 5 inte ger annan effekt än vatten. Obser­
vera skalan på y-axeln. Kl::'yITpeffekten av lim är också tydlig för alla tre 
linrrnen. 

I Figur 3.3. 9c redovisas fuktrörelsema för matta F, som är mjukgörar­
släppande. Vid pH=14 ökar krympningen kraftigt. Kr:yrnpeffekten av lim ver­
kar här huvudsaken vara en initialeffekt, som alltså uppkonuner direkt ef­
ter linming. 

Slutsats: Mätning av längdändring förefaller vara ett bra sätt att upp­
täcka alkalisk nedbrytning. pH måste dock vara högt och spe­
ciellt för fuktsvällande rna.ttor bör en referens som bara 
påverkas av fukt användas. 

Styvhets förändringar hos dessa rna.ttor uppmätes också, se 
nedan. 
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Fig 3.3. 9a Längdärrlring av matta B vid ensidig påverkan av vatten cx::h 
alkaliska lösningar, med cx::h utan limfilm på mattans l.ll1dersi­
da. 
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3.3.10 Förändring av styvhet hos mattor 

De mattprover vars längdärrlring bestämts ovan enligt 3.3.8 och 3.3.9 har 
efter avslutad längdärrlringsbestämning, använts för att mäta förändringar 
i styvheten hos mattorna. Härvid korrlitioneras först samtliga mattprover 
i rurnsklimat för att fukttillst.årrlet i dem skall vara detsaImna vid mät­
tillfället. Mätningen skall visa på irreversibla förändringar som ägt nnn 
i ma.ttorna urder den tid de exponerats för fukt och alkali. 

Vid enbart fuktpåverkan har följande resultat erbållits: 

- Mattorna B f D-G har inte fått någon signifikant styvhetsändring i in­
tervallet 40-97 % RF. Bilaga 3.3.l0a-3.3.l0e. 

- Matta C har förstyvats märkbart i 93 och 97 % RF f men inte alls i 
40-85 % RF, se Figur 3.3.l0a. 

(FRÅGA 9: .Är detta fuktens inverkan på mjukgöraravdunstning?) 

- Matta A (linolemn) har förstyvats tydligt i valsriktningen i 93 och 97 
RF. Efter exponering i 97 % RF hade även hållfastheten sjunkit märk­
bart. Resultaten visas i Figur 3.3 • lOb. Tvärs valsriktningen finns 
inte samma tydliga förstyvnjng. 
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Fig 3.3 .10a Exerrpel på mätning av styvhets förändringar vid olika fukt­
påverkan. lutningen på art:>etskurvorna ger styvheten efter 
exponering i olika klimat. Matta c. 
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Exerrpel på mätning av styvhetsförändringar vid olika fukt­
påverkan. lutningen hos art:>etskurvorna ger styvheten efter 
exponering i olika klimat. Linoleum i valsriktningen c:x:'h 
tvärs valsriktningen (Al). 
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Styvhetsförärrlrin:Jar efter alkalisk fuktpåverkan. 

Ur mattorna i långtidsförsöket skars mattrernsor ut med måtten 
215 x 19 nun. Mattorna korrlitionera.des i nmskl.ilnat före dragprovning . 
vid utvärderirgen av styvheten har den första delen av kraft-defonna­
tionskLn::van ej medtagits, ty här kan förekamoor glidning i infästningen 
Irellan matta och dragprovningsrnaskin. 

För mattorna i det lägsta RF-området (no:rmalt ca 50 % RF) har styvheten 
satts till 1. O. Styvheten hos mattor i övriga RF-områden har relaterats 
till mattorna i det lägsta RF-området. 

Som exempel visas i Figur 3.3.1Oe och 3.3.1Od, matta A, iFigur3.3.1Oe 
och 3.3.10f, matta D samt i Figur 3.3.10g och 3.3.10h, matta B. 
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Fig 3.3 .1Oe Förärrlrin:Jar i relativa styvheten vid olika påverkan. Matta 
A (linoleum) linnnad med lim 1. 
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Fig 3.3 . lOd Förärrlrin:Jar i relativa styvheten vid olika fuktpåverkan. 
Matta A (linolelIDl) linnnad med lim 2. 
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Fig 3.3 .lOe Förändringar i relativa styvheten vid olika· fuktpåverkan. 
Matta D linunad med lim 1. 
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Fig 3.3.l0f Förändringar i relativa styvheten vid olika fuktpåverkan. 
Matta D linunad med lim 2. 
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Fig 3.3 . lOg Förändringar i relativa styvheten vid olika fuktpåverkan. 
Matta B lil1lmad med lim 1. . 
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Fig 3.3 .10h Förändringar i relativa styvheten vid olika fuktpåverkan. 
Matta B lil1lmad med lim 1. 
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För matta A, som var täckt med plastfolie, ökar styvheten markant för 
mattor sam har varit vid ca 93 % RF. 
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För matta D med lim 1 synes ingen signifikant styvhetsärrlring mellan de 
olika klimaten. Med lim 2 synes styvheten minska med ökarrle RF. skillna­
den är signifikant ***, men en viss försiktighet tillrådes. En förklaring 
kan vara att mattorna ej hade torkat ut till jämvikt med angivan::le rum­
sklimat. 

För matta B synes ingen markant styvhetsärrlring mellan de olika klimaten. 

För matta G förelåg ingen signifikant styvhetsärrlring. 

övriga mattor redovisas i bilaga 3.3.10f-3.3.10i. 

3.3.11 Ånggenorrgångsrnotstånd hos mattor 

Anggenorrgångsrnotstånd hos mattorna mellan 50 % och 94 % RE' bestärrdes med 
den så kallade skålmetoden eller koppmetoden. Till diffusionsskål använ­
des en glasskål med inre diameter på ca 18 cm och med en höjd på ca 9 cm. 
RE' 94 % åstadkonunes med en mättad saltlösning av kaliumnitrat inne i skå­
len. Mattan som provades är "lock" till skålen. Mellan mattprov och kant 
till skålen tätas med en blarrlning av bivax och paraffin. 

Följande tabell erllålles 

Tabell IV Anggenongångsrnotstånd hos mattor. 

Matta 

A 
B 
D 
E 
F 
G 

Ånggenorrgångsrnotstånd (s/m) 

*103 

300 
1300 
1300 

900 
250 

1500 

De redovisade ånggenorrgångsrnotstånden kan evenruelIt vara större då 
evenrueIla läckage mellan glasskål och· bivax är svåra att upptäcka. 
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4. DISKUSSION AV RESUIJI'AT 

4.1 Fuktmätningar 

För de RF-mätare som vi har använt är noggrannheten nonnalt +- 3 % RF (3 
x starrlaIdavvikelsen) på korrekt värde. an trolig RF urxier mattor i lång­
tidsförsök sätts sanunan med uppmätta värden i lårgtidsförsök fås Fig 
4.1a. 

~ o 
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o:: 
O) 

100 

o ..= 90 

80 

70 

+ 

~ ++ 

70 80 90 100 
Uppmätt RF (0/0 l 

Fig 4.1a Samband mellan uppmätt RF och trolig RF under mattor 
i lårgtidsförsök. 
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I Figur 4.la har de flesta mätvärdena fallit innanför de yttre linjerna 
som markerar +- 3 % RF. De mätresultat som ligger utanför +- 3 % RF-lin­
j erna kan eventuellt vara felmätningar. 

4.2 Förändring av styvhet hos lim 

Metoden som provades cx:h som redovisas i 3.3.4 är ett dåligt mått på lims 
fuktkänslighet. En orsak till detta kan vara att provningsrnaskinens egna 
defonnationer är stora i förtlållande till l.iImnets defonnationer. 

4.3 Förändring av fläkförtlållfasthet hos lim 

I Fig 3.3. Se redovisas tidsförloppet vid konditionering i 97 % RF. Efter 
ca 3 månaders konditionering i klima.tlåda med 97 % RF omkring hela prov­
kroppen är RF bara 92 %. Det tar nog minst ytterligare 6 månader för att 
konuna upp till slut-RF.De kraftdefonnationssamband som redovisas i Fig 
3.3.5d är tämligen mcxlerata i sina svängningar nmt sin medelnivå. Det 
förekonuner exempel där svängningarna är betydligt större. Metoden är ej 
lämpad för försök med kort varaktighet om det inte går att öka ångpennea­
biliteten hos betongen väsentligt. 

4.4 Förändring av draghållfasthet hos enbart lim på betong 

Mellan 80 % RF cx::h ca 85 % RF synes ingen signifikant skillnad i drag­
hållfasthet hos l.iImnen föreligga, se Figur 3.3.6a. Mellan dessa 2 RF-ni­
våer och 97 % RF har medeldraghållfastheten hos lim l reducerats med en 
faktor på ca 0.5 cx::h för lim 2 med en faktor på ca 0.3. För lim 3, som 
var ett "dåligt" lim har medeldraghållfastheten reducerats med en faktor 
på ca 0.7. Trots den höga relativa fuktigheten, 97 %, synes draghållfast­
heten vara hög i förhållande till draghållfastheten vid lägre RF. 

4.5 Förändring av draghållfasthet hos lim i långtidförsök 

På grund av den olika linunade arean mellan matta cx::h betong går det ej 
att dra några slutsatser då hänsyn ej tages till den linunade arean. Om 
inverkan av linunad area skulle korrigeras så som har skett för matta B så 
kan man eventuellt få något samband mellan draghållfasthet cx::h RF. För 
matta B med lim l cx::h 2 ligger medelhållfastheten vid RF trolig =97 % på 

ca 1.6-1.8 MPa då linunad area är 100 %. Den proportionella reduceringen 
av draghållfastheten mellan ca 80 % RH och ca 97 % RH är inte större för 
matta B med lim än för enbart lim, se Fig 3.3.6a, 3.3.6d cx::h 3.3.6e. Dvs 
matta B påverkar inte l.iImnets draghållfasthet negativt. 

4.6 l.l.1kt från limfilmer i långtidsförsäk. 

Tabell III i avsnitt 3.3.7 är intressant på det sättet att den indikerar 
att man eventuellt inte kan tala om en kritisk RF för ett lim. Kombina­
tionen matta-lim bör studeras. Matta B är av lågrnigrerande typ cx::h tydlig 
lukt märktes vid ca 90-97 % RF. Matta F är av mjukgörarsläppande typ cx::h 
tydlig lukt märktes vid ca 84-94 . % RF. Om lukten från limfilmen kombine­
ras med mattornas benägenhet att släppa mjukgörare erhålles Fig 4. 6a. 



43 

ldgmigrer. lim 1 + ++ ingen lukt 
II 2 + +++ + obetydl. lukt 

++ tydlig lukt 
+++ mycket tyd I. 

medium- lim 1 ++ lukt 
migrer. II 2 -+++ 

mjukg lim 1 + ++ ++ 

görarsl. II 2+ + ++ 

75 BO 85 90 . 95 100 Trolig RF% 

Fig 4. 6a I1.Jkt hos lirnfilmer som funktion av RF och ma.ttomas benägenhet 
att släppa mjukgörare. 
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5. FDRI'SATI' ARBEI'E 

Förstudien har visat att vägen fram till att rutirnnässigt bestänuna kri­
tiska fukttillstånd för byggnadsrna.terial är lång. ~t krävs en kraftfull 
satsning, omsorgsfullt arbete lIDIl. ~ olika delmomenten är till vissa 
delar av tväJ:vetenskaplig natur och fordrar där korcpetens utanför fukt­
gruppen, främst inom kemin och materialteknik. Förutom från högskolo:rnas 
byggnadsma.terialavdelningar kan detta fås genom ett nära sarnartJete med 
material tillverkarna och deras branschorganisationer samt genom utnytt­
jandet av andra forskningsinstitutioners speciella korcpetens. 
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6. SAMMANFATINING 

I unclersökningen har ingått sju olika mattor i kombination med i huvudsak 
två lim. Provningar har skett dels med ett långtidsförsök . (ca två år) 
uncler inverkan av fukt och alkali och dels med olika korttidsförsök. Oli­
ka nä'bnetoder har studerats i korttidsförsöken för att se om det finns 
någon mä:bnetod som överensstämmer med resultat från långtids- och fäl t­
försök. Någon sådan entydig näbnetod har vi inte funnit, t ex provning av 
fläkhållfastheten är inte en lärrplig metod om inte ångpenneabilitetenhos 
bruksunderlaget ökas väsentligt så att konditioneringstiden kan förkor­
tas. 

Försök har visat att alkali, främst ~O, transporteras fram till betong­
ens ytskikt och ansamlas ner till ett djup av 2-3 nun uncler betongytan. 

Långtidsförsöket tyder på att det inte existerar en entydig kritisk RF 
för ett lim utan att kombinationen av matta lim bör beaktas. För matta B, 
som är en konunersiellt tillgänglig WC-matta som är svällningsbenägen och 
av lågmigrerande typ, så tyder resultaten på att kritisk RF för både lim 
1 och 2 är ca 95 %, vid inverkan av enbart fukt. 

Någon signifikant ökning av styvheten hos FVC-matto:rna har ej skett efter 
ca två års exponering i långtidsförsöket. 

För matta A, som är en linoleummatta, tyder styvhetsförändringanla vid 93 
och 97 % RF att kritisk RF ligger mellan 85 och 93 %. I praktiken torde 
nonnalt denna RF-nivå inte e:rhållas under mattan, såvida inte betoI19'en 
suger vatten kapillärt eller inte har torkat ut tillräckligt, pga mattans 
relativt låga ånggenorrgångsmotstånd. 
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8. BILAGOR 
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Bilaga 3.2a Principskiss på klirnatboxen för bruks skivor 
150 x 50 x 10 mm. 
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Bilaga 3.2b Uppmätt RF i överkant på plattor i långtidsförsök. 



er I 
MPa 

'I' 

20 -

1.5 -

1.0 -

0.5 

O I 

50 

X 

~III 

~ 
1 

60 

I 

X 

I 

IDIl 
T" 

S X t Xc PI 

~r" ~ t-

I 1 _I 

70 90 80 

Bilaga 3.3.6a Draghållfasthet hos lim 1, limmad på matta B. Korrektion för limmad area är ej utförd. 
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Bilaga 3.3.6b Draghållfasthet hos lim 2, limmad med matta B. Korrektion för limmad area är ej utförd. 
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Bilaga 3.3.6c Draghållfasthet hos lim l och 2, limmad på matta E. Korrektion för limmad area är ej utförd. 
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Bilaga 3.3.6d Draghållfasthet hos lim 1, limmad på matta F. Korrektion för limmad area är ej utförd. 
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Bilaga 3.3.6e Draghållfasthet hos lim 2, limmad på matta F. Korrektion för limmad area är ej utförd. 
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Bilaga 3.3.6f Draghållfasthet hos lim 1, limmad på matta G. Korrektion för limmad area är ej utförd. 
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Bilaga 3.3.Sa Fuktrörelser för matta B. 
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Bilaga 3.3.8b Fuktrörelser för matta G. 



KPjM KRAFT 
BREDD METER 

1250 MATTA B 

1000 

750 

500 

250 

TÖJNING 
o ~---r--~---,----r---~--~---r--~---,----r---~--,---~---.-' 

o 1,0 3,0 4,0 

Bilaga 3.3.10a Mätning av styvhetsförändringar vid olika fuktpåverkan. Lutningen på arbetskurvorna ger styvheten 
efter exponering i olika klimat. Matta B. 
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Bilaga 3.3.10b Mätning av styvhetsförändringar vid olika fuktpåverkan. Lutningen på arbetskurvorna ger styvheten 
efter exponering i olika klimat. Matta D. 
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Bilaga 3.3.10c Mätning av styvhetsförändringar vid olika fuktpåverkan. Lutningen på arbetskurvan ger styvheten 
efter exponering i olika klimat. Matta E. 
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Bilaga 3.3.l0d Mätning av styvhetsförändringar vid olika fuktpåverkan. Lutningen på arbetskurvan ger styvheten 
efter exponering i olika klimat. Matta F. 
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Bilaga 3.3.IDe Mätning av styvhetsförändringar vid olika fuktpåverkan. Lutningen på arbetskurvan ger styvheten 
efter exponering i olika klimat. Matta G. 
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Bilaga 3.3.10f Mätning av relativa styvheten vid olika alkalisk fuktpåverkan. Matta E, limmad med lim 1. 
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Bilaga 3.3.10g Mätning av relativa styvheten vid olika alkalisk fuktpåverkan. Matta E, limmad med lim 2. 
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Bilaga 3.3.10h Mätning av relativa styvheten vid olika alkalisk fuktpåverkan. t~atta F, limmad med lim 1. 
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Bilaga 3.3.10i Mätning av relativa styvheten vid olika alkalisk fuktpåverkan. Matta F, limmad med lim 2. 


