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YTN¡IRA FUKT I BYGGFUKTFRI BETONG

1 INLEDNING

1.1 Allnänt

Intill dags dato har det utförts minst ca 14OOO m2 goJ-v med

byggfuktfri (högpresterande) betong i Sverige, /L/. Den snabba

uttorkningen av betongen har dokumenterats vid en rad projekt.
Vid ett antal projekt har det dock förelegat uppenbara svårighe-
ter att mäta fukt i högpresterande betong, i synnerhet tidigt
under byggnadsskedet. Vid fuktmätningarna har troligen fukt från
ytnära partier i betongen transporterats längre ned i mäthålet
med för höga värden på relativa fuktigheten, RF, som föJ-jd.

Problematiken, att mäta fukt i en högpresterande betong, är i
viss mån den omvända jämfört med normal betong, /2/. I en normal

betong är det oftast fuktigare i betongens inre än vid ytan. Yt-
fukt påverkar då fuktmätningarna högst obetydligt eller i-nte

al1s. Det var såIedes viktigt att få kännedom om den ytnära
fuktprofilens utseende i en byggfuktfri betong. Föreliggande
studie får betraktas som ett inledande försök. Vid mera systema-

tiska studier bör man variera exempeJ-vis vct, exponeringstiden
för vatten, torkklimat.

L.2 Syfte

Denna begränsade undersökningen syftade till att undersöka

fuktprofilens utseende hos ett par st i fäIt till-verkade bygg-

fuktfria betonger, tidigt exponerade för vatten. Undersökningen

syftade även till att utröna hur snabbt ytfukten torkade ut.
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1.3 Tidigare forskning om byggfuktfri betong

Omfattande nätningar av betong med vattencementtal, vciu,

varierande mellan 0.22 och 0.58, /3, 4/, visade att man med

tillräckligt 1ågt vct i betongen, erhöl-l torra inre förhålJ-anden
även då betongen exponerades för vatten. Mätningarna, enJ-i-gt

/4/, utfördes av praktiska skäI minst ca 5 cm från den för vat-
ten exponerade ytan. Exponeringstiden uppgick till 450 dygn.

Även vid ett antal fäItprojekt visade sig betongen torka även

under yttre ogrynnsanma förhållanden (kraftig nederbörd), /4-6/.

Ett fältförsök, /Z/, visade betydelsen av god efterbehandling
(täckning med p]_astfolie) för att undvika plastiska krymp-

sprickor. Om ytan tilläts spricka blev betongen mer känsJ-ig för
nederbörd med förlängda uttorkningstider sorn föIjd. Troligen
samlades regnvatten i de plastiska krympsprickorna. Vattnet
trängde på så sätt troligen in i betongen inte bara vertikalt
(från ytan) utan även horisontelLt (från sprickorna).

Veterligt har fuktprofil-ens utseende all-ra närmast ytan av en

vattenhärdad högpresterande betong ej studerats tidigare. Från

försök beträffande den kemisak krympningen hos hydratvattet, êD-

tigt /4/, vet man dock att vatten trängde in åtminstone 7 mm i
ett nygjutet bruk med ett lågt vct. (Detta var en förutsättning
för att den använda pyknometermetoden skul-Ie fungera). Någons-

tans på ett avstånd mellan 7 och 50 mrn från betong'ytan sjönk
således, enligt /4/, uttorkni-ngsgraden i den högpresterande

betongen mer än vad som kompenseras genom inträngningen av vat-
ten från ytan. Vatterfronten torde tränga in mer än 7 mm i en

nygjuten hög,presterande betong p g a imperfektioner i fasgränser
vid grov ball"ast, sprickbildning etc.
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2. ¡.¡ärl¡erop ocH NoGGRANNHET

2.1 Allmänt

Inträngning av ytfukt studerades. Betongerna utsattes i
färskt fas för vatten. Vattenhärdningen upphörde vid ca 1 månads

ålder varefter fuktprofilen bestämdes. Andra prover av betong

ti11äts lufthärda någon vecka efter det att vattnet häIlts bort
varefter fuktprofilen togs på dessa. Ytterligare andra Prover av

betong lufthärdades eller membranhärdades som referens.

2.2 Provade betonger

Endast två typer av betonger provades. Bägge betongerna base-
rades på Slite Std cement samt med ett innehåll av 58 sil-ikas-
toft räknat på cementinnehålIet. Effektiva vattenbindemedel-sta-
Ien, vbteff, 0.36 och 0.38 studerades. (vbt"rr=wo/(c+2'S) där wO

är total mängd blandningsvatten, C cementinnehåIl och S mängd

silikastoft). Bägge betongerna hade mycket qod gjutbarhet (sätt-
mått= 200 mm) . Till-verkningen av betongerna skedde i full- skala
vid betongfabri-k, dels Stråbruken AB, Mota1a, dels vid Sydsten

AB, Hardeberga. Inverkan av ballastfukt samt vatten i flytmedel
etc, beaktades noga vid beräkningen av mängden bl-andningsvatten.

2.2 Gjutning och härdning

Betongen göts j- flera provrör av glas. Samtliga prover dubb-

lerades. Rören hade en diameter av 25 mm. Ca 100 nn betong göts
i provröret. Efter gjutning (medan betongen ännu var färsk)
fylldes vissa rör med vatten. Andra rör tätades enbart med en

gummipropp så att självtorkningen kunde studeras. Några rör,
slutligen, Iämnades oförslutna så att uttorkningen i l-uft kunde

studeras. Samtliga rör härdades (efter transport) i klimatrum
med relativa fuktigheten, RF=60t och temperaturen 20oC.
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2.4 Mätningar

Lufthärdade resp nembranhärdade Prover:

Rören med proverna krossades vid ca 28 dygns åIder. Även

betongprovet krossades och placerades j- andra glasrör för bes-

tämning av relativa fuktigheten, RF. RF-mätningen utfördes under

mj-nst 8 timmar med Protimeter dagqpunktsgivare.

Vattenhärdade prover:

Eftersom syftet var att bestämma fuktprofilen närmast ytan,
krossades även de prover som vattenhärdats. Provet märktes först
på var 10:e mm från ytan. Det cylindriska provet sönderdel-ades

sedan på bestämda avstånd från ytan. Bitarna uppsamlades i
separata provrör för mätning av uttorkningsgraden med Protimeter
daggpunktsgivare enligt ovan.

Vatt,en- och lufthärdade Prover:

Vattnet på vissa av de vattenhärdade proverna hälldes bort
vid ca 1 månads ålder. Provröret med betong förvarades sedan

stående utan förslutnì-ng i RF=608 och 20oC. Vid antingen 5 eller
12 dygn från det att vattnet häI1ts bort från provet, krossades

glaset. Provet märktes på var 10: e mm, sönderdelades och place-
rades i separata provrör för bestämning av fuktprofil-en efter
uttorkning. Mätning av uttorkningsgraden utfördes med Protímeter
daggpunktsgivare .
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2.5 FelkäIlor och noggrannhet

Det är aIlmänt känt att en högpresterande betong såväl som en

normal expanderar något under vattenhärdade förhålIanden, /8/.
Denna expansion torde ha varit tillräckligt för att man skull-e
nå en fullgod tätning mell-an glas och betong i provröret. Inga
tecken tydde heller på att vatten skulle ha trängt ned mel-Ian

gtaset och betongen; vare sig visuella då röret sedermera kros-
sades el1er mätningstekniska. Daggpunktsgivarna kalibrerades. en-
ligÈ ASTM E1O4 inom en månad från mättilIfäl1et. Mätnoggrannhe-

ten i RF ansågs vara + 2*.

3. RESULTAT

3.1 Lufthärdade resP membranhärdade Prover

Uttorkningsgraden var RF=91% för både lufthärdade resp memb-

ranhärdade prover av betong med vbt.rr= 0.38 vid åldern 28 dygn.

Detta kan även vara en effekt av mätnoggrannheten hos fuktgi-
varna; i sjäIva verket kan uttorkningsgraden i det vattenhärdade
provet ha varit RF=938 resp i det lufthärdade RF=89%.

3.2 Vattenhärdade Prover

I figurerna 1 och 2 (högra delen) visas fuktprofil-ens utse-
ende under vattenhärdade förhållanden ca 1 månad efter gjutning.
Betongen i figur t hade vbt.rr= 0.36 resp. 0.38 i figur 2. Pro-
vets åIder ges i resp. figur. Som framgår av figurerna tycks
vattenhärdning under 1 månad endast ha påverkat fuktnivån i
betongen till ett djup av högst ca 20 mm. Under denna nivå i
betongen var fuktprofilen i det närmaste vertikal dvs det var
självuttorkningen hos betongen som i dominerande grad bestämde

relativa fuktigheten. Eventuella avvikelser från en vertikal
fuktprofil torde ha berott på mätnoggrannheten 1+ 2% i RF).
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3.3 Vatten- och lufthärdade prover

f figurerna 1 och 2 (vänstra delen) visas fuktprofi-lens utse-
ende efter vattenhärdade förhåtlanden föJ-jda av en uttorkning.
Uttorkningstiden var L2 dygn för vbt.rr= 0.36 resp. 5 dygn för
vbt^=.= 0.38. Vid vbt-=-= 0.36 torkade ytskiktet från fuktmätt-eII ett
nad ti1l RF=778 på L2 dygn. Vid vbteff= 0.38 torkade ytskiktet
från fuktmättnad till RF=82t på 5 dygn. Detta förklaras av
att mycket små ändringar av fuktinnehåIlet i en högpresterande
betong ger stora ändringar i RF eftersom isotermen är så flack,
/4/.
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Figur l Fuktprofil för betong med vbt"rr= 0.36. .å,Ider och härd-
ningsf örhål1-anden anges . (Vbtef f=* o/ ( C+2 o S ) ; rO är mängd
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Figur 2 Fuktprofil för betong med vbt"rr= 0.38. Ålder och härd-
ningförhålladen anges. (vbteff=wo/ (c+2os); to är mängd

blandningsvatten, c mängd cement och s silikastoft).

4. SLUTSATSER

Under 1 månads tid föreföIl ytfukt att tränga in som högst
ca 20 rnm i en betong med vbt"rr= 0.38. Den fukt som på så sätt
fuktmättade ytskiktet av betongen, avgavs sedan på mindre än

en vecka vid torkning i en relativ fuktighet, RF=60t och en

temperatur av 2OoC. På ett avstånd av mer än ca 20 rnrn från
betongytan, följde RF i betongen den uttorkningsgrad som ges

av den kemiska krympningen hos hydratvattnet (självuttork-
ning), vare sig betongen vattenhärdades eller torkade i luft.
(Vbturr=wO/(C+2.S)i t0 är mängd blandningsvatten, C mängd

cement och S sil-ikastoft).

0
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