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Delrapport fran projektet
Uttorkning av betongfukt - byggfukt

Bakgrund

Siab Bygg i Helsingborg och Byggnadsmaterial, Tekniska Hogskolan i Lund har av
SBUF fitt projektanslag for rubricerade projekt. Laboratoriedelen av projektet
utfores p4 LTH. Laboratorieforsoken skall efterlikna de fuktforhdllanden som rider
for bjilklag, viggar och platta pd mark under uttorkningsfasen och efter det att
betongen belagts malats etc.

Genomfirande

Planeringen har utgétt ifrén att vi i laboratoriet skall efterlikna tva typfall. Dessa dr
vigg-bjilklag och platta pd mark. Under dessa tva typfall skall sedan olika faktorers
inverkan studeras i olika delforsok. Ur forsoken for vigg-bjdlklag skall man kunna
fa s& mycket information att det gér att beridkna uttorkningsforloppet for de flesta
fall med platta pd mark. Nedan redovisas typfallet for vigg-bjilklag.
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Figur 1  Huvudserie for vigg-bjalklag

Figur 1 redovisar huvudserien for vigg-bjalklag. Det dr 180 mm tjocka provkroppar,
som torkar pa tvd hall. De forsta 14 dagarna lagras provkropparna i vatten, det skall
motsvara att det regnar pa betongen. Direfter membranhidrdas de under 14 dagar, det
skall motsvara att det 4r sd fuktigt i omgivningen att betongen inte kan torka. I varje
serie ingér tvad provkroppar; en som torkar under fix tid (tvA méanader) och en som
torkar till till visst fuktinnehall pa visst djup (90 % RF pa 20 % av tjockleken).
Torkklimatet dr + 18 °C och 60 % RF. Efter uttorkningen belidgges ena sidan av
provkropparna med tdt plastmatta och RF mites bl a direkt under mattan.

Mer detaljer om olika delar i forséksplaneringen framgar av BILAGA A.



Ndagra resultat

Nedan redovisas nigra resultat som har erhéllits. Resultaten dr prelimindra och kan
komma att justeras nagot vid den slutliga genomgdangen av samtliga resultat.

I Figur 2 redovisas inverkan av vattencementtalet (vct) pd uttorkningstiden pd 20 %
av tjockleken for provkroppar i huvudserien. Betongen &r utan tillsatser och dr
tillverkad med Standardcement. Vct anges i stillet for hallfasthet ty betong med viss
héllfasthet kan hos olika betongtillverkare tillverkas med olika vct. Vet kan
naturligtvis omvandlas till hallfasthet.
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Figur 2 Inverkan av vattencementtal (vct) pa uttorkningstiden for 180 mm tjocka
provkroppar som torkat tvasidigt. Uttorkningsklimat +18°C, 60 % RF.

I Figur 2.framgar vilken vidsentlig parameter vct dr. Vid vet 0.4 dr uttorkningstiden,
rdknat frdn det att membranhédrdningen avbryts, ca 12 dygn medan den for vct 0.8 dr
ca 90 dygn. En betong i K25 har ett vct pd ca 0.7-0.8.

I Figur 3 redovisas den RF som har erhéllits pa 20 % av tjockleken for 180 mm:s
provkropparsom har torkat tvasidigt under ca 2 méanader. Uttorkningsklimatet har vari
+18 °C och 60 % RF. Betongen ir tillverkad av Standardcement utan nigra tillsatser.
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Figur 3 Erhdllen RF som funktion av vattencementtalet (vct) for 180 mm
tjocka provkroppar som torkat tvasidigt under ca 2 manader.
Uttorkningsklimat +18°C och 60 % RF

D4 Figur 3 jimfors med Figur 2 sd framgdr att i bagge fallen erhdlles 90 % RF efter
tvd ménader for vet 0.6. For vct 0.8 ér RF efter tvA ménader ca 93 %.

For betong med 10 % silika har négra resultat utvirderats. Man kan generellt séga att
for vet 0.4, 0.5, 0.6 och 0.7 har kortare uttorkningstider erhéllits &n de som redovisas
i Figur 2. For vct 0.7 kan tiden i Figur 2 multipliceras med ca 0.6. For vct 0.4 kan
tiden i Figur 2 multipliceras med ca 0.8. Dessa resultat géller for 180 mm :s
provkroppar som torkar tvasidigt.

For betong med vct 0.4 har dven resultat erhéllits for olika tjocka provkroppar.
Nimnas bor att en 250 mm tjock provkropp som torkade ensidigt s hade 90 % RF
erhdllits i hela provkroppen efter ca 25 dygns torkning i 60 % RF och + 18 °C.

Resultat har erhéllits for betong med flyttillsats och betong med ca 5 % luft. Nigra
av dessa resultat hiller dock pé att kontrolleras med ytterligare forsdk, varfor vi
avvaktar med resultatredovisningen.

Bilaga C visar foto frin klimatrum och upplagsrum.



Pigiende arbete

Laboratoriearbetet for fallet vigg-bjdlklag ar till stora delar genomfort, det som
kvarstar ér i pricip delserierna med inverkan av olika uttorkningsklimat. Utvérdering

av dessa genomforda forsok pagar.

Nu har vi piborjat en studie betr snabbtorkande betong - byggfuktfri betong.
Malsittningen for denna studie ér att utreda mest ekonomiska betongtyp for att klara
byggfuktproblem i 3 olika typmiljoer. Typmiljoerna dr

* Miljé 1 Normala forhillanden (samma som i huvudférscket); 2 veckor vattenlagring
+ 2 veckor fuktisolerat + torkning i 18 °C, 60 % RF.

* Miljo 2 Normala forhallanden forsta tiden men sedan mycket fuktigt; 2 veckor
vattenlagring + 2 veckor fuktisolerat + 1 manad torkning i 18 °C, 60 %
RF + ateruppfuktning med ena sidan i vatten under 2 veckor samt
darefter torkning 1 18 °C, 60 % REF.

* Miljo 3 Extremt fuktigt; ena sidan i vatten under 2 manader. Direfter torkning i

18 °C, 60 % RF.

Proverna dr samma som i huvudférsoket, dvs18 cm tjocka betongskivor i grova
plastror. Sammanlagt understks 15 olika betongtyper. Vattenbindemedelstalet (vbt)
varieras mellan 0.31 och 0.49. Betongtyper och antal prover framgér av BILAGA B.

9302



Bilaga A

Bilaga A (Bilaga 1 till Bilaga 8) nedan visar det prelimindra fOrsoksprogrammet.
Detta har sedan #ndrats s att vi i stor utstrickning skall gora berdkningar for fallet
platta p4 mark. Dock skall vissa verifieringsforsok utforas.

Antal prov i de olika forsckserierna for vigg-bjilklag har modifierats i forhallande
till det preliminira forsoksprogrammet. I huvudserien har samliga betongtyper, enligt

Bilaga 8, fransett betongtyp 24 provats.
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UTTORKNING AV BETONGFUKT

Vi har inom Fuktgruppen haft ett méte dar vi har diskuterat
rubricerade projekt. Vi fick manga synpunkter och direkt ef-
ter motet gjorde Goran Fagerlund nedanstaende skiss till
provningsprogram, bilaga 1 till 8. Darefter har synpunkter
och kompletteringar getts av Olof Adler.

BILAGA 1

Denna bilaga redovisar huvudserien. Det &r 180 mm tjocka
provkroppar, som torkar pa tva hall. De forsta 14 dagarna
lagras provkropparna i vatten, darefter membranhdrdas de un-
der 14 dagar. I varje serie ingar tva provkroppar; en som
torkar under fix tid (tvd manader) och en som torkar till
visst fuktinneh&dll pa visst _djup ( 90 % RF pa 20 % av tjock-
leken). Torkklimatet ar +18°C och 60 % RF. Efter uttorkning-
en belagges ena sidan av provKkropparna med "tat" plastmatta
och RF mates bl a direkt under mattan. Av denna serie gores
48 provkroppar.

De gdéres av alla betongsammansattningar som redovisas pa
bilaga 8.

BILAGA 2

Fiqur 1

Redovisar inverkan av olika tjocklekar pa uttorkningen. Tva
tjocklekar undersdékes 100 och 250 mm. I &évrigt lika bilaga
1. Av denna serie tillverkas 16 provkroppar av 4 olika
betongtyper.

Figur 2

Redovisar inverkan av olika hdrdning (membran- och fukthard-
ning) under den fdérsta manaden. Provkroppstjockleken a&r 180
mm. Av denna serie tillverkas 16 provkroppar av 4 olika
betongtyper.

Figur 3

Redovisar inverkan av olika klimag under uttorkn%ngsskedet.
Fyrg olika klimat undegsékes (+18°C 50 % RF, +18°C 80 % RF
+10°C 60 ¥ RF samt +25°C 40 % RF). Av denna serie tillverkas
32 provkroppar av 4 olika betongtyper.

Postadress
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Fiqur 4

Redovisar inverkan av olika tidig torkstart ("Oo", 1/2 och 2
manader) efter gjutning. Totalt tillverkas 24 provkroppar av
4 olika betongtyper.

Figur 5

Redovisar inverkan av ensidig uttorkning foér tjocka konst-
ruktioner (tex kvarsittande platform). 4 provkroppar till-
verkas av 4 olika betongtyper.

Figur 6

Redovisar inverkan av temperaturgradient under uttorkningen.
Tva fall undersdkes. Det ena fal%et ar tvasidig uttorkning
med en temperaturdifferens pa 10 C. Anghalten i luften pa
omse sidor om provkroppen boér vara lika.Fallet skall bl a
efterlikna en yttervagg som torkar t ex under host eller
vadr. Det andra fa%let ar ensidig uttorkning med en tempera-
turskillnad p& 10 C. Den "kalla" sidan har en tat belaggning
som forhindrar uttorkning. Fallet skall bl a efterlikna ett
betongbjalklag 6ver t ex ett pannrum, undercentral och
dylikt med hégre temperatur.

BILAGA 3

Figur 7

Redovisar inverkan av flytspackel. Provkroppar som har tor-
kat ned till 90 % RF pa 20 % av djupet beldgges med flyts-
packel. Fragestdllningen dr; Hur manga dygn foérlanger flyt-
spackling uttorkningen till 90 % RF? Tva flytspackel under-
sokes. Totalt tillverkas 8 provkroppar.

Fiqgur 8

Redovisar inverkan av olika ballast. Vidhdftningen mellan
cementpasta och ballast ar olika for olika typer av ballast.
Ev sker en del av fukttransporten i betong i fasgransomradet
mellan cementpasta och ballast. D& vidhdftningen ar olika
for olika typer av ballast sa ar kanske aven fukttransporten
i detta fasgransomrade olika. Totalt provas 8 provkroppar.

BILAGA 4

Figuren redovisar normalfallet for platta pa mark. Det ar
en 90 mm tjock betongplatta med underliggande isolering.
Tva isoleringstyper undersékes namligen mineralull och ex-
truderad cellplast. Dessa isoleringstyper ar extremer pa
skalan oppen - tat. Tjockleken ar 70 mm. Under isoleringen
finns en sandbadd (dranerande) som hdlles vat med hjdlp av
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en "ankmatare" som hiller konstant vatskenivad i sanden. Un-
der de foérsta 14 dygnen "vatten lagras" o6verytan (vata
fiberdukar eller dylikt). Darefter membranhardas overytan
under 14 dygn.

I var serie ingar en provkropp, som torkar till visst fuk-
tinnehall pa visst djup (90 % RF pa 40 % av djupet) innan
den belagges med "tat" plastmatta. Torklimatet ar +18 C och
60 % RF. Av denna serie gdres 48 provkroppar av 24 olika
betongtyper.

BILAGA 5

Denna bilaga redovisar de kompletterande serierna till nor-
malfallet fér platta pa mark. Av tydlighetsskdl har i figqu-
rerna ej inritats isolering och grusskiktet, som framgick av
normalfallet fér platta pa mark, men dessa skikt ingar i
samtliga fall.

Fiqur 21

Figuren redovisar inverkan av olika tjocklek pa betongplat-
tan (70 och 125 mm). Totalt provas 8 provkroppar av 4 olika
betongtyper.

Figur 22

Redovisar inverkan av olika hardning (membran- och fukthard-
ning) under den fdrsta mdanaden. Provkroppstjockleken &r 90
mm. Av denna serie tillverks 8 provkroppar av 4 olika
betongtyper.

Figur 23

Redovisar inverkan av olika klimag under uttorkn%ngsskedet.
Fyra olika klimat undegsékes (+18°C 50 % RF, +18°C 80 % RF,
+10°C 60 % RF samt +25 C 40 % RF). Av denna serie tillverkas
16 provkroppar av 4 olika betongtyper.

Figur 24

Redovisar inverkan av olika tidig torkstart ("0", 1/2 och 2
manader) efter gjutning. Totalt tillverkas 12 provkroppar av
4 olika betongtyper.

Figur 25

Redovisar inverkan av en temperaturskillnad pa ca 3°c 6ver
isoleringen. Mineralull, extruderad cellplast samt vat mine-
ralull undersokes.

Figur 26

Redovisar inverkan av olika isolering (expanderad cellplast
och lattklinker). Av denna serietillverkas 8 provkroppar av
4 betongtyper.



BILAGA 6

Figur 27

Redovisar inverkan av flytspackel. ProvKkroppar som har
torkat ned till 90 % RF pa 40 % av hdéjden beldgges med
flytspackel. Fragestallningen ar; Hur manga dagar forlanger
flytspacklingen uttorkningen till 90 % RF? Tva flytspackel
undersdékes. Totalt tillverkas 8 provkroppar.

BILAGA 7

I denna bilaga redovisas de olika serierna som angetts i
bilaga 1 t o m 6. Totala antalet prov blir 292 st. Den tota-
la maéngden provkroppar blir stor. Eventuellt kan antalet
provkroppar minska om det tex visar sig att flyttillsatser
ej har niagon inverkan pa uttorkningen. Antalet klimat som ar
tankt att undersdkas ar 4 st. Ev kan vi ej astadkomma alla
dessa klimat i vara klimatrum. De skall renoveras och nar
renoveringen ar klar vet vi annu inte.

BILAGA 8

I denna bilaga redovisas de prelimindra betongtyperna som
kommer att anvandas. Betongtyperna ar klassificerade av sitt
vct och ej av hdllfasthetsklass. Harigenom far vi ett mera
generellt resultat, som naturligtvis kan omvandlas till
hallfasthetsklasser.

For betongtyper utan tillsatser ar den efterstravade
konsistensen vid vct 0.8, 0.7 och 0.6 lattflytande (sattmatt
100 - 150 mm.). Vid vct 0.5 och 0.4 ar den efterstravade
konsistensen trégflytande (sattmdtt 50 - 90 mm.).
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Bilaga B

Snabbtorkande betong - byggfukitfri betong

Betongtyper och antal prov



Betongtyper och antal prover

Litt vbt silika cement - prisniva antal
(%) sort (kr/m3) prov
5 std 240

0,49 5 SH 270

3 10 std 250 2

4 0,46 5 std 255 2

5 0,43 5 std 275 2

6 0,40 5 std 300 3

7 std 345

8 0,37 A-cem 380

9 5 std 370

10 5 A-cem 400

11 0 A-cem 470 2

12 0,34 5 std 460

13 5 A-cem 485

14 0,31 0 A-cem 550 1

15 5 A-cem 550 1

Antal: 30 prover



Bilaga C

Foto fran klimatrum och upplagrum



Foto fran klimatrum

Foto frin upplagsrum



