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“Dranering utan att grava”

Utvardering av uttorkning av fukt i betongvaggar med aktiv elektroosmos.
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Sammanfattning

Arid AB marknadsfor ett system for uttorkning av uppstigande markfukt (dven kallad kapillar fukt) i
betongkonstruktioner, t ex kéllare. Systemet baseras pa ett fysiskt-kemiskt fenomen som kallas
elektrosmos (dven kallad elektrisk endoosmos). Systemet bestar av en enhet (jongenerator) som
genererar elektriska impulser som fortplantas i de fuktiga betongvédggarna via elektroder som

monterats i vdggarna varvid en fysisk-kemisk process startar som driver ut fukten ur vdggarna.

Systemet installerades 2015-12-21 i en sju meter l1dng betongvdgg med fuktproblem, i bottenvaningen
pa Topasgatan 84 i Vastra Frolunda. Systemet har utvarderats i 12 veckor varefter det kunde

konstateras att vaggen ar torr.

Bakgrund

Eftersom uppstigande markfukt utgér det huvudsakliga problemen vid fukt i kéllare och platta och
ar svar eller omojlig att atgérda med konventionell dranering, da det inte gar att grava under
kallare/platta, ar det angeldget att utveckla nya metoder som battre 16ser marknadens problem.
Olika l6sningar baserade pa elektroosmos (elektrisk endosmos) har visat sig vara effektiva i studier

genomforda i t ex Danmark, Norge och USA men &n sé lange saknas djupare studier i Sverige.

Arid marknadsfor ett elektriskt system som motverkar vattentransport med hjalp av elektriska pulser.
Elektroder monteras i murverket och bildar en pluspol (anod). Ett jordspett monteras i marken och
bildar minuspol (katod). Den vata vaggen innehéller bade vatten och saltmolekyler vilket gor vattnet
ledande for elektrisk strom. Genom att sanda pulser av likstrom genom det porésa materialet binder
vattenmolekylerna positiva joner och eftersom positiva joner dras till minuspolen (katoden), som
placerats utanfoér konstruktionen tvingas vattenmolekylerna i vaggen tillbaka och man far en uttorkning

i omradet kring pluspolen (anoden).

For att fa en objektiv utvardering av denna torkmetod har Arid anlitat Chalmers Industriteknik.
Malet ar att pavisa att metoden skapar en inomhusmiljé som éar fri fran mogel och annan
skadlig pavaxt, utan dalig lukt (s.k. kallarlukt) och dér ytskiktet ar utan fel, t ex i form av
flagande farg och fukt.
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Elektroosmos

Eftersom vattenmolekylen &r en dipol med tva elektriska laddningar med samma magnitud men olika
tecken kan den, tillsammans med positivt laddade joner, forflyttas med hjélp av ett elektriskt falt, sa
kallad elektroosmos (elektrisk endosmos). Nar elektriska falt appliceras pa vatskor i mikrokanaler
(kapillarer), kan rorelser observeras. Hastigheten (velociteten) for denna rorelse ar linjart proportionell
mot det applicerade elektriska faltet, och ar beroende av bade (a) det material som anvands for att

konstruera mikrokanalerna och (b) I16sningen i kontakt med kanalvdggarna .

Figurer: Fore respektive efter elktroosmos

Vi vet inte rent fysikaliskt hur det fungerar men en teori ar, fdrutom den som ndmns ovan,
att nar ett elektriskt falt appliceras kan inte kapillarkraften uppsta och foljaktligen kan inte
vattenmolekylerna réra sig indt genom konstruktionen. Eftersom inga nya vattenmolekyler tillfors

kommer betongkonstruktionen att successivt torka ut.

Arid marknadsfér en enhet som genererar en asymmetrisk bipolar puls, vilket resulterar i en aktiv
elektroosmotisk kraft som fortplantas genom elektroder monterade i konstruktionen. Styrkan i denna
puls &r stdrre dn det hydrauliska vattentrycket vilket driver bort vattenmolekylerna samtidigt som inga

nya vattenmolekyler kan stiga upp i betongkonstruktionen.

Syftet med testet

Syftet med denna undersokning ar att kontrollera om Arids teknik kommer att skapa en torr
inomhusmiljo, utan skador, lukt eller mikrobiell vaxt som kan paverka hygien och halsa, inom 90 dagar

efter installationen. Enligt Boverkets byggregler innebar detta ett kritiskt fukttillstdnd uttryckt som en
relativ fuktighet (RF%) pa 75 och darunder.
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Undersodkningen syftar dven till att pavisa samband mellan olika matmetoder och matvarden, sa att
man utifrdan matningar med induktiva metoder (Gann-métare och Protimeter) med relativa skalor kan

uttala sig om dessa motsvarar kritiskt fukttillstdnd enligt Boverkets riktlinjer.

Testvdaggens konstruktion

Testvaggen ar placerad i bottenvaningen (suterrdngplan) av ett flerbostadshus. Vaggen ar tillverkad av
solid betong med armeringsjarn. Totalt tackte elektrodinstallationen sju |6pmeter betongvagg med

fuktproblem.

Installation

En kontrollbox (jongenerator), Arid Dynamic 100, installerades tillsammans med en slinga med 22
elektroder. De cylinderformade elektroderna (150 mm ldnga och 3 mm i diameter) monterades i
borrade hal i betongvdaggen. Avstandet mellan elektroderna ar ungefar 700 mm. Elektroderna
placerades i tva nivder. Den ena niva, med 11 elektroder, monterades i anslutningen mellan vdggen
och golvplatta Den andra nivan, med 11 elektroder, monterades ca 1200 mm upp pa vaggen, ovanfor

golvplattan.

Bild pad kontrollbox Arid Dynamic 100 fér generering av asymmetriska bipoldra pulser.
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Testmetoder

For att f4 matdata enligt Boverkets riktlinjer monterades prober (matror) pa fem matpunkter med ett

matdjup pa 25 mm.

Da denna metod ar relativt komplicerad, understktes sambandet mellan matning med prober och
induktiv (icke-forstérande) méatning dar méatinstrument ldggs mot ytan av vdggen. Dessa méatningar
gjordes dels med en s.k. Gann-matare (Gann Hydrometer UNI1) och dels 1med en s.k. Protimeter (GE
Protimeter MMS2).

Bild pa GE Protimeter MMS2 Bild pa Gann Hydrometer UNI1

Matning av férfarande och tidsintervall

Testet inleddes 2015-12-21 och avslutades 2016-03-10.

Innan systemet aktiverades genomfordes initiala fuktmatningar for att fa referensdata. Déarefter gjordes

matningar med prober efter 2, 4, 6, respektive 8 veckor.

For att fa jamforelsedata gjordes induktiva matningar med Gann-métare respektive Protimeter efter 4

respektive 12 veckor.
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Resultat

Matningarna med prover ger féljande resultat. Vi kan konstatera att fuktvardena redan efter sex veckor
ligger i nivd med Boverkets riktlinjer for kritiskt fukttillstdnd for samtliga material, pd 75 procents relativ
fuktighet (RF%) som &r den niva varunder fukthalten inte leder till skador, lukt eller mikrobiell véxt som

kan paverka hygien och halsa, d.v.s. dar det ar torrt.

Vecka 0 Vecka 2 Vecka 4 Vecka 6 Vecka 8
Matpunkt RF%| TempC RF%| TempC RF%| TempC RF%| TempC RF%| TempC
1 88,3 13,6 82,7 16,2 80,2 13,7 72,4 14,3 72,6 12,8
2 90,0 13,6 84,0 15,9 83,9 13,8 76,4 14,4 75,2 12,7
3 NA 75,9 16,2 85,7 13,9 73,8 14,3 72,9 12,8
4 93,8 13,6 91,4 15,4 90,5 13,4 76,1 15,9 75,1 12,8
5 89,4 13,6 88,5 14,8 85,6 13,2 79,0 13,6 76,1 1,9
Genomshnitt 90,4 84,5 85,2 75,5 74,4

(Vecka noll saknar matdata for prob nr 3 p.g.a. tekniskt fel som dtgérdades darefter,)

Slutsatser

Testvaggen har torkat ut och ar torr, d.v.s. att resultatet underskrider Boverkets riktlinje for kritiskt
fukttillstdnd pa 75 procents relativ fuktighet (RF%). Matningarna visar dessutom att vdggen blev

successivt torrare under den tolvveckorsperiod som testet omfattade.

Vid en jamforelse med de induktiva matmetoderna finner vi att Boverkets riktlinjer f6r en torr miljo

motsvaras av ett relativt varde under 100 for GANN-maétaren respektive under ca 350 for Protimeter.

Méatmetod Startvarde Slutvarde
Gann-matare (induktiv), relativ skala 145 97
Protimeter (induktiv), relativ skala 999 356
Protimeter (prober) relativ fuktighet (RF%) 90 74

Tabellen visar genomsnittliga méatresultat fran 10 (induktiv matning) respektive 5 (prober) matpunkter.
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