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Förkortningar och begrepp 

VCT   VCT är förhållandet mellan vatten och cement i betongblandningar 

RF  Relativ fuktighet beskriver hur mycket vattenånga som finns i 

luften vid en viss temperatur i procent. 

RBK -mätning  Rådet för byggkompetens. De beskriver hur en relativfuktighets 

mätning i betong ska utföras för att få den godkänd. 

Cement  Cement är ett hydrauliskt bindemedel i pulverform 

Hydrauliskt bindemedel Ett bindemedel som hårdnar genom reaktion med vatten till en 

produkt som är beständig mot vatten. Hårdnandet sker såväl i luft 

som vatten. 

Puzzolan Ett puzzolant material reagerar med upplöst kalciumhydroxid och 

bildar reaktionsprodukter med hållfasthetsegenskaper och kemisk 

sammansättning som liknar reaktionsprodukter från hydrauliska 

bindemedel. 

Hållfasthetsklasser för  Cementklasser är en indelning av cement efter hållfasthet, 

Cement vanligen vid 28 dygn.  

 

Ånghalt Luftens fuktinnehåll i kg per m3 fuktig luft. 

Fukthalt Materialets fuktinnehåll i kg per m3 fuktigt material. 

Ångkvot Anger luftens fuktinnehåll i kg per m3 torr luft. 

Fuktkvot Anger materialets fuktinnehåll i kg per m3 torrt material. 

Mättnadsånghalt Hur mycket vattenånga luft kan innehålla vid en specifik 

temperatur. 

Daggpunkt Anger vid vilken temperatur mättnadsånghalten uppnås vid 

nedkylning av fuktig luft. 

Sorption Fysikalisk bindning av vatten 
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1 Inledning 

1.1 Bakgrund 

Betong är ett av de vanligaste byggmaterialen i byggbranschen och har använts i tusentals år. 

Betong består av i huvudsak stenmaterial, cement och vatten. Vid tillverkning av cement 

frigörs koldioxid i luften, för att minska koldioxidutsläppen i tillverkningsskedet har 

betongtillverkarna tagit fram en cementsort med mineraliska tillsatsmaterial, såsom flygaska, 

och minskat mängden cementklinker. Denna nya cementsort kallas bascement. Detta ger en 

minskning av koldioxidutsläppen med 20 % i jämförelse med portlandcement och 8–10 % 

med byggcement. (Cementa, 2018) 

I dagens byggbransch skall byggtiderna vara så korta som möjligt, vilket ställer högre krav på 

projektörer och entreprenörer att veta relativa fuktigheten i betongen, för att kunna säkerställa 

tidpunkten när ytskikten kan påföras betongen. Beroende på golvbeläggningsmaterialets 

egenskaper ställs olika krav på högsta relativa fuktighet i betongen. Vid fuktberäkningar finns 

flera verktyg för att räkna fukt i betong, de vanligaste som används är TorkaS och BI Dry.  

 

Problembilden som ligger i grund till projektet är att det uppdagats svårigheter att bestämma 

torktiden för betong med bascement. (Stelmarczyk, o.a., 2017) Detta då dagens 

beräkningsverktyg är uppbyggda med byggcementens torkdata. Detta medför problem både 

för projektörer och entreprenörer, projektörerna har svårigheter att förutse torktiden och 

entreprenörerna vet därför inte när de kan applicera ytskikt på golven. I flera fall i Skövde 

kommun har det dokumenterats att plastmattor, som kräver mindre än 85 % relativ fuktighet i 

betongen, har lagts på för tidigt (Andersson & Ekman, 2017). Förväntade torktiderna för 

betongen kan beräknas fram från ett antal program. Beräkningsprogrammen är uppbyggda på 

data från byggcementens egenskaper. Detta kan medföra konsekvenser om dessa 

beräkningsprogram appliceras på en betong med bascement som bindemedel, då tidsplanerna 

i byggprocessen blir förskjutna. 

 

1.2 Syfte 

Syftet med examensarbetet är att påvisa skillnaden mellan bascement och byggcement med 

avseende på torktider. Torktidsskillnaderna mellan cementsorterna ska också jämföras med de 

vanligaste beräkningsprogrammen för att se vilken differens som finns mellan prognos och 

uppmätt värde. 

1.3 Mål 

Målet med examensarbetet är att på ett vetenskapligt och grundligt sätt besvara på 

nedanstående frågeställningar: 

• Hur skiljer sig uttorkningstiden på de två cementtyperna? 

• Hur väl stämmer provernas uttorkning jämfört med beräkningsprogrammen? 

• Hur gör entreprenörer och projektörer i dagsläget med tanke på att beräkningsprogrammen 

inte är utformade för bascementen? 
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2 Teori 

Litteraturen till teorikapitlet har hämtats ifrån Cementa, som är en tillverkare av både bas- och 

byggcement, CBI Betonginstitutet, SBUF (Svenska byggbranschens utvecklingsfond), 

Betonghandbok material del 1 skriven av AB Svensk byggtjänst och författarna 2017, RBK 

(Rådet för byggkompetens) och intervjuer med aktörer i byggbranschen. 

Cementa, SBUF och CBI Betonginstitut gör och har gjort forskning med utgivna 

avhandlingar på betongens egenskaper som är relevanta för detta examensarbete. Betongens 

uppbyggnad och egenskaper beskrivs ingående i Betonghandboken material del 1. För att 

säkerställa att dagens krav vid fuktmätningar i betong uppfylls används RBK:s 

fuktmätningsmanual. 

 

2.1 Betong 

Betong är ett av världens äldsta byggnadsmaterial. Några av de äldsta betongliknande 

materialen som har hittats är från cirka 5000 år före vår tideräkning vid utgrävningar i Israel 

och Serbien. Även Romarna, Grekerna och Etruskerna använde betong vid byggnationer 500–

100 år före vår tideräkning. I början av 1800-talet återupptäcktes betongen som 

byggnadsmaterial och är nu ett av de vanligaste byggnadsmaterialen (Esping, 2017). 

 

Betongens beståndsdelar är cement, vatten, ballast och tillsatsmedel. Ballastmaterialet består 

av bergmaterial i ett antal olika kornstorlekar, såsom sand, grus och sten.  

 

Betongens egenskaper har många fördelar, det är har hög tryckhållfasthet, brandtåligt, 

fukttåligt, beständigt, återvinningsbart, bra värmelagrande kapacitet, formbarhet, lufttätt och 

ljudisolerande. Några svagheter i betong är låg kapacitet i draghållfasthet vilket får 

kompenseras med armering, samt att och det vid tillverkning av cement frigörs stora mängder 

koldioxid.  

  



Högskolan Dalarna 

3 
 

2.2 Cement 

Den enskilt viktigaste komponenten i betong är cement, det är ett hydrauliskt bindemedel som 

tillsammans med vatten ger betongen dess hårda massa. Vid tillverkning av portlandcement 

används i regel kalksten och lera, eller liknande komponenter som innehåller motsvarande 

kemiska sammansättning.  

Cement delas upp i olika cementtyper beroende på dess sammansättning och innehåll enligt 

Europeisk standard.  

• Portlandcement, CEM I 

o Portlandcement är en blandning av portlandklinker och gips. 

• Sammansatta portlandcement, CEM II 

o Sammansatta portlandcement innehåller portlandklinker, gips samt andra oorganiska 

beståndsdelar. De vanligaste tillsatserna är masugnsslagg, flygaska, kalksten samt 

naturliga puzzolaner, skifferaskor och silikastoft. Andelen portlandklinker måste 

uppgå till minst 65%. 

• Slaggcement, CEM III 

o Slaggcement består av portlandklinker och masugnsslagg där andelen portlandklinker 

är mindre än 65%.  

• Övriga cementsorter 

o Det finns ytterligare cementsorter i den europeiska standardcementen. Det är 

puzzolancement, CEM IV, som innehåller 11–55% puzzolant material. Samt 

kompositcement, CEM V, som innehåller masugnsslagg i kombination med puzzolant 

material. (AB Svensk byggtjänst och författarna, 2017) 

 

2.2.1 Tillverkningsprocess Portlandcement 

Kalkstenen bryts i stora dagbrott som sedan transporteras med stora dumprar, med en 

lastkapacitet som kan vara över 100 ton, till en kross som krossar stenen till en storlek av 

maximalt 80 millimeter. Den krossade stenen förs till ett lager och därefter mals stenen ner i 

en råkvarn till ett råmjöl med partiklar som är mindre än 0,09 mm. Råmjölet blandas med 

övriga material såsom sand, bauxit eller lera för att få rätt kemisk sammansättning. 

Blandningen torkas av de varma gaserna från den kommande ugnsprocessen för att spara 

energi.  

Stoftet från rökgasen som kommer från råkvarnen avskils med hjälp av ett högeffektivt 

elektrofilter och därefter tvättas rökgaserna med hjälp av mald kalksten och vatten i en 

våtskrubber. Restprodukten blir gips som återanvänds i processen.  

Materialet fortsätter till en vertikal förvärmningsugn och kalcineringsdel där materialet 

uppvärms av 1100°C varma rökgaser där materialet når en temperatur på 850°C. Den största 

energimängden går åt att driva ut koldioxid från kalkstenen som innehåller 35% koldioxid. 

Efter det passerar råmjölet kalcinatorn där bränsle tillförs och där det mesta av koldioxiden 

frigörs.   

Därefter värms materialet upp till 1450°C i en sintringsugn och omvandlar råmjölet till små 

hårda kulor som kallas portlandklinker. En modern torrugn förbrukar i genomsnitt 3000–3500 

kJ/kg klinker och en våtugn använder cirka 6000 kJ/kg klinker. De flesta ugnarna använder 

kol, olja eller gas som bränsle för att driva ugnarna. (AB Svensk byggtjänst och författarna, 

2017) (Cementa, 2018) 
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2.2.2 Cements miljöpåverkan 

Vid cementproduktionen frigörs stora mängder koldioxid. Cementproduktionen står för upp 

till 5% av världens totala utsläpp av koldioxid. Vid tillverkning av ett ton portlandklinker 

släpps 0,8–1,0 ton koldioxid ut. Cirka 65% av utsläppen sker vid kalcineringsprocessen och 

resten vid förbränningen av bränslet som krävs för att värma upp cementugnarna. (Svensk 

Betong, 2018)  

 

Under betongens livslängd upptar betongen även en del mängd koldioxid genom 

karbonatisering. Ungefär en femtedel av den utsläppta koldioxiden som släpps ut i 

tillverkningsskedet tas upp av betongen i byggnadens livslängd. (Redlund Laninge, 2012) 

 

Utsläppen av koldioxid, som är en växthusgas, medför globala konsekvenser för både 

människa och natur. Utsläppen av växthusgaser medför att det blir en global uppvärmning av 

vår jord med avsmältning av glaciärer, höjda havsnivåer, fler översvämningar, stormar och 

skogsbränder som följd. Detta innebär att viktiga arter, livsmiljöer och hela ekosystem blir 

hotade. (WWF, 2018) För att minska koldioxidutsläppen från betongtillverkning ersätts en del 

av Portlandklinkern med flygaska som bindemedel.  

2.2.3 Flygaska 

I bascement som är en Portland-flygaskecement tillsätts flygaska som är en restprodukt från 

kolpulvereldade kraftverk- och värmeverk. Askan avskiljs i elektrostatiska filter och 

flygaskestoftet som innehåller aluminium- och kiselföreningar har puzzolana egenskaper. I 

Sverige används i huvudsak flygaska från stenkolskraftverk som importeras ifrån Danmark. 

Eftersom flygaskan är en restprodukt räknas den att inte ha någon koldioxidbelastning.  

 

Bascement från Cementa består av 14 % flygaska. (Cementa, 2018) När flygaska tillsätts i 

cementen ökar arbetbarheten på betongen vid oförändrat VCT. Detta gör att VCT kan 

minskas med 5–15% för att få samma konsistens. Betongen får även bättre sammanhållning 

vilket ger ökad stabilitet och förbättrad pumpbarhet. (AB Svensk byggtjänst och författarna, 

2017) 

 

2.2.4 VCT 

VCT, vattencementtalet, beskriver mängden vatten delat på mängden cement. Även VBT 

används och står för vatten-bindemedelstal. Detta mått påverkar betongens hållfasthet, 

beständighet och täthet. Vilket VCT betongen har påverkar betongens uttorkning till stor del. 

För att normal byggnadsbetong ska ha en bra konsistens och ha en bra arbetbarhet så tillsätts 

mer vatten än vad bindemedlet klarar av att binda kemiskt i betongen. Den överflödiga 

vattenmängden måste torkas ur betongen. Detta kan ta väldigt lång tid, speciellt i betong med 

låga VCT där betongytan blir väldigt tät. (AB Svensk byggtjänst och författarna, 2017) 

2.3 Fuktteori 

Fukt förekommer i olika former, ånga i luften, fukt i material samt fritt stående vatten. Fukt 

transporteras in och ut ur material genom tre sätt, fuktdiffusion, fuktkonvektion och kapillär 

sugning. Det dominerande transportsättet vid uttorkning av material är diffusion. Drivkraften i 

diffusion är skillnaden i ånghalt, eftersom molekyler strävar att gå från starka koncentrationer 

till svaga koncentrationer och jämna ut koncentrationsmängden, så vandrar fukthalten från ett 

medium med hög fukthalt till ett medium med lägre fukthalt. (Sandin, 2010) 
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2.3.1 Uttorkning av betong  

Uttorkningprocessen i betong är en mycket komplicerad process. Det finns en mängd faktorer 

som påverkar varandra beroende på vilka slags tillsatser och bindemedel som använts i 

blandningen. När vatten blandas med bindemedel sker hydration som gör att betongen övergår 

från flytande till fast form. En del av det tillförda vattnet binds kemiskt till cementen vilket i 

sin tur bildar en porstruktur där sorption och transport av vatten sker.  

I portlandcement sker en kemisk reaktion där klinkermaterialen reagerar med vatten och 

binder vattnet i slutprodukter, såsom kalciumhydroxid och C-S-H-gel. När cement med 

mineraltillsatser används binds en betydligt mindre del vatten i porstrukturen. Detta innebär 

att en mindre del av blandningsvattnet används i hydrationprocessen och mer vatten blir kvar i 

betongen.  

Sorption är ett begrepp som beskriver hur vatten binds fysikaliskt i porstrukturen. Adsorption 

och kapillärkondensation är två exempel hur det sker. För en betong med en viss porstruktur 

ger sorptionen sambandet mellan hur mycket fukt som finns inlagrat i porsystemet vid en viss 

relativ fuktighet i porsystemets luft. Men det blir även en fördröjning i porsystemets sätt att 

reagera på förändringen i relativ fuktighet, kallad hysteres, beroende på om betongen fuktas 

upp eller torkas ur. Det innebär att samma porer fylls på och töms vid olika relativ fuktighet. 

För att kunna räkna ut fukthalten i betongen måste betongens uppfuktning kännas till - och 

uttorkningshistoria, samt hur temperaturen har förändrats under tiden. 

I betongens porsystem sker omfördelningen av fukten, i både ånga och vatten. I porstrukturen 

sker fukttransporten med både fuktdiffusion av ånga och kapillärsugning i vattenfyllda porer. 

Det är en mycket komplex process som samverkar med varandra och har en liknade 

fördröjning, hysteres, som sorptionen.  

Hela uttorkningprocessen är mycket komplicerad i betong. Det är många faktorer som måste 

tas hänsyn till när fukthalten ska beräknas och hur fukten fördelas i betongen. För att få en få 

en bra porstruktur måste betongen hållas fuktig så att hydrationprocessen kan fortgå  

(Stelmarczyk, o.a., 2017) (AB Svensk byggtjänst och författarna, 2017). 

2.3.2 Skador vid hög fukthalt i betong 

Betong är ett material som inte tar skada av en alltför hög fukthalt. Däremot andra material 

som är i direkt kontakt med betongen kan ta stor skada. Beroende på vilket ytskikt som ska 

appliceras på betonggolvet finns gränser för den kritiska fuktnivån. När plastmattor limmas 

direkt på en betong med för hög fukthalt, tillsammans med att betong har en väldigt hög PH-

halt, medför det en risk för kemisk nedbrytning av limmet och mattan. När detta sker släpper 

mattan från betongunderlaget och det finns risk för ökade skadliga emissioner till 

inomhusluften som är skadligt för människor. (Hulander, 2013) Men partiklar går även ner i 

betongen som kan frigöras även fastän plastmattan har bytts ut.  

Vid för hög fukthalt i betongen kan även mikrobiell påväxt ske om det finns organiska 

material i kontakt med fuktig betong. Detta kan ske både på träreglar som ligger direkt mot 

betongen och även i väven på undersidan av linoleummattor.  

Dessa fuktrelaterade skador på materialen kan ge upphov till sjukahus-sjukan, SBS, med 

symptom som bland annat allergier, trötthet, astma och huvudvärk (Sjöberg, 2001). 

I Skövde kommun upptäcktes bubblor i plastmattan, samt problem som ögonbesvär och 

luftvägsirritationer på en förskola. Detta problem uppstod på grund utav för hög fukthalt i 

betongen innan plastmatta lades på trots RBK-mätningar. (Andersson & Ekman, 2017) 
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2.4 Fuktmätning betong 

Syftet med en fuktmätning är att erhålla ett mätresultat som redovisar vilken fuktnivå som 

råder i materialet. Där mätningen är till för att avgöra om betongen är tillräckligt torr för att 

beläggas med ett ytskikt. RF i betongen ligger runt 85–95% i det skede då ytskikt kan 

appliceras. Vilken RF det ska vara för att applicera ett ytskikt beror på vad som ska användas 

och vad det materialet har för kritiskt RF.  

RF- mätningen ska utföras i ett borrhål och inte på ytan. Detta på grund av att ytan på en 

nygjuten betong ändrar sitt RF till den omgivande luften väldigt snabbt. Hur djupt borrhålet 

ska vara är beroende på hur konstruktionen ser ut och hur den torkar ut. Utifrån detta kan ett 

ekvivalent djup bestämmas. Det ekvivalenta djupet motsvarar det maximala RF som kommer 

att erhållas under ytskiktet efter det applicerats och en fullständig fuktomsättning har skett.  

För att en fuktmätning i betong ska vara en godkänd mätning så skall den mätas enligt RBK:s 

manualer (Rådet för byggkompetens, 2017). 

2.4.1 Testo  

I RBK:s fuktmätningsmanual bestäms hur mätning och kalibrering ska utföras på givare från 

Testo. Givaren bygger på en kapacitiv mätprincip. RF-sensorn, Testo, är tillverkad av ett 

hydroskopiskt material. Kapacitansen ökar starkt med ökande fuktmaterial. Givaren har en 

inbygg display där RF, temperatur och daggpunkten visas. När givaren ska tas i användning 

skall den ha en unik beteckning som används i mätprotokoll, egenkontroller och kalibreringar.  

Givaren monteras tidigast tre dygn och senast fem dygn efter borrat mäthål. Det är viktigt att 

givaren har samma temperatur, eller högre, som betongen för att undvika att kondens bildas 

på givaren. Avläsning av betongens RF får ske när givare och betong har kommit i 

fuktjämnvikt vilket är från tre dygn efter givarmontage till maximalt tio dygn efter borrat 

mäthål. Avlästa värden korrigeras sedan med hjälp av givarens unika kalibreringskurva och 

ett flertal säkerhetsfaktorer som fås ur RBK-manualen för att få ett verklighetstroget RF.  

Givaren måste skickas på en externkalibrering hos något spårbart institut. Kalibrering menas 

att givarens mätvärden jämförs med en normal, referensvärden, under strikta kontrollerade 

förhållanden. En kalibrering ska ske minst en gång om året. Kalibreringen resulterar i en 

dokumentation av givarens mätosäkerhet, spårbarhet och temperatur vid kalibreringstillfället.  

Givarna åldras med tiden och påverkas av den miljö som den utsätts för. Detta menas att 

avläst värde ändras med tiden för samma RF- värde. Detta kallas för drift. Driften varierar 

mellan givarfabrikat, givarindivider med mera. Driften kan göra att en givare visar ett RF som 

avviker med 10–15 % från det verkliga RF. Detta trots att givaren är helt funktionsduglig 

(Rådet för byggkompetens, 2017).  

 

2.4.2 Celsicom connect  

Celsicom connect är en basstation som skickar upp data till en server. Vilken sorts data som 

fås som resultat är beroende på vad för sorts givare som är inkopplade till basstationen.  

 

Fuktmätningen med Celsicom connect är inte godkänd för fuktmätningar i kommersiellt bruk 

men kan ge detta projekt en fuktmätning över en längre tid än vad RBK mätningen gör som 

bara ger ett mätvärde vid mätningstillfället (Celsicom AB , 2018). 
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2.5 Fuktberäkningsprogram 

2.5.1 TorkaS 3.2 

TorkaS är ett beräkningsprogram som används för att prognostisera uttorkningstid avseende 

nygjuten betong. Beräkningen är inte tänkt att ersätta en fuktmätning innan det appliceras 

golvbeläggning utan ett verktyg för att kunna planera betonguttorkningen.  

TorkaS är uppbyggd på ett stort antal mätningar i betong utförda med mätmetoden 

borrhållsmätning. TorkaS version 1 baserades på borrhålsmätningar i betong med Slite 

standardcement. I version 2 infördes Byggcement och ett mindre antal borrhålsmätningar 

utfördes för att jämföra uttorkningen mellan byggcementen och Slites standardcement. I 

version 3 infördes uttorkningens temperaturberoende i tidigt skede. Från version 3.0 till 

dagens 3.2 är det endast justeringar av buggar i programmet (Lunds tekniska högskola, 2017).  

 

Programmet har en underskattning av torktider när det gäller låga VCT. 

Felet tenderar att öka i storlek med minskande VCT. För att få ett mer verklighetstroget värde 

på prognosen skall den beräknade RF adderas med en korrektionsterm se figur 1 (Lunds 

tekniska högskola, 2017).  

 
Figur 1 Korrigering av låga VCT  

 

I Beräknings programmet kan två olika sorters bjälklag väljas, platta på mark och 

mellanbjälklag. När bjälklagstyp är vald får ytterligare förutsättningar specificeras. Dessa 

förutsättningar kan vara hur mycket, och vilken sort, isolering det är under plattan på mark 

och om det är en fuktspärr mellan mark och betong. Om mellanbjälklaget valdes har den 

också några förutsättningar som om det är kvarsittande plåtform, betongform och 

konventionellt bjälklag. Parametrar som vattenhalt, torkklimat, betongtjocklek skall också 

anges.  

Betongen påverkas i hög grad av klimatet som den utsätts för. I programmet finns det 

väderdata från tio olika städer i Sverige som tar hänsyn till temperatur och nederbörd. 

Väderdatan är baserade på månadsmedelvärden för RF och temperatur som är registrerade 

mellan 1961–1990. Om nederbörd och temperaturer är mätta och registrerade efter gjutning 

kan dessa värden användas i programmet för ett noggrannare prognos (Lunds tekniska 

högskola, 2017). 

 

Resultatet från TorkaS redovisas dels i en graf, RF är y-axeln och på x-axeln visas tiden, och 

en tabell, som redovisar dag för dag vad det är för RF.  
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2.5.2 BI Dry 2.1 

Bi Dry är framtaget av Betong Industri AB. BI Dry är ett liknande program som TorkaS det 

vill säga att den också prognostiserar uttorkningstiden för nygjuten betong. BI Drys 

beräkningar använder sig av en modell som är baserad på modern svensk forskning inom 

områdena temperatur och fukt i betong.  

 

Precis som TorkaS finns det två olika bjälklagstyper, platta på mark samt mellanbjälklag. 

Förutsättningarna är liknande TorkaS med några tillägg som hur mycket formen isolerar och 

hur värmövergången mellan betongytan och luften är. Antingen anges värmeövergången med 

förvalda typsituationer eller så anges numeriska värden för värmeövergångstal. Andra 

parametrar kan varieras genom att välja mellan de fem betongrecepten. TorkBI 1, 2, 3, 4, 5 

och fem likadana recept med luftporbildare.  

BI Dry 2.1 har inprogrammerad väderdata lika som TorkaS (Betongindustri, u.å).  
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3 Metod 

Metoderna i projektet är uppdelat i tre olika delar. Med hjälp av betongindustri i Borlänge 

gjöts två stycken betongprover som innehöll bascement, respektive byggcement. Detta för att 

göra en komparativ fallstudie och mäta hur uttorkningskurvan påverkades av bindemedlet. 

Uttorkningskurvorna från fallstudien jämfördes med de mest frekvent använda 

fuktberäkningsprogrammen för att undersöka hur väl dessa program stämmer med uppmätt 

resultat. För att få en bred bild av branschens uppfattning i frågan intervjuades 

entreprenadföretag, konsultföretag, fuktberäkningsföretag och cementtillverkare. 

3.1 Betongprover 

Studien genomförs med en komparativ fallstudie (Blomkvist & Hallin, 2015), där två stycken 

betongprover gjöts med olika sorters bindemedel, bascement och byggcement. Fallstudien 

simulerar en betongplatta med ensidig uttorkning. Betongproverna hade samma 

förutsättningar, med samma VCT och förvaras i samma förhållanden. Den data som kommer 

ur detta projekt kommer inte kunna appliceras på alla sorters betonggjutningar, eftersom 

många yttre faktorer som bland annat luftfuktighet, temperatur, betongs egenskaper och 

förutsättningar på gjutplatsen spelar stor roll i uttorkningprocessen. Men fallstudien kommer 

kunna ge en antydan om skillnaderna i betongens uttorkning för de olika cementsorterna. 

Gjutningen sker med hjälp av Betongindustri som är en etablerad betongtillverkare.  

 

Storleken på betongproverna utgick ifrån RBK:s fuktmätningsmanual. Vid fuktmätningar i 

betong ska inte mäthålen vara för tätt placerade eftersom fukten kan vandra mellan hålen. Vid 

storleken 450 mm gånger 450 mm kunde fyra stycken mäthål användas. Tjockleken på  

betongproverna valdes till 120 mm för att simulera en generell tjocklek på en betongplatta på 

mark. Formarna plastades in med åldersbeständig byggfolie i botten och sidor för att resultatet 

ska påvisa en enkelsidig uttorkning.  

 
Tabell 1 Standardrecept från betongindustrin 

Recept VCT 0,43   

Material  Mängd  

Ballast 0–4 mm  30 kg  

Ballast 8–16 mm  24 kg  

Cement  13 kg  

Flyttillsatsmedel MG 558  0,11 kg  

Vatten  5 kg  

 

I Standard receptet hade 0–4 ballasten en 

medräknad fukthalt på 2,1% vilket ger ett VCT på 

0,43. Detta kontrollerades i praktiken. Det vägdes upp 1000g av 0–4 ballast som placerades på 

en gasolbrännare för att få reda på hur mycket fukt materialet innehåller. När materialet 

ansågs vara genomtorrt vägdes detta igen och hade då en vikt på 979g vilket ger en fukthalt på 

2,1 %. Denna fukthalt multipliceras sedan med den totala mängden 0–4 ballast, vilket ger ett 

tillskott på 0,63 kg vatten.  

Figur 2 betongprover 
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När alla beståndsdelar var uppvägda till det som stod i receptet var förarbetet klart.  

All ballast och bascement hälldes ned i planblandaren och fick där röras om i cirka 5 minuter 

sedan tillsattes ungefär 3/4 av vattnet och hela mängden av flyttillsatsmedlet. Betongen fick 

sedan blandas i cirka 15 minuter. Därefter tillsattes resterande vatten tills betongen hade en 

bra och arbetbar konsistens. När hela vattenmängden var tillsatt ansågs det att betongen inte 

uppfyllde kraven för konsistensen och då tillsattes det ytterligare 0,6 liter för att få en bra 

konsistens.  

Betongen hälldes sedan ner i formen. Formen skakades om för att få bort luftbubblor och ytan 

slätades till med en regel sedan plastades formen in på ovansidan med en diffusionstät 

byggfolie. Folien togs av när proverna placerades i den varma lokalen.  

Betongblandningen med byggcement gjordes med exakt samma mängd som med 

bascementen och utfördes på samma sätt.  

Eftersom det tillsattes ytterligare 0,6 liter vatten för att få en bra konsistens blev det nya VCT 

0.48. 

Standardreceptet som tog fram av Betongindustri heter Tork BI 3 i deras beräkningsprogram 

BI Dry. Eftersom det tillsattes mer vatten och proverna fick en ökning av VCT halt så 

kommer Tork BI 4 att användas i beräkningarna.  

När proverna var gjutna förvarades proverna två dygn i en lagerlokal som hade en 

genomsnittlig temperatur på 15 grader och en relativ fuktighet på 85%. Därefter förflyttades 

proverna till en varm lokal som har ett styrt klimat med en medeltemperatur på 18 grader och 

en relativ fuktighet på 20 % som uppmättes med Celsicom connect.  

3.1.1 Fuktmätning 

I betongproverna mäts den relativa fuktigheten med två olika mätinstrument. Mätinstrumenten 

och mätningarna kommer från och utföras med hjälp av Ocab. Det ena mätinstrumentet mäter 

kontinuerligt och registrerar den relativa fuktigheten under hela testperioden, medan det andra 

mätinstrumentet (Testo) registrerar bara den relativa fuktigheteten under mätningstillfället. 

Provtagning med Testos givare utförs enligt RBK (rådet för byggkompetens), som beskriver 

hur en fuktmätning ska gå till för att få ett noggrant mätresultat. 

 

3.1.2 Fuktmätning enligt RBK manual 

Metoden för hur en fuktmätning ska gå till beskrivs i RBK:s fuktmätningsmanual.  

Borrningen utfördes med ett borrstål med diameter på 16 mm. Hålet borrades till ett 

ekvivalent djup på 48 mm, som är 0,4 multiplicerat med tjockleken för enkelsidig uttorkning. 

Hålet ska borras med toleransen 0–2 mm för djupt. Centrum avstånd mellan två hål eller till 

kant var 150 mm, Enligt manualen skall avståndet mellan borrhålen vara minst 144 mm, detta 

motsvarar tre gånger det ekvivalenta borrdjupet.  

När avstånd till kanter var markerade på proverna och djupet bestämt påbörjades håltagningen 

med högsta försiktighet och kontrollerades med jämna mellanrum med ett skjutmått. När hålet 

var borrat till ett korrekt djup rengjordes hålet noggrant med en dammsugare och en borste, 

inget borrkax får finnas kvar i mäthålet om det ska ge korrekt RF-värde.  

Ett plaströr som var speciellt anpassad för testogivare iordninggjordes för hålen. Plaströret 

kapades till en längd på 100 mm och tre tunna strängar av tätningsmassa lades på utsidan av 

röret. Därefter monterades röret i borrhålet genom att trycka tills det nådde botten av hålet. 

När röret var på plats kontrollerades det att inte någon tätningsmassa trängt ut i botten av 

hålet. 

För att få mäta den relativa fukthalten i mäthålet måste det ha en godkänd täthetskontroll. 

Detta löses med en täthetsprovare i form av en gummiblåsa med pip. Gummiblåsan pressades 

ihop och pipen monterades i överkanten av mätröret, därefter släpps gummiblåsan. Om 
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mätröret är tätt så kommer gummiblåsan att fortsatt ha sin hoppressade form och om det är 

otät kommer blåsan återgå till sin ursprungliga form.  

När täthetskontrollen är godkänd så rengörs mätröret igen för att få bort eventuellt skräp som 

följt med ner i borrhålet i samband med monteringen av mätröret. Därefter lades en sträng av 

tätningsmassa runt mätröret mot betongytan. Slutligen tätas mätröret med en gummiplugg.  

Det är av största vikt att tätningen mellan betongen mätrör utförs med omsorg för att få ett så 

bra resultat som möjligt. Ett nytt hål skall alltid borras inför varje mätning och de gamla hålen 

tätas.  

Testogivaren monteras tidigast tre dygn och senast fem dygn efter borrning av mäthålet. 

Därefter kan betongens RF avläsas när fuktjämnvikt, och temperaturjämnvikt råder, mellan 

botten på mäthålet och givaren. Vilket är tidigast tre och max 10 dygn. Avlästa värden 

korrigeras sedan med hjälp av givarens unika kalibreringskurva och ett flertal 

säkerhetsfaktorer som fås ur RBK-manualen för att få ett verklighetstroget RF.  

Det är viktigt att givaren har samma temperatur som betongen, eller högre, när den monteras 

för att undvika kondens på givaren (Rådet för byggkompetens, 2017).  

3.1.3 Fuktmätning med Celsicom connect 

Ett försök utfördes att mäta fukthalten i betongen med Celsicom connect för att undersöka om 

sådana givare ger tillförlitliga resultat. Vid fuktmätningen med Celsicom connect mäts den 

relativa fuktigheten med en givare och sänds till en server. På så vis kan mätvärdena följas i 

realtid. Givarna monteras i ett använt givarhål som redan har används till en RBK mätning. 

Givarna förs ner i de gamla mätrören tills de når botten. En tjock sträng av tätningsmassa 

lades runt kabeln, som sänder signalen till basstationen, och mätrörets överkant. Detta för att 

givaren endast ska mäta betongens RF och inte den omgivande luftens RF. 

Under den första tiden mäter Celsicom connect den omgivande lufttemperaturen och 

luftfuktigheten som användes i beräkningsprogrammen.  

3.2 Fuktberäkningsprogram 

När mätningsperioden avslutas sammanställs resultaten från mätningarna och jämförs 

inbördes och med de mest frekventa dataprogrammen som prognosticerar uttorkningstiden för 

nygjuten betong, såsom TorkaS och BI Dry. Dessa program är de vanligaste 

fuktprognostiseringsprogrammen enligt ByggaF, som är en branschstandard för fuktsäkerhet. 

(Lunds Tekniska Högskola, 2015) 

 

Indata till beräkningsprogrammen var betongprovernas förutsättningar såsom VCT, 

uttorkningsförhållanden och klimatet de var utsatta för enligt kapitel 3.1. 

Beräkningsprogrammen sattes till det lägsta möjliga RF-värdet i programmen på grund utav 

att RF-värdet i lokalen betongproverna förvarades i var lägre än det minsta valbara värdet i 

programmen. Resultaten från beräkningsprogrammen redovisar hur mycket den relativa 

fuktigheten förändras med tiden. 
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3.3 Intervjuer 

Samtidigt som fallstudien utförs så görs ett flertal semistrukturerade intervjuer, (Blomkvist & 

Hallin, 2015) för att få en fördjupad förståelse för både fuktmätningsproblematiken och 

uttorkningsproblematiken. Intervjuerna genomförs med aktörer från hela byggprocessen, från 

projektörer, entreprenörer till företag som mäter fukt i betong för att få en bred kunskap från 

planering till färdig produkt. För att företagen skulle få förklara problemen från sitt synsätt 

användes frågorna nedan, dessa frågor motsvarade syftet med studien. 

 

• Uppfattar ert företag att det är några skillnader i uttorkning för betong med bascement 

jämfört med byggcement?  

• Hur uppfattar ni problemen med betongens uttorkning? 

• Har ni haft problem med att den beräknade torktiden inte stämmer överens med 

verkligheten? Eller om det är mätta värdet är tillräckligt lågt för golvbeläggning så uppdagas 

det ändå fuktproblem?  

• Är det enklare/svårare att förutsäga torktiden på bascementen jämfört med den äldre 

byggcementen? 

• Hur löser ni osäkerheten kring uttorkning?  
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4 Resultat 

4.1 RBK-mätning i provkuber 

Resultaten från mätningarna som utförts enligt kapitel 3.1.2 visas i diagrammen i Figur 3 och 

4, grafen redovisar hur den relativa fuktigheten förändras i betongproverna med tiden. 

Mätningarna gjordes 9 mars, 6 april och 30 april 2018. Avläst värde i figurerna är värden som 

tas direkt från givarna och slutvärdet är den fukthalt i betongen efter att avlästa värdet 

korrigerats med ett antal osäkerhetsfaktorer enligt manualen. Mätprotokoll redovisas i bilaga 

3.  

 
Figur 3 Bascementens relativa fuktighet 

 

 
Figur 4 Byggcementens relativa fuktighet 
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En sammanställning av RBK-mätningarna redovisas i figur 5 och tabell 2 för både bascement 

och byggcement. Vid mätningen den 6 april skiljde endast 0.1 procentenhet på det slutgiltiga 

värdet. Det avlästa värdet 30 april i bägge graferna skiljer sig nästan två procentenheter men 

efter korrigering skiljer bara en procentenhet.  

 

 
Figur 5 Jämförelse av bascement och byggcement 

 
Tabell 2 RBK-mätning slutvärde 

Datum Byggcement slutvärde RF Bascement slutvärde RF 

9 mars 2018 95,1 % 93,5% 

6 april 2018 92,3% 92,2% 

30 april 2018  91,5% 90,6% 
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4.2 Celsicom connect 

När betongproverna placerades i förvaringslokalen lades givarna i rummet för att mäta vilket 

torkklimat betongprovarna hade via Celsicom connects server. Efter första RBK-mätningen 

utförts monterades givarna i de första mäthålen den 13 mars. Därefter kunde temperatur och 

relativ fuktighet i betongen utläsas i betongen med bascement respektive byggcement enligt 

figur 6–9. Givarna skickade dock ett resultat som inte stämde överens alls med förväntat och 

uppmätt resultat, utan resultatet får anses som grovt felaktiga och ett försök som inte 

fungerade. Figurna påvisar ett resultat där fukthalten ökar konstant efter att givaren monterats 

i mäthålet vilket är teoretiskt omöjligt eftersom ingen fukt tillförts. Givaren i bascementen 

tappade även kontakten med servern och en omstart den 26 mars gjorde att all data innan 

denna tidpunkt försvann.  

 

 
Figur 6 Relativ fuktighet i betong med bascement 
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Figur 7 Temperatur i betong med bascement 

 
Figur 8 Relativ fuktighet i betong med byggcement 
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Figur 9 Temperatur i betong med byggcement 
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4.3 Beräkningsprogram 

Fuktberäkningarna utfördes för att jämföra hur prognosverktygen följer de uppmätta värdena 

från RBK-mätningarna. TorkaS 3.2 och BI Dry är de vanligast förekommande 

fuktberäkningsprogrammen för att prognosticera fukthalten i betong. (Lunds Tekniska 

Högskola, 2015) 

4.3.1 TorkaS 3.2 

Prognosen för uttorkningen av betongproverna visas i figur 10 från TorkaS. Där tiden är x-

axeln och den relativa fuktigheten är y-axeln. Tiden startar den 16 februari och slutar 31 maj. 

En mer fullständig redovisning av den relativa fuktigheten på ett specifikt datum kan ses i 

bilaga 1. 

 

Resultatet från beräkningen skall adderas med en säkerhetsfaktor på två procent på grund av 

betongens VCT på 0.48 som visas i figur 11.  

 

 
Figur 11 korrigerat RF för låga VCT 
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Tabell 3 visar interpolerade värden från TorkaS 3.2 eftersom utkommande data från 

programmet är utan decimal. 
Tabell 3 Resultat på mätvärden från TorkaS 

Datum Beräknat värde, RF (%) Korrigerat värde för lågt VCT, RF (%) 

9 mars 2018 92.2 94.2 

6 april 2018 90.6 92.6 

30 april 2018 89.7 91.7 

31 maj 2018 88.6 90.6 

 

Figur 12 redovisar hur den relativa fuktigheten i betongen förändras med tiden på x-axeln och 

betongens tjocklek på y-axeln. Färgerna i figuren redovisar vilken fukthalt som finns i 

betongen och hur fukthalten är fördelad i betongen. Desto djupare ner i betongen mätningen 

sker, desto högre fukthalt är det i betongen. 

 

 

  

Figur 12 Relativa fuktighet över tid och tjocklek. 
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4.3.2 BI Dry 

Uttorkningsprognosen som är beräknad i BI Dry redovisas i figur 13. Den fullständiga 

redovisningen ses i bilaga 2.  

 

 
Figur 13 Betongens uttorkning med tiden. 

BI Drys resultat är enbart grafer och skall ett RF utläsas exakt vid en specifik dag kan detta 

enbart utläsas i programmet. Tabell 4 är RF utläst från programmet vid tillfällen när RBK 

mätningar gjordes på proverna.  
Tabell 4 RF från BI Dry 

Datum RF (%) 

9 mars 2018 90,5 

6 april 2018 87,6 

30 april 2018  86 

31 maj 2018 84.6 
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4.4 Jämförelse RBK-mätning och fuktberäkningsprogram 

I Figur 14 redovisas all mätdata från både de beräknade prognoserna och fuktmätningarna. 

TorkaS 3.2 graf följer värdena från mätningarna. BI Drys graf har en snabbare 

uttorkningskurva än vad de uppmätta värdena visar och ligger 5 % ifrån den 30 april.  

 

 
Figur 14 RBK- mätningarna jämfört med uttorkningsprognoser 

 

I tabell 5 redovisas både avlästa värden från RBK-mätningarna och 

fuktberäkningsprogrammen från de datum som mätningarna utförts. Dessa värden är samma 

som i figur 14. 

 
Tabell 5 Jämförelse RBK-mätning och fuktberäkningsprogram 

Datum Byggcement 

slutvärde RF 

Bascement 

slutvärde RF 

BI Dry RF (%) TorkaS RF (%) 

9 mars 2018 95,1 % 93,5% 90,5 94.2 

6 april 2018 92,3% 92,2% 87,6 92.6 

30 april 2018  91,5% 90,6% 86 91.7 
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4.5 Sammanfattning av de semistrukturerade intervjuerna 

Intervjuerna gjordes med en platschef på ett byggföretag, en konstruktör på ett konsultbolag, 

fuktkonsulter på ett fuktmätningsföretag och en forskare för en cementtillverkare. Intervjuerna 

som gjordes med byggföretaget, konsultbolaget och fuktmätningsföretaget skedde på deras 

kontor medans intervjun med forskaren skedde via telefon.  

4.5.1 Byggföretag 

När det handlar om uttorkning i betong hos byggföretaget styrs mycket av VCT både om det 

skulle ha varit bascement eller byggcement. VCT ska vara låg i möjligaste mån.  

För att få en bra uttorkning menar Platschefen (som kallas för P fortsättningsvis) att det är 

viktigt med att få ett tätt hus med värme så tidigt som möjligt. Eftersom om huset utsätts för 

regnväder och kyla stannar torkprocessen.  

 

När byggföretaget får frågan om de ser några skillnader i uttorkning för betong med 

bascement jämfört med byggcement svarar P med att de egentligen inte ser några större 

skillnader förutom att det möjligen kan vara lite längre torktider med bascementen.  

 

Byggföretaget använder sig utav enkla lathundar för att prognostisera uttorkningen och enligt 

P brukar dom stämma ganska bra mot verkligheten. P vill ändå poängtera att det är viktigt 

med rätt ingångsparametrar i lathunden för att den ska stämma som till exempel när det blev 

tätt hus, när värmen satts på och vilket VCT som betongen har. P tycker att det nya cementet 

gör att prognoserna inte riktigt stämmer och tycker att det blir lite längre torktid med den. 

Ofta räknas det att betongen börjar torka från dag två, men det inte riktigt verklighetstroget. 

Om det står vatten på betongen är det ingen uttorkning menar P. Det viktigt att välja bra 

mätpunkter, eftersom det mäts punktvis, där den relativa fuktigheten är som mest kritisk.  

 

Byggföretaget löser osäkerheten kring uttorkning med att ha marginal på några procent från 

mätvärdet. Detta gör att ytskikten inte appliceras för tidigt och skapar problem. Förr vattnade 

företaget plattorna precis efter gjutningen för att hämma sprickbildningen. Detta är ju ett rent 

vansinne, uttorkningsmässigt, eftersom porerna är som öppnast de första dygnen menar P. 

Istället för att vattna läggs nu plast för att hålla kvar fukten i betongen som minskar 

sprickbildningen men inget vatten tillsätts i betongen. Plasten tas sedan bort efter något dygn.  

Byggföretaget har vid flertal tillfällen gjutit in värmeslingor för att skynda på 

uttorkningprocessen och att plattan ska brinna vintertid. Detta hade gett goda resultat.  

 

Byggföretaget tjänstemän, platschefer och arbetsledare, skickas på en utbildning som heter 

Betong 2 (betongkurs Klass II). Kursen hade gett P en bra förståelse om betongens 

egenskaper.  
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4.5.2 Konsultbolag 

När Konstruktören (som kallas för K fortsättningsvis) får frågan om hur konsultbolaget ser på 

skillnaderna i uttorkning mellan bascement och byggcementen, svarar K att det upplevs som 

att det har uppdagats mer problem med uttorkningen ute på byggena de senaste åren an vad 

det har gjort tidigare. Uttorkning är en större del som behövs undersökas nu än vad det var 

förr. Men det är svårt att säga att det är så många procents skillnad mellan dem. Att det har 

blivit mer bekymmer ute på byggena kan bero på dels att det är en annan betong som har 

annorlunda uttorkningsegenskaper eller så kan det vara att det är mer pressade byggtider nu 

mer generellt än vad det var för 10–15 år sedan. K menar att det kan vara många gånger när 

det blir problem så skylls det på den nya bascementen även fast den inte är det egentliga 

problemet. Enligt K är det inte en stor skadebild utan menar att problemet är att entreprenörer 

får vänta tills betongen är tillräckligt torr för att lägga ytskikt.  

K menar att det finns många parametrar som spelar in varför det blir längre torktider än 

planerat men en parameter som K lägger tyngd på är hur betongen är hanterad efter gjutning.  

 

Konsultbolaget gör uttorkningsplaner och föreskriver betongkvalitéer. När K gör 

uttorkningsplaner så sker det såpass tidigt i byggprocessen, ungefär samtidigt som betongen 

ska gjutas, att de inte vet alla parametrar som till exempel när det är tätt hus, när värmen är 

påslagen eller vad det är för golvmaterial som ska vara. Dessa parametrar vill K ha väldigt 

tidigt för att kunna göra en bra beräkning. 

 

Prognoser som konsultbolaget gör för att prognostisera uttorkningstiderna överensstämmer 

oftast väldigt bra med verkligheten, men att det fanns ett fall där mätvärdena var betydligt 

fuktigare än vad det var beräknat till. Vad som låg till grund för problemen var svårt att säga 

om det var bascementen eller hur betongen var hanterad. K menar att det är en osäkerhet i att 

göra prognoser på bascementen eftersom de beräkningsverktyg som konsultbolaget använder 

är baserade på byggcementen.  

Konsultbolaget ser en svårighet i att förutsäga torktiden på bascementen eftersom de inte har 

100% koll på uttorkningsegenskaperna. Byggcementen däremot har de data från många år 

tillbaka och de beräkningar de gör stämmer också bra.  

 

Osäkerheten som de har löses med att ha en extra säkerhetsmarginal på 

uttorkningsberäkningen. Till exempel att betongplattan ska torkas ner till 85 % så lades en 

marginal på 2–3 % under gränsvärdet om det var byggcement i betongen. Var det bascement 

ökades ytterligare marginalen med 1–2 %. Marginalerna de sätter är ett problem i de redan 

pressade byggtiderna eftersom när plattan har torkat ner till 90% så tar det väldigt lång tid för 

varje procent som ska ner ytterligare.  

 

K sammanfattar uttorkningsproblematiken med att säga att de inte har all data på hur 

bascementen agerar och att de beräkningsverktygen de har är inte till för de produkter de 

föreskriver. Detta gör att konsultbolaget får en osäkerhet i det de gör.  
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4.5.3 Fuktmätningsföretag 

Vid intervju med Ocab, ett av Sveriges största fuktmätningsföretag, berättar fuktkonsulterna 

att de senaste åren, sedan bascement blev en huvudkomponent i betong, har upplevt en viss 

skillnad. Fuktmätarnas teorier är att betong med bascement är känsligare i ett tidigt skede efter 

gjutningen. Upplevelsen är att vid felaktig behandling, som att betongen utsätts för stående 

vatten, snö på plattan eller minusgrader, upplevs torktiden öka i det närmaste kvadratiskt.  

 

Problemet med uttorkningen i betongen är när det upptäcks för sent att uttorkningskurvan 

visar fel, att den inte stämmer med tidsplanen. Vet entreprenören att kurvan visar fel kan detta 

korrigeras i ett tidigare skede utan att det kostar mycket pengar. Den vetskapen gör att 

betongen kan hanteras på ett annat sett under en längre tid och räta till uttorkningskurvan. 

Upptäcks det försent till exempel när det är en vecka kvar eller bara några dagar kvar från att 

matta ska läggas så måste mycket energi och pengar läggas in. Vid den tidpunkten måste 

mycket utrustning in och det komplicerar bygget, att utrustningen är i vägen. Detta hade 

kunnat förhindrats om fuktmätningar hade gjorts tidigare och att uttorkningen hade följts mer 

aktivt. Om en fuktsakkunnig varit med från start för att stötta platschefen, hade åtgärder 

kunnat vidtagits tidigare för att betongmaterialet ska få bästa möjliga uttorkning Då hade 

ingen utrustning behövts utan att ventilationen i byggnaden startats tidigare och kanske även 

fått igång en provisorisk värme.  

 

Ocab stöter ofta på att den beräknade prognosen inte är överensstämmande med verkligheten. 

De tror att det beror på hur betongen är hanterad i ett tidigt skede men de kan inte säga med 

säkerhet att det är så eftersom de inte är med under hela byggprocessen.  

Ocab har fått en reklamation när det gäller att de har mätt och godkänt för byggaren att lägga 

ytskikt och då blev det ändå problem (Ocab sätter inte fuktgränsvärden utan 

materialleverantörerna). Detta skedde innan de mätte med RBK:s fuktmätningsmanual. När 

den gamla metoden mätte 85% i RF lades det inte på några korrigeringar utan i protokollen 

skrevs det att RF i betongen var 85%. 

Med den nya manualen skapas det ett utrymme för marginaler, det vill säga att mätvärdet 

korrigeras med några felkällor, som kalibrering, mätosäkerhet och så vidare. Detta skapar en 

säkerhetsbuffert. Nu när Ocab mäter behöver de komma ner till 83% för att bli godkänd vid 

85% på grund av korrigeringarna.  

 

Ocab löser osäkerheten men uttorkning med att efterfölja den senaste forskningen och 

HusAMA. De ser till att inte förändra mätmetoden utifrån vad de själva tycker. RBK-

mätningar som utförs nu görs exakt lika vid varje mätning vilket minskat felkällorna.  

De berättar att det är väldigt intresserade av vad som kommer i den nya HusAMA, det kan ju 

komma en helt ny manual. Om det står annorlunda i den nya manualen än vad som står i den 

gamla kanske de behöver göra ett uppehåll i fuktmätningar och kan behöva införskaffa nytt 

material och utrustning. Den omställningen kan tid beroende på hur omfattande 

förändringarna blir. De menar att göra ett uppehåll i fuktmätningar är den enda utvägen för att 

vara på den säkra sidan, för om de skulle arbeta efter en gammal metod kan de inte säga att de 

följer och utför efter bästa vetande.  

 

Sammanfattningsvis anser Ocab att klyftan mellan praktik och teori borde minskas. Alla 

platschefer och byggen har olika kunskapsnivå i fuktfrågan vilket märks då Ocab tvingas 

förklara fuktteori för platschefer på stora byggen. Om kunskapsnivån för hur uttorkning 

fungerar ökade hos entreprenörer och hantverkare tror Ocab att många problem skulle kunna 

undvikas. Att redan i utbildningen av hantverkare och platschefer lyfta frågan och lära ut hur 

fuktteori fungerar i praktiken, så tros skulle bryggan mellan teori och praktik minskas. Ofta är 
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det mycket lite kunskap som behövs för att resultat skulle bli mycket bättre och kostnaderna 

minskas tror Ocab.  

4.5.4 Cementtillverkare  

Det finns många parametrar som styr uttorkningen i betong, hur finmald klinkern är, mängden 

flygaska, vilken sorts ballast som använts. År 1999 övergick cementtillverkare från 

standardcement CEM 1 som bestod av grovmald cement till finmald byggcement. Vid 

övergången gjordes mycket ingående mätningar på hur uttorkningprocessen påverkades av 

hur grovmald eller finmald klinker är. Resultaten från dessa mätningar visade att ingen större 

skillnad mellan cementsorterna enligt forskare hos cementtillverkare som blivit intervjuad. 

 

Cementföretaget har tre cementfabriker i Sverige. En av cementtillverkarens fabriker i 

Västsverige har aldrig övergått till bascement. Anledningen till detta är att det rent logistiskt 

aldrig fungerat, eftersom det inte går att transportera den mängden flygaska via lastbil till 

fabriken, och samtidigt minska koldioxidutsläppen på produkten. Alla stora bulklastbilar som 

gått ut till betongtillverkarna har varit lastade med byggcement. Däremot har 25-kilos 

säckarna för privatbruk som gått från fabriken varit bascement. I företagets andra 

cementfabrik i de östra delarna av Sverige har däremot övergått helt till bascement. Där kunde 

logistiken lösas med båttransporter vilket ger en koldioxidbesparing. Forskaren poängterar 

därför att de problem med uttorkning i betong som påpekats i medier, i ett par fall i 

Västsverige, har använt byggcement i gjutningarna. Han påpekar även att det finns samma 

uttorkningsproblematik i Västsverige som har byggcement som i övriga Sverige som 

använder bascement.  

 

Forskaren berättar vidare att sedan 1999 har mätmetoderna som byggbranschen efterfrågat 

förändrats sex gånger och senast i oktober 2017. Vid varje ny revidering har den förra 

metoden bannlysts, detta ger problem eftersom jämförelser görs med nya och gamla mätdata. 

Eftersom mätmetoderna blivit bättre och bättre så är en jämförelse med en gammal mätmetod 

felaktig då den äldre metoden kan ha inneburit mätläckage eller någon annan felkälla. Även 

betongens recept och delmaterial har förändrats. Detta kan ge en felaktig bild av uttorkningen 

i den äldre mätdata vilket gör det ovetenskapligt att jämföra gamla mätdata med nya mätdata.  

 

Forskaren är frågande till om relativ fuktighet är ett bra mått på att mäta fukthalt i betong. 

Tekniken är utvecklad för att mäta fuktighet i luft och med dagens RBK-mätning så mäts 

fukthalten i luften som är i anslutning till betongen i borrhålet. Andra mätmetoder som 

karbidmätare eller kapillärmättnadsgrad, som kan mäta en fukkvot i själva materialet och inte 

i omgivande luft, skulle eventuellt kunna säga mer säkert om det uppstå problem i materialet. 

Problemet är att gränsvärdena som togs fram efter studier gjorda på 1960–70-talet och var 

acceptabla på den tiden eftersom det inte gick att mäta noggrannare med utrustningen som 

fanns tillgängligt. Med dagens utrustning och kunskap borde detta föras upp för diskussion 

menar forskaren.  

 

Produktionsplanering betong är ett fuktprognosverktyg som kommer ut på marknaden under 

2018 enligt forskaren. Cementtillverkarna är positivt inställda till all forskning i ämnet, och 

det nya verktyget kommer kunna prognosticera fukthalten på betongytan, precis under 

golvbeläggningen enligt forskaren. Det är på betongytan fuktskador sker vilket kan ge bättre 

prognoser. Men i alla prognosverktyg är det svårt att förutse uttorkningen exakt, betongen 

påverkas av yttre faktorer som temperaturer och hur betongen har blivit behandlat i tidigt 

skede enligt forskaren.  
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5 Diskussion 

5.1 Resultatdiskussion  

Hela detta examensarbetet startade med att intresse fanns kring betong och dess egenskaper, 

samtidigt uppdagades artiklar där fuktproblem uppstått i betongplattor i Skövde kommun. 

Plastmattor hade släppt från betongplattor och stora kostnader på grund av försening och 

torkkostnader uppstod. Vid intervju med företaget som levererat cementen till byggplatsen 

framkom att det inte alls var bascement med flygaska i betongplattan, utan det var samma 

byggcement som använts sedan 1999. Detta medför att det någon annan problematik måste ha 

uppkommit i byggprojekten. Vad detta kan bero på går endast att spekulera i då mer 

information kring de aktuella fallen behövts insamlats, men bascement är eventuellt inte 

huvudproblemet i dessa fall som det skrevs i artiklarna. Detta projektarbete tar upp en mer 

generell analys om skillnader i uttorkning mellan betong med bascement och byggcement, i 

en jämförelse med prognosverktyg. 

 

För att kunna jämföra uttorkningen i betong med bascement respektive byggcement gjöts två 

provkroppar med hjälp av betongindustri i Borlänge. Ett av de vanligaste betongrecepten som 

används till plattor på mark togs fram av betongindustri. Därefter gjöts bägge provkropparna, 

med enda skillnaden i receptet att cementsorterna var olika. Tanken var att bägge proverna 

skulle utsättas för samma förhållanden för att kunna se om uttorkningstiderna skiljde sig åt. 

 

Vid gjutningen av provkropparna mättes alla material upp exakt efter receptet som kom ifrån 

betongindustrin och receptet hade även flyttillsatsmedel. Det uppstod ändå problem med 

konsistensen vid betongblandningen med bascement och vattenmängden fick lov att ökas. 

Detta ökade VCT från 0.43 till 0.48, och detta var nödvändigt för att få en konsistens på 

betongen med bra formbarhet. När betongen med byggcement blandades enligt samma recept 

som bascementblandningen blev konsistensen för våt. Detta upplevdes besynnerligt med 

tanke på att i teorin ska flygaskan i bascementen binda vatten sämre än byggcementen. Men 

betongproverna fick lov att ha samma VCT och recept för att kunna jämföras inbördes.  

 

Provkropparna förvarades i en lokal med väldigt bra torkförhållanden. Eftersom gjutningar på 

byggarbetsplatser inte har samma goda omliggande miljö är det svårt att dra paralleller med 

provkropparna i detta arbete. För att kunna dra slutsatser om uttorkningsskillnaderna mellan 

bascement och byggcement skulle många fler provkroppar provats i olika temperaturer, 

klimat och nederbörd. Detta har det inte funnits tid eller resurser till i detta arbete. Studien 

visar ändå en del hur skillnaden blir om provkropparna har utsatts för exakt likadan miljö och 

hur detta står sig i förhållande till den prognosticerade fuktnivån.  

 

För att få en så säker fuktmätning som möjligt användes RBK-mätning helt enligt gällande 

regelverk för fuktmätning. Mätningar där fukthalten uppmättes skedde tre gånger under 

projektarbetet med jämna mellanrum. Fuktmätningarna utfördes med hjälp av Ocab och 

RBK:s fuktmätningsmanual följdes. Efter utförd mätning korrigerades värdena enligt 

manualen och ökade slutvärdet från avläst värde med upp till 4,6 procentenheter på grund av 

korrektion för kalibrerat RF, temperatur, fuktkapacitet och osäkerhetsfaktorer. Denna 

säkerhetsmarginal gör att mätningarna blir mer exakta är föregående mätmetod och risken för 

fuktproblem i betongplattor minskas.  

 

Efter första RBK-mätningen var utförd sattes en Celsicom connect givare för att få 

kontinuerlig mätning under projektarbetet. Denna mätmetod är inte godkänd att mäta fukt i 
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betongen med enligt RBK, utan det var mest en testmetod för att pröva om det fungerade att 

mäta fukten under en längre tid med sådana givare. Men under mätningen uppstod problem 

och givarna tappade kontakten med servern flera gånger och visade resultat som inte stämmer 

överens med verkligheten. Givaren i bascementen tappade kontakten med servern och all data 

före den 26 mars försvann i den tidpunkten. Sammantaget så fungerade inte mätningen med 

Celsicom connect, utan denna mätutrustning kan vara bättre att mäta temperatur och fuktighet 

i luft för att avgöra vilket torkklimat som finns.  

 

Resultatet som framkom vid fuktmätningarna på provkropparna visade att byggcementprovet 

hade en högre fukthalt vid första mätningen, anledningen till detta kan vara att bascementen 

band vattnet i hydrationprocessen bättre och det fanns mer vatten i porerna i 

byggcementblandningen. Mätningen den 6 april gav att båda proverna hade samma RF med 

en skillnad på 0,1 % vilket är näst intill obetydligt. Den sista fuktmätningen gav att 

byggcementprovet ligger en procent över bascementprovet.  

Skillnaderna mellan våra prover hittills kan sammanfattas med att de torkar relativt lika med 

ungefär samma torkningskura och relativfuktighet. Bara för att skillnaden i torktid är lika ner 

till ungefär 90 % så är det inte säkert att det fortsättningsvis kommer vara det. Det hade varit 

intressant att se skillnaderna ner till 85% om det följer samma riktning eller skiljs åt. 

 

Fuktberäkningsprogrammen är ett prognosverktyg och är mer en kvalificerad gissning om hur 

uttorkningsförloppet är i betongen. Desto mer erfarenhet personen har som prognosticerar 

uttorkningen desto större chans att förutse uttorkningen. Programmen är uppbyggda med 

klimatdata i Sverige men det tas inget beaktande hur bygget hanterar sin betong. Om felaktiga 

åtgärder som att plattan täcks av vatten eller snö som försämrar uttorkningen avsevärt, blir 

prognosen felaktig och torktiderna blir avsevärt längre. 

I TorkaS programmet justerades värdet upp med 2 procentenheter som korrigering för lågt 

VCT. Detta gjorde att TorkaS värden stämde väl överens med de uppmätta värdena från 

mätningarna. Vid gjutningen ökades mängden vatten vilket resulterade att VCT ökade. Detta 

medförde att betongreceptet blev närmare TorkBI 4 än TorkBI 3 som grundreceptet var. I 

programmet BI Dry användes därför TorkBI 4, resultatet från programmet gav en graf som 

var lägre än uppmätt resultat.  

I bägge fuktberäkningsprogrammen väljs vilket klimat som uttorkningen sker i. I TorkaS är 

det lägsta RF som är möjligt att välja 35 % och i BI Dry var minsta RF 30 %. Men eftersom 

vårt uppmätta torkklimat i rummet var så lågt som 20 % RF kan det påverka resultatet under 

en längre tid då skillnaden i RF är drivkraften i diffusionsuttorkning. Vid mätningar där 

resultaten ska vara ända ner till 85 % kan detta påverka till större del än vid våran mätning där 

vi bara kom ner till mellan 90,6–91,5 % RF.  

 

Betongproverna med de tre fuktmätningarna följer TorkaS prognos ganska bra med någon 

skillnad på ± 0,5 % vilket är väldigt bra. Däremot ligger BI Dry runt 5 % ifrån mätningarna 

vilket är ganska mycket med tanke på hur lång tid varje procent tar att torka. Det vill säga att 

om entreprenörerna får en prognos liknande våran som är 5 % för snabb så tror de kanske att 

en golvbeläggning kan läggas på ett visst datum men enligt mätningar så påvisas det att det är 

alldeles för fuktigt i betongen. Varför BI Dry ligger så långt ifrån kanske beror på vad som 

skrevs tidigare att en erfaren person har större chans att förutse uttorkningen och ingen av 

författarna hade tidigare använt sig utav dessa prognosverktyg.  

 

Intervjuerna som utförts har försökt få en helhetssyn från byggbranschen, från projektörer till 

entreprenörer, och intervjuföretagen har valts ut för att de har en stor erfarenhet av 

betongkonstruktioner. Däremot visar intervjuerna bara hur de intervjuade personerna 
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uppfattar problemet. Detta speglar inte vartenda företag i deras specifika bransch men ger en 

fingervisning hur en del av branschen uppfattar ämnet.  

Vid flera av intervjuerna har det framkommit att mätmetoderna och reglerna för hur 

fuktmätning ska utföras har utvecklats och mätningarna idag är mer exakta idag än någonsin. 

Däremot ställer sig cementtillverkarna frågande till om de kritiska fuktgränserna behöver 

förnyas. Vid den tiden fuktgränserna infördes fanns inte samma mätutrustning eller 

mätmetoder som finns idag vilket gör att dagens mätningar blir svåra att jämföra med gamla 

mätningar. En grundläggande studie hur fukt påverkar modern betong med låg VCT och vilka 

skador som kan uppstå på olika ytskikt vore intressant att följa.  

 

Lärdomar som detta examensarbete har gett gällande uttorkning av betong med olika 

cementsorter är att det är en komplicerad fråga och innehåller många parametrar som måste 

räknas på och stämma för att få ett verklighetstroget svar.  

Även om betongproverna torkar relativt lika så kan det bli ett annat resultat om proverna 

skulle ha varit utsatta för ett mer verklighetstroget klimat. Resultat som kan tolkas utifrån 

fallstudien är att problemen som intervjuerna framhävde beror kanske inte på att det är 

bascement istället för byggcement utan snarare en okunskap, eller andra omständigheter, som 

gör att det blir problem med uttorkningen. Att det blir längre torktider ibland i praktiken 

jämfört med beräkningarna kan bero på många faktorer, som att betongen har blivit hanterad 

på ett sätt som hämmar uttorkningen eller det faktiskt är bascementen som förändrar 

torktiderna. Det är svårt att säga vad det kan bero på generellt eftersom varje bygge hanterar 

betongen på olika sätt.  

Med tanke på att det är högkonjunktur i byggbranschen så byggs det otroligt mycket just nu så 

att det blir strama byggtider är inte helt ovanligt. Detta gör att det blir fokus på att 

uttorkningen av betongen ska gå fortare och när inte prognoserna stämmer så blir det problem. 

Men om betongens uttorkningsförlopp följs upp kontinuerligt kan åtgärder sättas in i ett tidigt 

skede, så kan stora kostnader och tid för alla parter besparas. Och ifall utbildning i hur 

fuktteori fungerar i praktiken och vilka förutsättningar som krävs för att betongens uttorkning 

ska hålla tidsplanen lärs ut till alla hantverkare och platschefer på bygget skulle förståelsen 

öka och gapet mellan projektörer, fuktmätare och människor på byggarbetsplatsen minska. 
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5.2 Förslag till fortsatt arbete 

En konkret slutsats från projektarbetet är att fler fuktmätningar behöver utföras i olika miljöer 

och temperaturer för att kunna jämföras med verkliga förhållanden. Betongproverna behöver 

utsättas för förhållanden som simulerar alla årstider, vattnas efter gjutning och utsättas för 

regn under längre tid, för att på så vis påvisa skillnaden i betongens uttorkningstider.  

 

Undersöka hur mätmetoderna har förändrats sedan fuktmätningskapitlet kom in i HusAMA 

1978 samt undersöka ifall de kritiska fuktgränsvärdena behöver förnyas samtidigt som 

mätmetoderna förändras.  

 

Göra en undersökning på hur byggbranschen enklare kan bli utbildad i fuktfrågan. Hur ska det 

göras för att minska kunskapsklyftan mellan teori och praktik. 

 

En miljöanalys på bascement respektive byggcement behöver undersökas mer ingående. 

Huruvida det blir minskade koldioxidutsläpp när transporter och tillverkningsutsläpp 

medräknats, samt är det hållbart att använda restprodukter från pulvereldade kolkraftverk.  

 

 

 

6 Slutsatser 

Viktiga slutsatser från detta examensarbete är: 

• I denna fallstudie är det svårt att avgöra om det är några större skillnader i uttorkning 

mellan byggcement och bascement. Större och omfattande studie i verklighetstrogna 

miljöer skulle kunna påvisa annat resultat.  

• I våran fallstudie ger TorkaS värden som stämmer överens med uppmätt resultat, 

medans BI Dry visar för låga värden.  

• Mer utbildning så att alla aktörer i byggprojekten får en bättre förståelse när det 

handlar om uttorkning. Detta skulle leda till mindre problem och sparad tid i 

slutändan. 

 

 

  



Jesper Djärv och Daniel Israelsson 

30 
 

7 Referenser 

AB Svensk byggtjänst och författarna. (2017). Betonghandbok. Material. Del 1. Solna, 

Stockholm, Sverige: AB Svensk byggtjänst. 

Andersson, G., & Ekman, S.-O. (den 12 April 2017). www.byggvarlden.se. Hämtat från 

Byggvärlden: http://www.byggvarlden.se/osakerhet-kring-uttorkning-av-ny-betong-

110573/nyhet.html den 13 Februari 2018 

Andersson, P., & Lundberg, N. (2007). Analysjämförelse mellan datapogram och uppmätt RF 

i betong. Luleå : Luleå tekniska univeritet. 

Bertil, P. (2006). Modern betongteknologi efter nya recept. Husbyggaren(Nummer 2), ss. 32-

36. Hämtat från http://www.rollit.se/pdf/BertilPersson.pdf 

Betongindustri. (u.å). BI Dry. Hämtat från 

http://bidry.com/gfx/manual.pdf?PHPSESSID=cdbcba7c62c69baa58ea41328b66e48a 

den 24 05 2018 

Blomkvist, P., & Hallin, A. (2015). Metod för teknologer. Lund: Författarna och 

Studentlitteratur. 

Celsicom AB . (2018). Celsicom. Hämtat från https://www.celsicom.se/sv-SE 

Cementa. (den 29 01 2018). www.cementa.se. Hämtat från Cementa: 

http://www.cementa.se/sv/betong-och-uttorkning 

Cementa. (den 19 mars 2018). www.cementa.se/. Hämtat från Cementa: 

https://www.cementa.se/sv/cementproduktion-steg-f%C3%B6r-steg 

Esping, O. (den 26 Maj 2017). www.betong.se. Hämtat från Betong: 

http://betong.se/2017/05/26/fraga-experten-betongens-framstallning-och-historia/ den 

14 Mars 2018 

Hulander, T. (Maj 2013). www.fuktskadeteknik.com. Hämtat från Fuktskadeteknik: 

http://www.fuktskadeteknik.com/wp-content/uploads/2013/05/Alkalisk-fukt-i-

betong.pdf 

Lunds Tekniska Högskola. (den 06 11 2015). ByggaF metoden. Hämtat från Fuktcentrum 

LTH: http://www.fuktcentrum.lth.se/verktyg-och-hjaelpmedel/fuktsaekert-

byggande/byggaf-metoden/ 

Lunds tekniska högskola. (den 27 02 2017). Fuktcentrum. Hämtat från 

http://www.fuktcentrum.lth.se/verktyg-och-hjaelpmedel/windows-baserade-

datorprogram/torkas/torkasdownload/ 

Rådet för byggkompetens. (den 9 10 2017). www.RBK.nu. Hämtat från Rådet för 

byggkompetens: www.RBK.nu/ladda-ner--bestall/fuktmatningsmanual__36 den 20 04 

2018 

Redlund Laninge, M. (den 01 12 2012). Kemisk process gör att betong suger upp koldioxid. 

Byggindustrin(31), s. 23. Hämtat från www.byggindustrin: 

https://www.svenskbetong.se/images/pdf/Betong_suger_upp_klimatgaser_Byggindust

rin_okt2012.pdf den 19 mars 2018 

Sandin, K. (2010). Praktisk byggnadsfysik. Studentlitteratur AB. 

Sjöberg, A. (den 01 05 2001). Renovering av golv i ”sjuka hus” kan förvärra problemen. Bygg 

& teknik, ss. 30-36. 

Stelmarczyk, M., Johansson, P., Rapp, T., Hedlund,, H., Gränne, F., & Gunnarsson, M. (den 

07 Juni 2017). https://www.sbuf.se/ppb/Nyheter/PPB_och_fukt/. Hämtat från SBUF: 

https://www.sbuf.se/ppb/Nyheter/PPB_och_fukt/ den 12 Februari 2018 

Svensk betong. (den 14 Mars 2018). Svensk Betong. Hämtat från www.svenskbetong.se: 

https://www.svenskbetong.se/om-betong/fakta-egenskaper 



Högskolan Dalarna 

31 
 

Svensk Betong. (den 19 Mars 2018). www.svenskbetong.se. Hämtat från Svensk Betong: 

https://www.svenskbetong.se/bygga-med-betong/bygga-med-prefab/miljo-och-

hallbarhet/koldioxidutslapp 

WWF. (den 19 Mars 2018). www.wwf.se. Hämtat från Världsnaturfonden: 

http://www.wwf.se/wwfs-arbete/klimat/vad-ar-klimatforandringarna/1124260-vad-ar-

klimatforandringarna 

 
































