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Forord

Allting borjade med att tre herrar kom pa besok till hogskolan en
dag. Herrarna beréttade da att deras respektive foretag hade ett
problem gemensamt. Allabehdvde namligen fareda panar man
maste lagga in ett extra fuktskydd da de direktlimmade trégolv pa
betongunderlag.

Det bestamdes att hogskolan skulle hjdlpa dem att rékna ut hur
fuktigt det blir i trégolvet nar man gor pa ett visst sétt. Forskarna
pa hogskolan satte igang att rakna och rakna. Nér de till slut var
fardiga med berékningarna och visade resultatet svarade herrarna,
"~ Oj, vad manga siffror! Men om det & fuktigare i luften inomhus,
hur blir det d& d&?”’

Sagt och gjort, forskarna satte igang att rakna ut det ocks, och
visade hur det blev teoretiskt sett. Men herrarna var fortfarande
inte riktigt nojda utan frégade nu ”- Men om vi anvander en béttre
betong, hur blir det ddd&?’.

Foreliggande rapport & det sasmmanlagda resultatet av dlade
berakningar som undertecknad i samrad med de andra forskarna
pa Chalmers och LTH har utfért pa uppdrag & de tre herrarna.

Herrarna som besokte Chalmers och initierade projektet var;

Hans Brannstrom frén AB Gustaf Khéars
Roger Hellstrand fran Casco AB
Patric Knutsson fran Dexor AB

Undertecknad vill tatillfalet i akt och tacka Forskningsingenjor
Bengt Hedberg for att ha gjort berakningarna mojliga samt
TeknDr. Goran Hedenblad och Civ.Ing. Erik Mattson for
grundarbetet att ta fram relevanta materialdata for betong.

Slutligen vill undertecknad rikta ett stort tack till Prof. Lars Olof
Nilsson vars kunskap och goda rad varit avgorande for projektet.

Lund i juni 2003
Tekn.Dr. Anders Sjoberg



Sammanfattning

Metodiken att direktlimmatragolv pa betonggolv borjar bli allt vanligare vid nybyggnation
Fuktskyddet som ofta utgors av en PE folie nér tragolvet |65 aggs far d& ordnas pa annat Stt.
Oftavdljs att stryka en fuktspéarr direkt pa betongen som pakort tid hardar till en mer eler
mindre tét film. Tragolvet kan darefter limmas direkt ovanpa detta skikt.

Syftet med projektet & att teoretiskt utreda i vilka fall detta fuktskydd behovs vid direkt-
l[imning av en viss typ av trégolv. | rapporten beskrivs en teoretisk parameterstudie utan
praktiska verifieringsforsok. Beaktade parametrar i studiens berdkningar samt slutsatser & for
respektive betongkvalitet:

Normal husbyqggnadsbetong (vct ™ 0,7)

Tétheten hos tragolvet, varierats mellan fyra nivaer
Fuktnivan i inomhusluften, varierats mellan tva nivaer
Fuktnivan i betongen, varierats mellan tva nivaer

Med och utan fuktskydd

Berdkningarna visar, med de valda forutséttningarna, att risknivan dverskrids utan fuktsparr
om luftens RF & 40%RF och betongens RF p& métdjupet & 90% och Zys 6ver 75:10% sm
respektive betongens RF &r 85%RF och Z;5 Over 125-10° s/m. Om luftens RF & 60%RF 6ver-
skrids risknivan om RF betongen & éver 85% eller om Zys & dver 60-10° sm vid 80%RF i
betongen.

| praktiken kan det tolkas som att en fuktspéarr behovs redan vid 80%RF i betongen om luftens
RF & upp mot 60%RF for att inte risknivan skall riskeras att Gverskridas.

Om den valda fuktspéarren anvands 6verskrids risknivan inte i ndgot av de bersknade fallen.

Byagafuktfri betong (vet ™ 0,4)

Tétheten hos tragolvet, varierats mellan fyra nivaer
Fuktnivan i inomhusluften, varierats mellan tva nivaer
Torktiden for betongeni 20°C och 40%RF, varierats 1 — 24 veckor

Berdkningarna visar, med de valda forutsattningarna, att risknivan kan 6verskridas i defal da
luftens RF & 60%RF om ekvivalenta uttorkningstiden for betongen inte varit tillrackligt 1ang.
Tragolvets fuktniva & 60%RF vid limning. Diffusionsdppengolvbeldggning av tra, 50-10°
s/m, behdver omkring 13 veckors ekvivalent torktid medan diffusionstét golvbelaggning av
tra, 150-10° /m, behdver minst 17 veckors ekvivalent torktid.

Om luftens RF & 40%RF samt trégolvets fuktniva ocksa & 40%RF vid limning kan risknivan
dverskridas med diffusionstét golvbeléggning av tré, 100-150-10° /m. Betongens yta behéver
torka minst tvatill tre veckor i gott torkklimat innan limning i detta fall.

Rekommendationen &r att alltid anvanda fuktsparr om man inte & saker pa att ovan forklarade
villkor kommer att uppfyllas.

Samtligaresultat & beréknade och en direkt foljd av gjorda antaganden. Berakningsresultaten
borde verifieras mot nagot experiment. Dessutom bor den valda risknivan 65%RF ifragasittas
om man accepterar ett inneklimat med 60%RF.
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Bakgrund

Pa grund av krav pa bland annat akustik och varmel edningsformaga direktlimmas ibland
tragolv pa betonggolv. Fuktskyddet for tragolven kan dainte ordnas med en PE folie som
l&ggs ovanpa betongen utan maste ordnas pa annat satt.

Ett sétt att klara fuktskyddet kan vara med en "malningsbar” fuktsparr som stryks direkt pa
betongen Preparatet héardar efter pastrykningentill en mer eller mindre tét film som minskar
fukttransporten Tragolven kan efter avdutad héardning limmas direkt ovanpa detta skikt. Ett
sadant preparat & DexorBond frén Dexor AB.

Ett annat st att minska fuktbel astningen pa tragolvets undersida &r att anvanda sa kallad
byggfuktfri betong. Det vill sdga betong med |3gt vct (vatten cement tal) som snabbt torkar till
en |&g fuktniva. Sadan betong & dessutom tétare &n vanlig betong vilket innebér att
fukttransporten upp till trégolvenblir avsevart mindre &n normalt.

Projektet har utforts pa uppdrag av AB Gustaf Kahrs, Casco AB samt Dexor AB i samverkan.

Problemstallning

Fuktfordelningen av kvarvarande byggfukt varierar genom en betongplatta, se figur 1. N&r en
mer eller mindre tét beldggning appliceras pa ytan forandras fordel ningen. Efter ett tag blir det
som fuktigast i gransskiktet mellan betong och beléggning, om beléggningen &r tatare an
betongen. Det kan i vissafall bli sAfuktigt i gransskiktet att bel ggningen tar skada av
fukttillstandet.

Vid golvbeldggning, Efter omfordelning,
‘ efter uttorkning efter golvbel &ggning
| === Tréagolv
« Fukt.fordel nings RF underkant Betongundergolv
profiler ¢ | trégolv
B

— —
RF niva (%) RF niva (%)

Figur 1.  Fuktférdelning vid golvbelaggning samt efter omfordelning.



Syfte

Syftet med projektet &r att teoretiskt utreda tva fragestalningar med direktlimmat tragolv pa
betongunderlag.

Forsta fragestéllningen &r i vilkafall det benovs ett extra fuktskydd under trégolv fran AB
Gustaf Kahrs, for att undvika skador orsakade av byggfukt i underlag av normal
husbyggnadsbetong.

Andra fragestallningen & vilken ekvivalent uttorkningstid som behovs for byggfuktfri betong
innan trégolvet limmas pa

Med ekvivalent torktid menas tiden for uttorkning vid 20°C och 40%RF efter 1 manad
membranhéardning. Vid annat torkklimat maste den ekvivalenta torktiden beréknas.

Kravet & att en vald riskniva pa 65%RF inte skall 6verskridas i underkant av trégolv fran
AB Gustaf Kahrs pagrund av omlagring av kvarvarande byggfukt.

Begransningar

Undersokningen ar utférd som en teoretisk parameterstudie utan praktiska verifieringsforsok.
Berakningarna & utférdai tva dimensioner men redovisas enbart i en dimension for
askadlighetens skull. Randeffekter pa golven & dessutom forsumbara och knappast
intressanta for fragestallningen.

Beaktade parametrar i studiens berékningar &r:

Tétheten hos tragolvet, varierats mellan fyra nivaer

Fuktnivan i inomhusluften, varierats mellan tva nivaer

Fuktnivai normal husbyggnadsbetong, varierats mellan tva nivaer
Med och utan fuktskydd pa normal husbyggnadsbetong

Torktid for byggfuktfri betong, varierats 1 — 24 veckor

Resultat och grénsvérden i rapporten & endast avsedda att anvandas for ovan angivna
material. Risknivan som anvands ar anpassat for uppdragsgivarens produkter, enligt deras
egna uppgifter, och kan inte utan vidare dverséttas till andra tillverkares produkter. AB Gustaf
Kahrs har exempelvis genom utformningen av sina produkter tagit sarskild hansyn till
effekten av fuktbetingade rorelser hos traet.

Utredningen begransar sig till det isoterma fallet, den behandlar alltsa inte golv med
golvvéarme.



Berdkningsprogram

Berékningarna & utforda med berdkningsprogrammet VADAU som utvecklats av Hedberg
(1988) pa Institutionen for byggnadsmaterial pa Chalmers Tekniska Hogskola, Goteborg.

VADAU

Berakningsprogrammet VADAU bygger pa finit framétberékning i tva dimensioner.
Fukttransporten berdknas med en term fér diffusion och en term for vétsketransport.

_p WV kR,
‘X h x

Cfair kg/(mf %) flode
D /s diffusionskoefficient
v kg/mPar anghalt
X m langd / tjocklek
Ko kg/m vatskepermeabilitet
? Ns/n? dynamisk viskositet
Pw Pa porvattentryck

| programmet kan materialdata véljas fuktberoende. Indatafilen DDXRT.DAT som beskriver
dessa materialdata tillsammans med generella berdkningsforutséttningar visas i bilaga 3.

Berdkningen av fuktfordelning sker genom floden mellan angransande celler i en matris med
20x20 positioner. Indata for denna berdkning sker genom flertalet matriser som visasi bilaga
4. Dessa matriser ar:

IMA.DAT anger materiatyper i de olika cellerna, hanvisar till beskrivna material i DDXRT.
IXY.DAT ander geometrin, dvs cellernas storlek i X- och Y-led.

ISR.DAT anger startpotentiaer for RF.

IMR.DAT anger arbetsnoder for RF, dvs styr hur ber&kningen av fléden sker mellan celler.
IST.DAT anger startpotentialer fOor temperatur.

IMT.DAT anger arbetsnoder for temperatur.

Utdata fran VADAU bestdr av RF-varden presenterade i en matris med 20x20 positioner.
12 st matriserna genereras med jamnt férdelade tidsintervall 6ver den totala berékningstiden.
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Figur 2.  Berdkningsfonster for VADAU visat efter elva av de tolv ber&kningsstegen
somvar och en genererar en utdatamatris.

Berdknade fuktprofiler efter uttorkning av betongplattan ligger till grund for omfordel ningen
av kvarvarande byggfukt, det vill siga att berakningarna gorsi tva steg: forst uttorkning till en
viss fuktniva pa nominel It matdjup (20% av plattjocklek) eller under en visstid (1 -24
veckor). Déarefter ber&knas omfordelning av kvarvarande byggfukt efter limning av trégolv.

Materialdata och ingangsvarden

Uppgifter om tragolven, limmets samt sparrskiktets téthet mot fukttransport, anggenomgangs-
motstand (Z), har erhdllits fran respektive foretag. Ovriga materialdata och ingangsvérden
som behovts till berakningarna har beréknats, antagits eller dterfunnitsi litteraturen.

Klimat

Temperaturen har varit konstant +20°C i samtliga bergkningar. Fuktnivani rums uften har
varit 40%RF under uttorkningen innan golvbeldggning. Darefter var fuktnivan i rumsluften
40% respektive 60%RF i olika berakningsfall. Tragolvet har haft ssmma begynnel sefuktniva
som rumgluften i de olika berdkningsfallen, det vill sdga 40% respektive 60%RF.



Tragolv

For parameterstudien valdes fyra nivaer pa anggenomgangsmotstand hos tragolv. De fyra
nivaerna representerar den variation av tréslag och olika tjocklekar som anvands for tragolv.
AB Gustaf Kéhrs har dock inte produkter med alla dessa fuktmotstand.

Ovriga material egenskaper som anvands vid berakningen har utvarderats med hjédp av
Nilsson (1988). Dessa material egenskaper & sorptionsisoterm, diffusionskoefficient (Dy) samt
koefficient for vatskepermeabilitet (kp), se tabell 1 — 3 nedan.

Tabell 1. Sorptionsisoterm vid ca 20°C [kg/n™] Densitet 500 kg/n?.
RF 20 40 60 70 80 90 95

Tra [alla 34 51 68 79 93 116 134

Tabell 2. Diffusionskoefficient, Dy [-10° nf/s]

RF 20 40 60 70 80 0 95
Tra[2=50-107] 0,06 0,12 0,22 0,35 0,66 1,32 1,87

Tra[Z2=7510"] 0,04 0,07 0,14 0,22 0,42 0,85 1,25
Tra [Z=100-10"] 0,02 0,04 0,10 0,16 0,32 0,66 0,99
Tra [Z=150-10"] 0,01 0,03 0,07 0,12 0,26 0,53 0,78

Tabell 3. Koefficient for vatskepermeabilitet, kp [kg/m]
RF 10 30 50 70 85 95 99

Tré [alla] le-26  le-26  le-26 le-26  le-26 le-26 le-26

Koefficient for véatskepermeabilitet (kp) har valts sa1ag (i princip =0) att all fukttransport sker
som "diffussion” av vattenanga.




Betong

Materialdata for betongen har tagits fram med utgang fran data publicerade av Hedenblad
(1996). Hedenblads betong var dock en gammal vél hydratiserad betong medan
undersokningen syftar pa att studera effekter av en nyligen gjuten betong. Vardena som
anvants i berékningarna har darfér modifierats for att motsvara en nyligen gjuten betong
enligt Mattson (2001), se tabell 4 — 6 nedan.

Tabell 4. Sorptionsisoterm vid ca 20°C

30 60 80 88 92 96 99
Btg [vct 0,7] 27 47 74 88 103 120 140
Btg [vct 0,4] 27 47 74 88 103 120 140

Tabell 5. Diffusionskoefficient, Dy [-10° nf/s]

10 30 50 70 85 9% 99
Btg [vct 0,7] 030 030 030 041 12 7.4 76
Btg [vct 0,4] 025 025 025 028 057 16 2725

Tabell 6. Koefficient for vatskepermeabilitet, kp [kg/m]

RF 10 30 50 70 85 95 99
Btg [vct 0,7] le-26 1e26 l1le26 1e26 le26 1e26 le-26
Btg [vct 0,4] le26 1le26 1le26 1e26 1e26 1e26 1e26

Koefficient for véatskepermeabilitet (kp) har valts s 1&g (i princip =0) att all fukttransport sker
som " diffussion” av vattenanga.



Lim och tatskikt

Anggenomstand hos limfilm, Zim, & 25-10° m enligt uppgift frn Casco AB.

Anggenomstand hos fuktsparren DexorBond, Zepirr, &r 300-10° /m enligt uppgift fr&n Dexor
AB.

Ovriga materialegenskaper som anvands vid berakningen har utvarderats och valts for att
aterspegla beteendet hos lim och sparrskikt samtidigt som méjliggora berakningar med
VADAU. Setabell 7 -9 nedan.

Tabell 7. Sorptionsisoterm vid ca 20°C

RF 10 30 50 70 85 95 99
Lim 10 30 50 70 85 95 99
Lim + Sparr 10 30 50 70 85 95 99

Tabell 8. Diffusionskoefficient, D, [-10°® nf/g]

RF 20 40 60 70 80 90 95
Lim 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Lim + Spérr 0,0154 0,0154 0,0154 0,0154 0,0154 0,0154 0,0154

Tabell 9. Koefficient for vatskepermeabilitet, ki, [kg/m]

RF 10 30 50 70 85 95 99
Lim le-26 le-26 le-26 le-26 le-26 le-26 le-26
Lim + Spérr le26 1e-26 1le-26 lee26 1e-26 1l1le26 1e-26

Koefficient for véatskepermeabilitet (kp) har valts sa1ag (i princip =0) att all fukttransport sker
som "diffusion”.

Gransvarde

Enligt uppdragsgivarna foreligger risk for fuktskada i konstruktionen om fuktfordelningen i
underkant av tragolvet 6verskrider en viss niva. Den kritiska nivan i studien har valts till
65%RF med tanke pa de ingadende materialens beskaffenhet.

Risknivan kan inte utan vidare 6verséttas till andra produkter och konstruktioner da
exempelvis AB Gustaf Kéhrs har utformat sina produkter med hénsyn till effekten av
fuktbetingade rérelser hos tréet.



Berdkningsresultat

Uttorkning

Uttorkningen har beréknats for en betongplatta med tjocklek 200 mm som torkar dubbelsidig.
Detta motsvarar ocksa en 100 mm tjock betongplatta som torkar enkelsidigt.

Fuktprofilerna beréknades genom att forst ansdtta en gévuttorkning och sedan berékna
dubbelsidig uttorkning av plattan. Profiler genom plattan efter olika uttorkningstider visasi
figur 3 och 4. Sjavuttorkning till 85%RF &r antagen for betong med vct 0,4 samt till 96%RF
for betong med vct 0,7.
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Figur 3. Dubbelsidig uttorkning av " normal husbyggnadsbetong” med vct ca 0,7.

Fuktnivan pa 0,2 x plattans tjocklek (0,04m i figurenovan) ar den fuktniva betongplattan
stéler in sig mot da omfordelning sker utan fortsatt uttorkning. Ofta anges detta vérde som
den aktuella fuktnivan vid dubbelsidig uttorkning av konstruktionen.

Fuktfordelning som representeras av serie tre i figur 3 har anvands som ingangsdata for de
berékningar dér omfordelning av kvarvarande byggfukt sker fran 90%RF. Serie 6 har anvants
da omfordelning sker fran 85%RF samt serie 9 for omférdelning fran 80%RF.
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Figur 4. Dubbelsidig uttorkning av byggfukt under 24v, ” byggfuktfri betong” .




Omfordelning

| berékningar av omférdelning av kvarvarande byggfukt i betonplattan ansétts fukt-
fordelningar, som tidigare beraknats, som ingangsvarde. Déarefter limmades trégolv pa
betongen. | dessa berdkningar ansétts dvriga ingangsdata sa att inverkan pa fuktfordelningen
vid limning av trégolv kan utvarderas.

Normal husbyggnadsbetong

| figur 5 visas bergkningsresultaten fran omfordelningen av kvarvarande byggfukt vid 90%RF
p& nominel It métdjup. P& betongen har ”ppet” tragolv (Zys = 50-10° ¥/m) limmats pa en
fuktsparr (Zspgr+im = 325.10° g/m). Totala tiden som redovisas & 6 manader, varje serie
motsvarar darmed ungefar tva veckor.
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Figur 5.  Limmat tragolv med sparrskikt. 6 man omférdelning och uttorkning av
kvarvarande byggfukt i 40% RF klimat. 90%RF vid golvbel&ggning.

Samtliga berakningar f6r normal husbyggnadsbetong med de olika faktorerna redovisas med
motsvarande grafer i bilaga 1.
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Byggfuktfri betong

| figur 6 visas berékningsresultaten fran omfdordel ningen av kvarvarande byggfukt under 24
veckors torktid. P& betongen har "diffusionstétt” tragolv (Zys = 150-10° ¥m) limmats. Totala
tiden som redovisas ar 24 veckor, varje serie motsvarar darmed ungefar tva veckor enligt
forklaringen till hoger i figuren
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Figur 6. Omfordelning av kvarvarande byggfukt da tragolv direktlimmas pa byggfuktfri
betong som for st torkat 24 veckor.

Samtliga berékningar for byggfuktfri betong med de olika faktorerna redovisas med
motsvarande grafer i bilaga 2.
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Konklusion & Slutsatser

Fuktnivan som presenteras & medelvardet for tragolvens understa berdkningscell, denna cell
ar 4 mm tjock. Eftersom fuktprofilen i samtliga fall okar i trégolven ned mot betongen innebar
det att vardet i gransskiktet & négot higre an det redovisade.

Resultaten ar beréknade och en direkt foljd av gjorda antaganden. Berékningsresultaten borde
verifieras mot ndgot experiment. Ett sddant experiment kraver dock minst 10-12 manader om
det skall utforasi fullskala

Den valda risknivan 65%RF maste ifragasdttas om man accepterar ett inneklimat med
60%RF. Skillnaden mellan omgivningen och risknivan ar da sa knapp att ett mycket litet
fukttillskott fran betongunderlaget hojer trégolvets fuktfordelning dver risknivan.

Man borde utreda narmare dels vilket inneklimat som verkligen kan forvantas och dels hur
stor fuktpaverkan olika typer av tragolv verkligen tal.

Normal husbyggnadsbetong

Berdkningarna visar, med de valda forutsattningarna, att risknivan dverskrids utan fuktsparr
om luftens RF & 40%RF och betongens RF p& métdjupet & 90% och Zys dver 75:10° sm
respektive betongens RF &r 85%RF och Z;; over 125-10° §m, se figur 7 nedan

Om luftens RF & 60%RF dverskrids risknivan om RF i betongen &r 6ver 85% eller om Zy5 &
éver 60-10° /m vid 80%RF i betongen, se figur 8 nedan. | praktiken kan det tolkas som att en
fuktspérr behovs redan vid 80%RF i betongen om luftens RF & upp mot 60%RF for att inte
risknivan skall riskeras att Gverskridas.

Om den valda fuktsparren anvands 6verskrids risknivan inte i ndgot av de beréknade fallen.

80

RFE i Golv,
pa& matdjup

70 4

90% RF
Riskniva

0,
Utan fuktsparr 85% RF

R Fuk,tra [%]

80% RF

90% RF

50
80% RF
Med fuktsparr

40

25 50 75 100 125 150 175
Zers[10% s/m]

Figur 7. Fukttillstand i underkant tragolv efter 6 manaders omlagring av kvarvarande
byggfukt. Rumsklimat ar konstant 40%RF under omlagringen.

12



80

RE i Golv

p& matdjup
90% RF 7=t

70 JUtan fuktsparr 85% RE
W 80% RF

R

90% RF

_Med fuktsg‘arr E z _sLo:n [oTe

80% RF

pH D

[
o

RFuk,tr'a [%]

50 A

40

25 50 75 100 125 150 175
3
Zua [10° s/m]

Figur 8. Fukttillstand i underkant tragolv efter 6 manaders omlagring av kvarvarande
byggfukt. Rumsklimat ar konstant 60%RF under omlagringen.

Byggfuktfri betong

Fuktnivan som presenteras i figur 9 och 10 & medelvardet for tragolvets understa
berékningscell, denna cell & 4 mm tjock. Fuktprofilen okar i samtligafal i trégolvet ned mot
betongen Detta innebér att det verkliga vardet i gransskiktet mellan trégolvet och betongen &r
mellan 0,5 — 2,0 %RF hdgre an det som redovisas i figurerna.

Berakningarna visar, med de valda forutséttningarna, att risknivan kan éverskridas da luftens
RF & 60%RF om ekvivalent uttorkningstiden (vid 20°C och 40%RF) for 1ag- vct-betongen
inte varit tillrackligt 1ang. Tragolvets fuktniva & 60%RF vid limning. Diffusionstppen
golvbelaggning av tra, 50-10° /m, behdver omkring 13 veckors ekvivalent torktid medan
diffusionstat golvbelaggning av trd, 150-10% s/m, behéver minst 17 veckors ekvivalent torktid
enligt kurvorna i figur 9.

Om luftens RF & 40%RF samt trégolvets fuktniva ocksa & 40%RF vid limning kan risknivan
overskridas med diffusionstét golvbelaggning av trd, 100-150-10% s/m, enligt figur 10.
Betongens yta behdver torka minst tvatill tre veckor i gott torkklimat innan limning i detta
fal.
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Figur 9. Fukttillstand i underkant tragolv efter 6 manaders omlagring av kvarvarande
byggfukt som funktion av ekvivalent torktid vid 20°C och 40%RF efter 1 manad
membranhérdning, innan golvbelaggning. Rumsklimat ar konstant 60%RF under

omlagringen.
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Figur 10. Fukttillstand i underkant trégolv efter 6 manaders omlagring av kvarvarande
byggfukt som funktion av ekvivalent torktid vid 20°C och 40%RF efter 1 manad
membranhérdning, innan golvbeldggning. Rumsklimat ar konstant 40%RF under

omlagringen.
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