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olika typer av golvmaterial. Dessa krav
återges i Hus AMA. De kritiska fuktnivå-
erna anges som relativ fuktighet.

Under 1990-talet utvecklades ett natio-
nellt system för fuktmätning i betong.
Systemet omfattar utbildning av fuktkon-
trollanter och etablering av godkända la-
boratorier för kalibrering av fuktgivare.
Systemet organiseras inom Rådet för
Byggkompetens (RBK). I dag är fuktmät-
ning i betonggolv en betydande verksam-
het.

Att göra en riktig fuktmätning i betong
är inte helt lätt. Det är många omständig-
heter som gör att man får ett felaktigt re-
sultat:
● Den nödvändiga mättiden underskattas,
vilket ger för låg relativ fuktighet.
● Betongtemperaturen vid mätningen är
inte relevant för konstruktionen när denna
tas i bruk. För låg betongtemperatur ger
för låg relativ fuktighet.
● Fuktgivarna påverkas av yttre tempera-
tur. Felets storlek beror på givartypen.
● Betongtemperaturen är inte stabil under
mätningen. Vissa givartyper tycks vara
extra känsliga för temperaturvariationer.
● Mätningen görs på felaktigt djup i be-
tongen. Alltför ytlig mätning ger normalt
för låg relativ fuktighet. Det är dessutom
inte självklart att nu tillämpade mätdjup
är relevanta för nya betongtyper vilka
ofta har lägre vattencementtal och inne-
håller tillsatsmaterial. De använda mät-
djupen baseras på studier gjorda på sådan

normalbetong som användes under 1970-
talet; Nilsson (1977).
● Givarna är defekta eller felkalibrerade.
Givare tenderar att driva med tiden, vilket
gör att kalibrering måste göras ofta –
helst efter varje ny mätning. Otillförlitliga
givare måste kasseras, vilket kanske inte
alltid görs. Mätarna har dessutom normalt
så kallad hysteres, det vill säga utslaget
beror på om givaren kommer från en hög -
re fuktninvå än vad som gäller för be-
tongen, eller om den kommer från en läg -
re fuktnivå.

Olika metoder för fuktmätning be-
skrivs i Nilsson et al (2006). Genomgång
av säkerheten vid fuktmätning i betong
har gjorts av Hedenblad (1995, 1999).
Under ideala förhållanden kan felet för-
modligen reduceras till som lägst cirka
två procent i relativ fuktighet. 

Betongkvalitetens betydelse för
uttorkningsförloppet
Undersökningar av Ahlgren och Nils-
son. Att fuktisolerad (membranhärdad)
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Resultat från ett forskningsprojekt
vid Lunds tekniska högskola (LTH)
presenteras i artikeln. Det framgår
att betong med vattencementtal
0,45 eller lägre får kort torktid
även vid mycket ogynnsamma kli-
matförhållanden under byggtiden.
Även om den nygjutna betongen
skulle utsättas för regn direkt efter
gjutning kommer den relativa fuk-
tigheten i sådan högvärdig betong
sannolikt inte att överstiga 85 á 90
procent inom normal byggtid. Detta
gäller även tjockare konstruktioner.
Osäkerhet i mätningen av den rela-
tiva fuktigheten påverkar inte den
uppskattade (förväntade) uttork-
ningstiden särskilt mycket för sådan
betong. Därför bör fuktmätning
kunna utelämnas hos högvärdig be-
tong, framförallt när uttorknings-
kravet är begränsat till 90 procent
relativ fuktighet.

Klimatpåverkan visade sig däremot vara
stor för betong med måttligt hög kvalitet
(vattencementtal 0,55 och högre), samti-
digt som normal osäkerhet i fuktmätning-
en ger stora fel i uppskattad torktid hos
sådan betong.

Nedfuktning av en redan uttorkad be-
tong till exempel genom regn på den
oskyddade betongen visade sig ha liten
påverkan på fuktnivån hos högvärdig be-
tong (vattencementtal lägre än eller lika
med 0,45). Redan efter någon vecka hade
det insugna vattnet torkat ut. Betong av
normalt använd kvalitetsnivå (vattence-
menttal högre än eller lika med 0,55) fick
däremot en stark och långvarig ökning av
fuktnivån.

Fuktmätning
Gradvis från cirka 1970 och framåt har
mer och mer noggranna metoder att mäta
fukt i betong utvecklats; Nilsson (1979),
Hedenblad (1996). Detta har medfört att
man i dag kan ställa krav på kontroll av att
betong har en viss uttorkningsgrad innan
den får beläggas med fuktkänsliga materi-
al. På grundval av erfarenheter från alla
skadefall har man inom golvbranschen
enats om högsta acceptabla fuktnivå för
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Figur 1: Självuttorkning hos betong av olika kvalitet. Persson (1992).
(Anläggningscement. S är lika med silikastoft)



betong av hög kvalitet – lågt vat -
tencementtal – torkar snabbare än
normalbetong visades redan av
Ahlgren (1973). Orsaken är att ce-
mentreaktionen ger en viss så kal-
lad självuttorkning, vilken blir
större ju läg re vattencementtalet
är. Nilsson (1984) visade att in-
blandning av en viss mängd sili-
kastoft förstärker självuttorknings-
effekten hos fuktisolerad eller luft-
lagrad betong. 

Undersökningar av Persson. I
ett förprojekt vid Lunds tekniska
högskola till det nationella projek-
tet Högpresterande betong hade
Bertil Persson till uppgift att
undersöka om den förväntade
självuttorkningen i det inre av
tjocka konstruktioner med lågt
vat tencementtal kunde medföra att
hållfasthetstillväxten avstannade så att
den teoretiskt höga hållfastheten inte kun-
de uppnås. Därför tillverkades betongski-
vor med en meter diameter vilka tätades
på de flata ytorna med ett tjockt lager av
epoxi. Vattencementtalet varierades mel -
lan 0,20 och 0,56. I vissa betonger inblan-
dades tio procent silikastoft. Några dagar
efter gjutning sänktes skivor helt och hål-
let ned i vatten, där de fick ligga under
lång tid. Randen på skivorna var oförseg-
lad, vilket gjorde att skivorna hade möj-
lighet att suga vatten från randen. Relativa
fuktigheten bestämdes i skivorna efter
olika lång vattenlagringstid. 

Det kom som en stor överraskning att
den relativa fuktigheten på så kort av-
stånd som 5 cm från randen var låg i be-
tong med lågt vattencementtal trots att
betongen lagrats två månader i vatten. I
betong med vattencementtal 0,33 upp-
mättes cirka 90 procent relativ fuktighet
och i betong med vattencementtal 0,22
innehållande 10 procent silikastoft upp-
mättes 81 procent relativ fuktighet. Re-
sultaten publicerades i Fagerlund &
Persson (1990). De fick ett snabbt och
stort genomslag, till stor del beroende på
Perssons presentation av resultaten i form
av föredrag och företagskontakter. 

I en annan delstudie studerade Persson
självuttorkningen hos ett antal betongty-
per med olika vattencementtal med och
utan inblandning av silikastoft. Betong-
erna göts i glasbehållare som förseglades.
Betongen kunde alltså inte torka genom
avdunstning av vatten. Trots detta sjönk
den relativa fuktigheten i behållarna grad-
vis, vilket beror på cementreaktionens
självuttorkande effekt. Resultatet visas i
figur 1. Data har tagits från Persson
(1992). Den relativ fuktighetsnivån 90
procent uppnås inom en månad hos be-
tong med vattencementtal understigande
cirka 0,35. Silikastoft förstärker självut-
torkningen. Vid extremt låga vattence-
menttal, 0,22 á 0,24, kan en så låg relativ
fuktighetsnivå som 85 procent nås inom
två veckor.

Undersökningar av Hedenblad. Heden-
blad (1995) genomförde omfattande mät-
ningar av uttorkning av betongplattor ex-
ponerade för olika torkklimat under de
första månaderna. I figur 2 visas exempel
på dessa mätningar. Figuren visar erfor-
derlig torktid för att nå 90 procent relativ
fuktighet på ekvivalent djup (20 procent
av plattjockleken) hos betong som för -
hind rats att torka under de första fyra
veckorna och sedan torkat i ett klimat
med 18 °C och 60 procent relativ fuktig-
het. Angiven tid räknas från torkstart vid
en månads betongålder. Inverkan av sänkt
vattencementtal är uppenbar. Mindre än
två veckors torkning räcker vid vattence-
menttal 0,40 medan nästan tre månader
krävs vid vattencementtal 0,70.

Hedenblad undersökte även uttork-
ningen hos betong vars överyta utsatts för
fritt vatten under de första två månaderna.
För betong med vattencementtal 0,38
(Anläggningscement och 10 procent sili-
kastoft) nåddes 90 procent relativ fuktig-

het redan inom två månader från
det torkningen påbörjades i klima-
tet 18 °C och 60 procent relativ
fuktighet. 85 procent relativ fuk-
tighet nåddes efter cirka en och en
halv månader. 

Undersökningar av Johans-
son. I sitt licentiatarbete presente-
rade Johansson (2005) systematis-
ka undersökningar av uttorkning
hos betong som utsätts för olika
klimatpåfrestningar. 
Betongvariabler var: 

1. Cementtyp: Byggcement
(CEM II/A-LL)

2. Vattencementtal: 0,35 till
och med 0,70 (inget silikastoft).

Klimatvariabler under uttork-
ningen var:

1. Uttorkning i luft från dagen
efter gjutning

2. Regnlast under en, två, fyra eller sju
dygn direkt efter gjutning. Därefter ut-
torkning i luft

3. Regnlast (återuppfuktning) under
tre till tjugoåtta dygn hos fem månader
torkad betong. Därefter torkning i luft.

Samtliga prover var 12 cm tjocka och
var förhindrade att torka från undersidan.
Den första torkningen efter gjutning mot-
svarar därför en tvåsidigt torkande 24 cm
tjock betongplatta. 

Resultat från mätningarna visas i figur
3 och 4. Samtliga mätningar har gjorts på
djupet 48 mm från överytan, vilket är det
ekvivalenta djupet enligt gängse defini-
tion. Mätningen gjordes i mätrör som
monterats i gjutformen före gjutning. Gi-
varna till mätarna av den relativa fuktig-
heten (typ Vaisala HMP 44) kalibrerades
noggrant före, under och efter mätperio-
den. Proverna förvarades i klimatrum
med konstant temperatur. De uppmätta
värdena av den relativa fuktigheten be-
döms därför vara så noggranna som man
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Figur 2: Erforderlig uttorkningstid för att nå 90
procent relativ fuktighet på ekvivalent djup.

Torkstart sker vid en månads ålder. Dessförinnan
har betongen varit förhindrad att torka utåt. 

Data ur Hedenblad (1995). (Cement typ CEM I,
Slite Std)

Figur 3: Prover som under de första fyra veckorna torkar i cirka 80 procent
relativ fuktighet. Uppmätt relativ fuktighet på ekvivalent djup. 

Siffrorna på kurvorna anger vattencementtal. 
Kurvorna anpassade till data i Johansson (2005).



över huvud taget kan uppnå i dag vid en
mätning av relativ fuktighet i betong.

Figur 3 visar betong som haft gynnsam-
ma torkbetingelser. Redan dagen efter
gjutning har proverna placerats i cirka 80
procent relativ fuktighet och cirka 6 °C för
att simulera uteklimat utan regn. Där har
de fått ligga under en månad varefter tem-
peraturen höjts till 20 °C och den relativa
fuktigheten sänkts till 60 procent för att si-
mulera klimatskydd på bygget.

Figur 4 visar betong som haft mycket
ogynnsamma torkbetingelser. En plåtsarg
göts in i överytan så att en ”bassäng”
ovanpå denna skapades. Direkt efter gjut-
ningen hälldes vatten i bassängen. Vattnet
fick ligga kvar under sju dygn vid tempe-
raturen cirka 6 °C. Detta ska motsvara ett
verkligt byggfall, där den nygjutna be-
tongen utsätts för regn redan under den
första dagen och hela den första veckan. I
princip kan därför ingen självuttorkning
ske såvida inte betongen är mycket tät
mot vattenabsorption. Efter sju dygn häll-

des vattnet bort. Under de kommande tre
veckorna förvarades proverna i 6 °C och
cirka 80 procent relativ fuktighet. Därefter
förvarades de i cirka 20 °C och 60 pro-
cent relativ fuktighet.

Figurer 3 och 4 visar följande:
1. Uttorkningstiden förlängs alltid med
ökat vattencementtal.
2. Uttorkningskurvorna är alltid flackare
ju högre vattencementtalet är.
3. Figur 3 visar: 

- Vid vattencementtal 0,40 eller lägre
krävs mindre än två veckor för att nå 90
procent relativ fuktighet. Enbart cirka
fyra veckors torkning behövs för att nå
85 procent relativ fuktighet.

- Vid vattencementtal 0,70 nås 90 pro-
cent relativ fuktighet först efter cirka åtta
veckor. 85 procent relativ fuktighet nås
inte ens efter tre á fyra månader.

4. Fig 4 visar: 
- Regn under första dygnen förlänger

uttorkningstiden; ju högre vattencement-
tal desto större fördröjning. 
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- Vid vattencementtal 0,40 och lägre
fördröjs torkningen med enbart cirka en
vecka, det vill säga ungefär lika lång tid
som regnet varar.

- Vid vattencementtal 0,70 är fördröj-
ningen för att nå 90 procent relativ fuk-
tighet cirka en och en halv månader. 85
procent relativ fuktighet nås inte ens efter
fyra månaders torkning.

Försöken visar att betong med vatten-
cementtal 0,45 eller lägre får kort torktid
även under ogynnsamma klimatförhål-
landen under byggtiden. En relativ fuktig-
het av högst 85 procent relativ fuktighet
på ekvivalent djup kan förväntas nås
inom normal byggtid. Betongtorkning blir
alltså inte kritisk för byggtiden. Detta
gäller också tjocka konstruktionsdelar
eftersom självuttorkningen ensam räcker
för att ge cirka 90 procent relativ fuktig-
het.

Osäkerheten i förväntad torktid
De osäkerheter som finns i en mätning av
den relativa fuktigheten medför att man
inte kan vara helt säker på att man verkli-
gen nått den eftersträvade relativa fuktig-
hetsnivån (till exempel 90 eller 85 pro-
cent) trots att mätningen indikerar detta.
Det finns en risk att den uppmätta torkti-
den är för kort. Johanssons uttorknings-
kurvor i figur 3 och 4 kan användas för en
bedömning av vilken spridning i uttork-
ningstid man får vid varierande vattence-
menttal. Det antas att de redovisade tork-
kurvorna är ”medelkurvor” som ger 50
procent sannolikhet att uppmätt torktid är
korrekt. 

Om man antar att spridningen (stan -
dard avvikelsen) i uppmätt relativ fuktig-
het är två procent, vilket är ett rimligt
lägs ta värde även under gynnsamma be-
tingelser med välkalibrerade givare, får
man den osäkerhet i torktid som visas i fi-
gur 5 och 6 för kritisk relativ fuktighetsni-
vå 90 procent och i figur 7 och 8 (på sidan
77) för 85 procent kritisk nivå.

Osäkerheten i torktid ökar mycket
kraftigt med ökat vattencementtal, vilket

Figur 4: Prover som exponerats för fritt vatten under sju dygn med början
direkt efter gjutning. Därefter torkning i 80 procent relativ fuktighet under tre

veckor. Uppmätt relativ fuktighet på ekvivalent djup. Siffrorna på kurvorna
anger vattencementtal. Kurvorna anpassade till data i Johansson (2005).

Figur 5: Erforderlig torktid vid olika risk att verklig torktid
är längre än uppmätt. Betong som torkar direkt efter

gjutning (figur 3). 
Kritisk relativ fuktighetsnivå 90 procent.

Figur 6: Erforderlig torktid vid olika risk att verklig torktid
är längre än uppmätt. Betong som utsatts för en veckas regn

direkt efter gjutning (figur 4). 
Kritisk relativ fuktighetsnivå 90 procent.



beror på de allt flackare uttorkningskur-
vorna. Vid vattencementtal 0,55 och 0,70
blir osäkerheten mycket stor. I värsta fall
är den verkliga torktiden flera månader
längre än den uppmätta om man enbart
ska ha fem procent risk att kritisk relativ
fuktighet överskrids. Osäkerheten ökar
kraftigt om betongen utsätts för regn
under byggtiden. 

För betong med vattencementtal av
nivå 0,45 och lägre är uttorkningstiden
kort även om man önskar en låg riskni-
vå. Torktiden är så kort hos sådan be-
tong att fuktmätning knappast behöver
göras. Man kan ändå vara tämligen sä-
ker på att vanliga kritiska fuktnivåer (85
à 90 procent relativ fuktighet) inte över-
skrids under normala byggnadsförhål-
landen. Dessa nivåer nås redan inom
cirka två månader. Detta gäller även om
betongen skulle utsättas för regn under
byggtiden.

Uttorkning efter återuppfuktning
Ibland förekommer det att en tidigare ut-
torkad betong utsätts för en ny nedfukt-
ning under byggtiden, till exempel genom
regn eller genom slarv med vatten. Det
kan även vara fråga om en vattenskada i
en äldre konstruktion. Eftersom betongen
nu är äldre och därmed mera tät än den
unga betongen kan man förvänta sig att
vatten som sugs in har svårt att torka ut.
Detta kan fördröja bygget på ett oaccep-
tabelt sätt. Resultatet av en undersökning
av problemet redovisas i Johansson
(2005).

Samma prover som tidigare använts
för tidig uttorkning (figur 4) och som se-
dan fått torka i laboratorieluft till dess de
var cirka fem månader gamla användes.
Vatten hälldes i behållaren på provernas
överyta. Vattnet fick ligga kvar under tre,
sju, fjorton eller tjugoåtta dygn. Därefter
fick proverna torka i 20 °C, 60 procent re-
lativ fuktighet. 

I figur 9 och 10 visas den relativa fuk-
tighetsutvecklingen på ekvivalent djup
(48 mm) för två respektive fyra veckors
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Figur 7: Erforderlig torktid vid olika risk att verklig torktid
är längre än uppmätt. Betong som torkar direkt efter

gjutning (figur 3). 
Kritisk relativ fuktighetsnivå 85 procent.

Figur 8: Erforderlig torktid vid olika risk att verklig torktid
är längre än uppmätt. Betong som utsatts för en veckas regn

direkt efter gjutning (figur 4). 
Kritisk relativ fuktighetsnivå 85 procent.

Figur 10: Den relativa fuktigheten på ekvivalent djup hos tidigare uttorkad
betong som utsätts för 28 dygns regn.

Siffrorna på kurvorna avser vattencementtal.

Figur 9: Den relativa fuktigheten på ekvivalent djup hos tidigare uttorkad
betong som utsätts för 14 dygns regn.

Siffrorna på kurvorna avser vattencementtal.



”regn”. I figur 11 visas den relativa fuk-
tighet på 15 mm djup från ytan för två
veckors regn. Figurerna visar följande:

1. Vid vattencementtal 0,40 eller lägre
kommer inte ens fyra veckors ”regn” att
höja den relativa fuktigheten på ekviva-
lent djup till nivån 85 procent.

2. Vid vattencementtal 0,45 nås maxni-
vån 86 à 88 procent relativ fuktighet efter
två respektive fyra veckors regn, men re-
dan inom ett par veckor efter avslutat
regn understiger den relativa fuktighet
återigen 85 procentnivån.

3. Vid vattencementtal 0,55 och högre
stiger den relativa fuktigheten på ekviva-
lent djup till mer än 95 procent redan efter
två veckors ”regn”. Att sedan återigen
sänka den relativa fuktigheten till 90 pro-
cent relativ fuktighet kan ta ett par måna-
der. Att nå 85 procent relativ fuktighet för
betong med vattencementtal 0,70 är en
fråga om ett halvt år eller mer.

4. Den relativa fuktigheten på 15 mm
djup från ytan blir cirka 89 procent för
vattencementtal 0,40 och 97 procent för
vattencementtal 0,45. Redan inom någon
vecka efter avslutat regn har emellertid

den relativa fuktigheten sjunkit till 85
procent relativ fuktighet för alla dessa be-
tonger. För vattencementtal 0,55 och 0,70
överskrider den relativa fuktighetsnivån
85 procent under ett par månader.

Resultatet visar alltså att betong av
hög kvalitet (vattencementtal 0,45 eller
lägre) är mycket tålig mot förnyad ned-
fuktning, medan betong med högre vat -
ten cementtal snabbt når oaccpetabel
fuktnivå som sedan efter avslutad ned-
fuktning kvarstår under lång tid. ■
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Figur 11: Den relativa fuktigheten på 15 mm djup hos tidigare uttorkad betong
som utsätts för 14 dygns regn.

Siffrorna på kurvorna avser vattencementtal.


