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UTTORKNING AV BETONGFUKT/BYGGFUKT

Bakgrund

Alltfér hog halt av byggfukt ar fortfarande en av de vanligaste orsakerna till all-
varliga byggskador. Minga av de problem som finns i s k sjuka hus har sin
grund i byggfukt, eftersom avgang av manga skadliga &mnen, t ex formaldehyd
frdn material okar kraftigt med 6kande fuktinnehdll. Sedan lange ar det kant att
golvmaterial och golvlim skadas av alkalisk fukt fran bristfalligt uttorkade be-
tonggolv. Byggfukten kommer i de flesta fall fran betongen sjalv, men kan aven
bero pa bristfilligt arbetsutférande, t ex inbyggnad av fuktiga material mellan
tata skikt.

Uttorkning av nygjuten betong har tidigare (1977) studerats av Lars-Olof Nilsson,
vars resultat 4nnu idag anvands for 6versiktliga beddmningar av uttorknings-

tider.

Betongsammanséttningarna har dock andrats sedan 1977. Anvandning av t ex
tillsatsmedel 4r numera vanlig vid tillverkning av betong.

Svyfte

Maélsittningen med projektet var att ta fram realistiska uttorkningstider fér mo-
dern betong, si att fuktskador pa angransande material inte skall uppsta efter
det att konstruktionen har fardigstallts.

Kritiska fuktnivaer

Varje material har en viss kritisk fuktniva. Om fuktnivan i ett material ar 6ver
den kritiska, sa ar det risk att materialet skadas. Kritiska fuktnivan, enligt

Hus- AMA 83, ar 90 % RF for plastmattor med mer an 50 % fyllmedel. Det har pa
senare ar framforts att man bér ha en viss sikerhet mellan den aktuella RF-
nivan och den kritiska RF-nivan. Detta senare betraktelsesatt har anvants vid
uttorkning av snabbtorkande betong/byggfuktfri betong, dar betongen har torkat
till 85 % RH.

Konventionell betong

Med konventionell betong avser vi betong med ett vattencementtal pa 0.5 och
darover. Vet anvandes i denna undersékning i stillet for hallfasthet. Detta p g a
att betong fran olika betongfabriker men med samma héllfasthet kan ha helt
olika vet, se /1/. 16 olika betongtyper har undersdkts med olika vct och med och
utan olika tillsatser. Olika hardning har undersokts fran torkstart direkt efter av-
formningen (efter ett dygn) till torkstart efter en manads vattenlagring.
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Av Fig 4 och Fig 2 framgar att inblandning av 10 % silika har en avsevard effekt
pa uttorkningstiden.

Exempel pa anvindning

Exempel 1:
Forutsattningar

Uttorkning till 90 % RF, vct 0.6, torkstart 1 dygn efter gjutning, konstruktions-
tjocklek 20 cm, torkklimat 35 % RF, 30°C.

Fig 2 ger 65 dygn

Tabell 1 ger korrektionsfaktor 0.6

Tabell 2 ger korrektionsfaktor 1.1

Tabell 3 ger korrektionsfaktor 0.8 x 0.7

“Medeltorktiden" blir 65 x 0.6 x 1.1 x 0.8 x 0.7 = 24 dygn
Total tid fran gjutningen blir ca 1 ménad (1 + 24 dygn)

Exempel 2:
Forutsattningar

Uttorkning till 90 % RF, vct 0.6, torkstart 28 dygn efter gjutning, vattenhardning,
konstruktionstjocklek 20 cm, torkklimat 60 % RF, 18°C.

Fig 2 ger 65 dygn

Tabell 1 ger korrektionsfaktor 1.5
Tabell 2 ger korrektionsfaktor 1.1
Tabell 3 ger korrektionsfaktor 1.0

"Medeltorktiden" blir: 65 x 1.5 x 1.1 x 1 = 107 dygn.
Total tid fran gjutningen blir ca 4 1/2 manad (28 + 107 dygn).

Torktiden kan aven avlasas i Fig 3 for 18 cm tjocklek och multipliceras med kor-
rektionsfaktor for tjockleken 20 cm, vilket ger ca 100 dygn.



Snabbtorkande betong/sjilvtorkande betong

Med snabbtorkande betong avses en betong som under normala bygg- och tork-
féorhallanden nér en relativ fuktighet mindre an 90 % (pa normalt méatdjup) inom

1-2 manader efter gjutning.

Med sjalvtorkande betong avses en betong som pa grund av kraftig inre torkning
(hydratation) nér en relativ fuktighet mindre 4n 90 % (p& normalt métdjup) inom
ca 1 méanad aven om bygg- och torkforhallandena ar mycket fuktiga.

I denna undersékning har vi studerat betong med vattenbindetal [vbt (1:1)]
mindre an 0.5. 16 olika betongtyper har undersokts med vbt fran 0.31 till vbt
0.49 och med en indelning pa vbt om 0.03. Betong med olika typer av cement har
studerats samt med och utan tillsats av silika.

Tre olika typmiljéer har studerats.

Miljé 1: Normala féorhallanden (samma som i huvudserien fér konventionell
betong), dvs férst tva veckors fuktlagring efter gjutning, varvid en sida
har legat i vatten medan den andra sidan har haft vata fiberdukar. Den-
na fuktlagring skall efterlikna att det regnar pa arbetsplatsen. Darefter
membranhirdning under 2 veckor. Membranhéardningen skall efter-
likna att det pa byggarbetsplatsen ar sa fuktigt att ingen avdunstning
kan ske fran betongen. Slutligen efter membranhéardningen uttork-
ning i 18°C och 60 % RH.

Milj6 2: Normala férhallanden de forsta 2 manaderna (milj6é 1), Men efter
1 manads torkning fuktlagrades betongproverna aterigen under 2 veckor.
Darefter fornyad uttorkning i 18°C och 60 % RH.

Miljé 3: Extremt fuktigt; 2 méanaders fuktlagring innan uttorkningen startade.
Uttorkningsklimat som ovan.

De tre olika typmiljéerna visas schematiskt i Fig 5.
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Fig 5. Miljotyper for snabbtorkande betong/byggfri betong.



Torktiden for Miljo 1 och Miljo 3 raknas fran det torkningen pabérjats. Fér Miljo
2 raknas torktiden fran avlutad ateruppfuktning (dvs 2 1/2 manad efter gjut-
ning). Nedan redovisas RF, som ar méitt pa 20 % av konstruktionstjockleken (180
mm), vilket 4r normalt méatdjup vid tvasidig torkning.

P4 samma sitt som for konventionell betong sa finns det en spridning i RF-
maétningarna, dock redovisas i Fig 6 nedan endast medelkurvorna, se kurva b i

Fig 1.
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Fig 6. RF-utveckling (medelkurvor) pa matdjupet 0.2 x konstruktionstjockleken
(0.2 x 180 = 36 mm).

I Tab 4 redovisas uttorkningstiden till 85 % RF for de olika betongtyperna och de
olika typmiljéerna.
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Tabell 4. Uttorkningstid till 85 % RF pa matdjupet 36 mm (0.2 x 180 mm).
Spridningen i matdata redovisas, dvs kortaste, medel och
langsta uttorkningstid, se Fig 1.

Vbt Silika | Cement- Miljo 1 Milj6 2 Miljé 3
nominellt sort

0,49 5 Std 85-100-125 | 40-70-100
5 SH 60-75-90 40-50-60
10 Std 60-80-100 50-65-90

0.46 5 Std 55-70-90

0.43 5 Std 40-50-65 30-50-70

0.40 5 Std 35-50-60 25-35-50 40-45-55

0.37 0 Std 20-35-55 15-30-40 20-30-40
0 A-cem 30-35-45 35-40-45
5 Std 25-30-35 25-30-35
5 A-cem 60-65-75 60-75-85

0.34 0 A-cem 25-35-55 35-40-45
5 Std 10-20-35 10-15-20
5 A-cem 20-25-35 55-65-75

0.31 0 A-cem 25-35-40
5 A-cem 30-40-55

Av Tab 4 framgar att det inte féreligger nagon storre skillnad i uttorkningstid
mellan miljé 2 och miljé 3. Enda undantaget ar vbt 0.34 med 5 % silika och A-
cement. Detta senare resultat maste analyseras ytterligare. Fér vbt 0.49 ar skill-
naden i uttorkningstid mellan Miljo 1 och Miljo 2 ca 15-25 dygn.

Inverkan av alkali pa uppmatt RF

Miangden alkali (kaliumhydroxid samt natriumhydroxid) i porvatskan i betong
paverkar uppmaétt RF. Om méngden fukt i kg/m® ar densamma fér tva betong-
typer, som fransett alkaliinnehallet ar lika, sa 4r uppmaétt RF lagre fér betongen
med hoégst alkaliinnehall. Vid laga vbt (vct) sa ar detta relativt markant /2/.

Alkaliinnehallet i betong med vct 0.7 och med Slite Std-cement och utan silika
sattes som "referens" pa alkaliinnehallet i normal betong. Detta alkaliinnehall
torde vara anvant vid de forsék som ligger till grund fér nuvarande kritiska
relativa fuktigheter.
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For vbt 0.37 finns uppmaétta uttorkningstider for bade Slite Std-cement och
Anlaggningscement. Vid bada cementtyperna foreligger dven resultat med

5 % silika. I Fig 7 framgar vilka uttorkningstider som erhalles da hédnsyn tages
till olika RF pa grund av olika alkaliinnehall i betongen. Ovanfér de olika uttork-
ningstiderna i Fig 7 star den RF som motsvarar RF 90 % och 85 % vid ungefar
samma alkaliinnehall som erhalles fér betong med vct 0.7.

Uttorkningstid, dygn
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Fig 7. Uttorkningstider fir hansyn har tagits till alkalitetens inverkan pa RF.
Uttorkningstiden raknas fran det vattenlagringen (den senaste) avsluta-
des. Betong med vbt 0.37. Tvasidig uttorkning.

I Fig 7 framgar att den stérsta skillnaden i RF mot referensvardena 90 resp 85 %
erhdilles for Slite Std-cement och utan silika, vars RF-virde, p g a hogre alkali-
innehall, blir ca 88 % respektive 83 %. Vid jamférelse mellan Fig 7 och Tab 4 sa
framgar att uttorkningstiden for betong med Slite Std-cement och utan silika,
har 6kat med ca 1 manad vid 85 % RF som referensvarde.

Ovrigt

Understkningen som presenterats har skall ytterligare analyseras, varvid ovan-
stdende resultat kan dndras nagot. Undersékningen skall redovisas i en infor-
mationsskrift, vars manuskript skall vara klart den 1/7 1994. I informations-
skriften kommer ytterligare resultat, som inte redovisats har, att presenteras. De
s k kritiska RF-nivderna har inte studerats i denna undersékning, dock visas i
/2/ att en kritisk fuktniva i relativ fuktighet troligtvis inte ar ett korrekt matt,
utan den kritiska fuktnivan bor vara olika for olika typer av betong.
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