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Bakgrund/uppdrag

RISE har pa uppdrag av Almedals Tragolv AB utfort fuktberdkningar av olika tragolv limmade
pa betongbjélklag. Uppdragets syfte &r att undersoka vid vilka fuktnivaer i betong pa vilka man
kan hellimma Almedals massiva tragolv utan att anvanda fuktsparr.

Med anledning av detta vill man med hjélp av simuleringar utreda och uppskatta vid vilken
relativ fuktighet (RF) i betongen (matt med RBK-metod) golvldaggning kan ske for att RF
under tragolvet inte skall verskrida en specifik niva 6ver tiden.

Berékningarnas resultat galler enbart under de forutsattningar som anges i rapporten.
Variationer i materialdata/parametrar, begynnelsevillkor och omgivande klimat kan bade ge
hdgre och lagre varden i resultaten.

Beridkningsgang

Berédkningarna har utforts dels i TorkaS 3.2 och dels i WUFI Pro 6.2. | TorkaS
(simuleringssteg 1) har ett uttorkningsforlopp, efter gjutningen innan golvet laggs, simulerats
for att na fuktprofiler med olika RF-nivaer pa ekvivalent djup i betongen. Fuktprofilerna har
darefter anvants som begynnelsevillkor i en simulering i WUFI (simuleringssteg 2) i vilken
tragolvet adderats till konstruktionen.
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Figur 1. Till vénster; utan golv, simuleras i TorkaS. Till hdger; med golvbeldggning och mjdlkpapp
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Ur simuleringen i WUFI avlastes RF i nederkanten pa tragolvet och jamfordes mot kritisk
niva. Den kritiska RH-nivan har av Almedals tragolv angivits till 65 %.

Berakningar och férutsattningar

| samband med det har uppdraget har Almedals Tragolv Iatit RISE polymerteknik genomfora
labbprovning for att ta fram de olika tragolvens &ngmotstand. Angmotstanden anvénds i
simuleringarna och presenteras i bilaga 3. Golvmaterialens anggenomgangsmotstand har
provats vid tva olika fuktintervall (85 till 33 % och 50 till 33 %), vilka inte nddvandigtvis
representerar den niva som golvet har vid laggning och uttorkning. I berakningarna har darfor
det hogsta anggenomgangsmotstandet av dessa tva valts vilket motsvarar det minst
fordelaktiga ur uttorkningssynpunkt av dessa.

Ovrig materialdata och forutsittningar hittas nedan eller i bilaga 3 och 4.

Materialdata som anvands for betongen i WUFI motsvarar hardad betong, vilket inte till fullo
representerar betong fortfarande under hardning. Berdkningarna tar heller inte hansyn till
inverkan av hysteres i materialdata.

Konstruktion golv

Efter golvlaggningen skyddas golven, enligt Almedals golv, ofta under byggtiden med
mj6lkpapp mot repor och annat. Det har darfor antagits att mjolkpappen ligger ovanpa golvet
under hela simuleringstiden. Lim och stegljudsdampare mellan tragolvet och betongen ger ett
okat anggenomgangsmotstand mellan tragolvet och betongen vilket ar gynnsamt for tragolvet.
Anggenomgangsmotstand pa material mellan betongen och tragolvet har darfor uteldmnats.
Det skall ddremot noteras att om vattenbaserade limmer anvénds, eller om golvet laggs pa en
ej uttorkad avjdmningsmassa, innebar det extra fuktkallor, som berékningarna inte beaktar.

Eventuella lacker pa golven har ocksa utelamnats. Det skall daremot observeras att
diffusionstata lacker kan paverka uttorkningen och fuktnivan i golvet negativt.

Torka$, simuleringssteg 1
I TorkaS simuleras uttorkningen av en platta pa mark med nedanstaende forutsattningar.

Gjutning; 2018-01-01

Tatt hus; 2018-02-01

Styrd torkning; 2018-04-01
Betongtjocklek; 200 mm
Isolertjockek; 150 mm (cellplast)
Vct; 0,40 /0,60

Vattenhalt; 180 I/m®

Klimatort; Goteborg
Torkklimat; 18 °C, 60 %

WUFI, simuleringssteg 2

I WUFI har totalt fyra golvtyper simulerats (se tabell 1). Golvtyperna har valts for att
representera olika spann pa anggenomgangsmotstand for de olika tragolven. Varje uppbyggnad
simuleras med 2 olika begynnelsevillkor for betongens vattencementtal (vct) och fuktighet
enligt tabellen under nésta rubrik.
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Tabell 1, konstruktionstyp A till D
Simulering Beskrivning Produktnamn Kritisk RF [%0]
Kubbgolv furu 18 mm + | Almedals Kubbgolv BASE, furu,
A 65
mjolkpapp 18 mm
Kubbgolv ek 36 mm + | Almedals Kubbgolv INDUSTRY,
B 65
mjolkpapp ek, 36 mm
C Parkettgolv ek 8 mm + Almedals Industriparkett 65
mjolkpapp DESIGN 2.0, ek
D Parkettgolv ek 21mm + | 1104015 Adeltratilja, ek 65
mj6lkpapp
e Uteklimat; klimatort Goteborg (LTH Data)
e Lutning; liggande, 90 grader
e Inneklimat enligt EN 15026 (medelstor fuktbelastning). Inneklimatet
presenteras i figur 9 i bilaga 4.
e Ytovergangsmotstand yttre; 1 000 000 (m?K)/W och Sd 1 000 000 m (ensidig
uttorkning)
e Ytovergangsmotstand inre; 0,125 (m?K)/W och Sd 0,05 m (mjolkpapp
inkluderat i Sd-vérde)
¢ Ingen absorption eller emission av lang- och kortvagig stralning
e Ingen absorption av regnvatten
e Begynnelsevillkor betong; enligt simuleringsresultat fran TorkaS, som aterfinns
i bilaga 1
o Begynnelsevillkor tragolv; tragolv antas vara i jamvikt vid 20 °C och 45 % RF
e Berakningstid 3 ar med start i oktober

Simuleringsresultat

Torka$, simuleringssteg 1

Fuktprofilerna har tagits fram genom simulering av uttorkningsférloppet i TorkaS och
motsvarar 84 och 90 % RF pa ekvivalent djup. 84% har valts eftersom det ar vid samma
tidpunkt som RF pa betongytan understiger 65 %. 90 % simuleras for att se hur lange tragolvet
befinner sig dver kritisk niva efter laggning.

Tabell 2, begynnelsevillkor framtagna i TorkaS — vct och relativ fuktighet pa ekvivalent djup

Begynnelsevillkor
vct RF pa ekv. djup
0,40 %0
84
0,60 %0
84
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WUFI, simuleringssteg 2

Resultaten, som aterfinns i bilaga 2, visar att kubbgolvens angmotstand ar sa laga att RF i
nederkant pa kubben inte Gverskrider 65 % for nagot av berakningsfallen under de forsta tre
aren. Det skall daremot noteras att RF pa betongens yta i fallen med 90 % RF pa ekvivalent
djup Overskrider 65 % vid laggning.

Angtitheten pé parkettgolven 4r hogre i forhallande till kubbgolven. Kritisk niva for
parkettgolven Gverskrids i de berakningsfall som RF pa ekvivalent djup ar 90 % vid laggning. |
berakningsfallen dar RF pa ekvivalent djup ar 84 % vid laggning, dverskrids inte kritisk niva
(65 % RF) i parkettens nederkant under de tre forsta aren. Ek-parketten som ar 21 mm tjock
(fall D) ar mycket nara kritisk niva vid 84 % RF pa ekvivalent djup.

RISE Research Institutes of Sweden AB
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Simuleringsresultat 1, TorkaS
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Bilaga 1

Diagrammen nedan avser fuktprofilerna av betongbjélklagen precis innan golvlaggning.
Fuktprofilerna baseras pa berakningarna i TorkaS, enligt beskrivningen under rubriken

”Berdkningar och forutséttningar”.

90 % RH pa ekv. djup, vct 0,4
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Fuktprofil fran Torka$

Fuktprofil till WUFI
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84 % RH pa ekv. djup, vct 0,4

Relativ fuktighet [%]
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Bilaga 2

Simuleringsresultat 2, WUFI

Nedanstaende diagram visar relativa fuktigheten i nederkanten pa tragolvet narmst betongen.
Alla diagram géller vid inneklimat enligt figur 1 i bilaga 4.

Fall A (kubbgolv furu 18 mm), RH nederkant tragolv
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Figur 1. Fall A (kubbgolv furu 18 mm), relativ fuktighet i nederkant tragolv under 3 ars simulering.

Fall A (kubbgolv furu 18 mm), RH nederkant tragolv
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Figur 2. Fall A (kubbgolv furu 18 mm), samma som Figur 1 men fortydligat for simulering mellan
5000-10000 timmar.
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Fall B (kubbgolv ek 36 mm), RH nederkant tragolv
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Figur 3. Fall B (kubbgolv ek 36 mm), relativ fuktighet i nederkant tragolv under 3 ars simuleri

Fall B (kubbgolv ek 36 mm), RH nederkant tragolv
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Figur 4. Fall B (kubbgolv ek 36 mm), samma som Figur 1 men fortydligat fér simulering mellan 5000-
10000 timmar
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Fall C (parkettgolv ek 8 mm), RH nederkant tragolv
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Figur 5. Fall C (parkettgolv ek 8 mm), relativ fuktighet i nederkant tragolv under 3 ars simulering

Fall C (parkettgolv ek 8 mm), RH nederkant tragolv
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Figur 6. Fall C (parkettgolv ek 8 mm), samma som Figur 1 men fortydligat for simulering mellan 5000-
10000 timmar
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Fall D (parkettgolv ek 21 mm), RH nederkant tragolv
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Figur 7. Fall D (parkettgolv ek 21 mm), relativ fuktighet i nederkant tragolv under 3 ars simulering

Fall D (parkettgolv ek 21 mm), RH nederkant tragolv
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Figur 8. Fall D (parkettgolv ek 21 mm), samma som Figur 1 men fortydligat for simulering mellan
5000-10000 timmar
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Anggenomgangsmotstand, Almedals trigolv
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Anggenomgangsmotstanden &terfinns i RISE-rapport 8P03260-01 Rev2, daterad 2019-04-25.

Tabell 1, anggenomgangsmotstand for provade tragolv fran Almedals Tragolv

Produkt 2[5 il

85> 33% RF* | 50 > 33 % RF* | 85 > 33 % RF* | 50 > 33 % RF*
Kubbgolv Furu
18 m 10 200 17 400 0,27 0,46
Kubbgolv Furu 12 800 10 900 0,34 0,29
36 mm
18 mm
Kubbgolv Ek 21 900 10 300 0,58 0,27
36 mm
Parkettgolv Ek 40 400%* - 1,08 -
8 mm
Parkettgolv Ek 32 900 - 0,88 -
10 mm
Parkett90|V Ek 92 000*** - 2,45 -
21 mm
Mjolkpapp 1660 2130 0,04 0,06

*Klimat vid vilket uttorkning skett vid provning

**Almedals tragolv 6kar detta till 45.000 i simuleringarna

***Almedals tragolv dkar detta till 110.000 i simuleringarna
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Materialdata och inneklimat WUFI
Tabell 1, materialdata WUFI

Densitet Varme- Diffusions-
Material fk S /rﬁsi P Porositet [-] | konduktivitet, A | faktor, p[-]

g [W/mK]

Betong VCT
0,411 2322 0,15 1,7 192
Betong VCT
0,61 2291 0,15 1,7 147
EkL] 740 0,36 0,15 *
Furut 510 0,73 0,13 *

*Sitts beroende pa golvtyp enligt anggenomgangsmotstand fran provning
[1]. Betong VCT 0,4, valhydratiserad (LTH Data).
[2]. Betong VCT 0,6, valhydratiserad (LTH Data)

[3]. Baserat pa old oak (databas MASEA) med diffusionsfaktor enligt provresultat.

[4]. Baserat pa furu (databas NTNU) med diffusionsfaktor enligt provresultat

Temperatur [°C]
=
5

W Temperatur @ Relativ fuktighst

27-feb  14mar 20mar  13apr  28.apr  13.maj 28-maj 124

O%.nov  24nov  Of-dec  24dec

Figur 1, inneklimat i simuleringarna enligt EN 15026 med medelstor fuktbelastning. R6d linje &r
temperatur och gron linje &r relativ fuktighet.
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