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uTnoRxNrNG .AV B ETONGF.UTff/ BYGGFUKT

Bakgrund

Alltfor hög halt av byggfukt ¿irr fortfara¡rde en av de vanligaste orsakerna till all-
varliga byggskador. Många av de problem som fìnns i s k sjuka hus har sin
grrnd i byggfukt, eftersom avgång av många skadliga ämnen, t ex formaldehyd
från material ökar kraftigt med ökande fuktinnehåIl. Sedan länge ár det käït att
golr,rmaterial och golvlim skadas av alkalisk fukt från bristf¿illigt uttorkade be-
tonggolv. Byggfukten kommer i de flesta fall från betongen sjáJv, men kan även
bero på bristfeilligt arbetsutförande, t ex inbyggnad av fuktiga material mella¡
täta skikt.

Uttorkning av nyguten betong har tidigare (L977) studerats av Lars-Olof Nilsson,
vars resultat ännu idag används för översiktliga bedömningar av uttorknings-
tider.

Betongsammansättningarna har dock ändrats sedan L977. Användning av t ex
tillsatsmedel ar numera vanlig vid tillverkning av betong.

syfte

Malsättningen med projektet var att ta fram realistiska uttorkningstider för mo-
dern betong, så att fuktskador på angränsande material inte skall uppstå efter
det att konstmktionen ha¡ f¿irdigstállts.

Kritiska fuktnivåer

Varje material har en viss kritisk fuktnivå. Om fuktnivån i ett material är över
den kritiska, så är det risk att materialet skadas. Kritiska fuktnivån, enligt
Hus- AMA 83, är 90 o/o RF för plastmattor med mer än 50 o/o ffllmedel. Det har på
senare år framförts att m¿rn bör ha en viss säkerhet mellan den aktuella RF-
nivån och den kritiska RF-nivån. Detta senare betraktelsesätt ha¡ använts vid
uttorkning av snabbtorkande betong/byggfuktfri betong, d¿ir betongen har torkat
till 85 o/o RH.

Konventionell betong

Med konventionell betong avser vi betong med ett vattencementtal på O.5 och
däiöver. Vct a¡rvändes i denna undersökning i stállet för hållfasthet. Detta p g a
att betong från olika betongfabriker men med samma hallfasthet kan ha helt
olika vct, se / | / . 16 olika betongtyper har undersökts med olika vct och med och
utan olika tillsatser. Olika härdning har undersökts frfur torkstart direkt efter av-
formningen (efter ett dygn) till torkstart efter en månads vattenlagring.
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Av Fig¡ 4 och fÏg 2 framgår att inblandning av lO o/o silika har en avsevä¡d effekt
på uttorkningstiden.

Exempel på användning

Exempel 1:
Förutsättningar

Uttorkning till 9O o/o RF, vct O.6, torkstart I dygn efter $utning, konstruktions-
tjocklek 20 cm, torkklimat 35 o/o RF, 30"C.

Fig 2 ger 65 dygn
Tabell I ger korrektionsfaktor 0.6
Tabell 2 ger korrektionsfaktor l. I
Tabell 3 ger korrektionsfaktor 0.8 x 0.7
"Medeltorktiden" blir 65 x 0.6 x l. I x 0.8 x O.7 = 24 dygn
Total tid från gutningen blir ca I månad (1 + 24 dygn)

Exempel 2:
Förutsättningar

Uttorkning till 90 o/o RF, vct 0.6, torkstart 28 dygn efter $utning, vattenhärdning,
konstruktionstjocklek 20 cm, torkklimat 60 o/o RF, l8nc.

Fig2 ger 65 dygn
Tabell I ger korrektionsfaktor 1.5
Tabell 2 ger korrektionsfaktor l. I
Tabell 3 ger korrektionsfaktor l.O

"Medeltorktiden" blir: 65 x 1.5 x l.l x I = 107 dygn.
Total tid från gutningen blir ca4l/2 mënad (28 + LO7 dygn).

Torktiden kan även avläsas i Fig 3 för l8 cm tjocklek och multipliceras med kor-
rektionsfaktor för tjockleken 20 cm, vilket ger ca 100 dygn.
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Snabbtorkand e betong /sj âlvtorkande beton g

Med snabbtorkande betong avses en betong som under normala bygg- och tork-
förhåIlanden nå¡ en relativ fuktighet mindre än 90 o/o (pâ normalt mätdjup) inom
1-2 månader efter $utning.

Med sjrilvtorkande betong avses en betong som på grund av kraftig inre torkning
(hydratation) nå¡ en relativ fuktighet mindre än 90 o/o (pä normalt mätdjup) inom
ca I månad även om bygg- och torkförhållandena är mycket fuktiga.

I denna undersökning har vi studerat betong med vattenbindetal [vbt (1:l)]
mindre än 0.5. 16 olika betongtyper har undersökts med vbt från O.3l till vbt
0.49 och med en indelning på vbt om O.03. Betong med olika typer av cement har
studerats samt med och utan tillsats av silika.

Tre olika typmiljöer har studerats.

Miljö 1:

Miljö 2:

Normala förhållanden (samma som i huvudserien för konventionell
beton$, dvs först två veckors fuktlagring efter $utning, varvid en sida
har legat i vatten medan den andra sidan har haft våta fiberdukar. Den-
na fuktlagring skall efterlikna att det regnar på arbetsplatsen. Därefter
membranhtirdning under 2 veckor. Membranhárdningen skall efter-
likna att det på byggarbetsplatsen är så fuktigt att ingen avdunstning
kan ske från betongen. Slutligen efter membranhzirdningen uttork-
ning i 18'C och 60 o/o RH.

Normala förhåIlanden de första 2 månaderna (miljö 1), Men efter
I månads torkning fuktlagrades betongproverna återigen under 2 veckor.
Därefter förnyad uttorkning i I8'C och 60 o/o RH.

Miljö 3: Extremt fuktigt: 2 månaders fuktlagring innan uttorkningen startade.
Uttorkningsklimat som ovan.

De tre olika typmiljöerna visas schematiskt i Fig 5
RF 
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Torktiden för Miljö I och MiUö 3 räknas från det torkningen påbörjats. För Mitjö
2 räknas torktiden från avlutad återuppfuktning (dvs 2 L /2 månad efter €iut-
nin$. Nedan redovisas RF, som ä¡ mätt pà,2O o/o av konstruktionstjockleken (l8O
mm), vilket är normalt mätdjup vid tvåsidig torkning.

På samma sätt som för konventionell betong så fìnns det en spridning i RF-
mätningarna, dock redovisas i FTg 6 nedan endast medelkurvorna, se kurva b i
rïg r.
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I Tâb 4 redovisas uttorkningstiden till 85 o/o RF fór de olika betongtyperna och de
olika typmiljöerna.
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Tabell 4. Uttorkningstid till 85 o/o RF på mätdjupet 36 mm (o.2 x 180 mm)
Spridningen i mätdata redovisas, dvs kortaste, medel och
läîgsta uttorkningstid, se Fþ 1.

vbt
nominellt

Silika Cement-
sort

Miljö r Miljö 2 Miljö 3

o 49

o.46

o.43

o.40

o.37

0.34

0.3r

5
5
10

5

5

5

o
o
5
5

o
5
5

o
5

std
SH
std

srd

std

srd

std
A-cem

std
A-cem

A-cem
std

A-cem

A-cem
A-cem

85- r00- 125
60-75-90

60-80- 100

55-70-90

40-50-65

35-50-60

20-35-55

40-70-roo
40-50-60
50-65-90

30-50-70

25-35-50

15-30-40
30-35-45
25-30-35
60-65-75

25-35-55
ro-20-35
20-25-35

40-45-55

20-30-40
35-40-45
25-30-35
60-75-85

35-40-45
ro- 15-20
55-65-75

25-35-40
30-40-55

Av T[b 4 framgâr att det inte föreligger någon större skillnad i uttorkningstid
mellan miljö 2 och miljö 3. Enda undantaget ä¡ vbt O.34 med 5 o/o silika och A-
cement. Detta senare resultat måste analyseras ytterligare. För vbt O.49 åi¡ skill-
naden i uttorkningstid mellan Miljö I och Miljö 2 ca 15-25 dygn.

Inverkan av alkali på uppmätt RF

Mängden alkali (kaliumhydroxid samt natriumhydroxid) i porvätskan i betong
påverkar uppmätt RF. Om mängden fukt i kg/^" ä¡ densamma för två betong-
t¡4per, som frå'¡rsett alkaliinnehallet åir lika, så är uppmätt RF lägre för betongen
med högst alkaliinnehall. Vid låga vbt (vct) så äi detta relativt markant /2/.

Alkaliinnehallet i betong med vct O.7 och med Slite Std-cement och uta¡r silika
sättes som "referens" på alkaliinnehållet i normal betong. Detta alkaliinnehåll
torde vara använt vid de försök som ligger till grund för nuvarande kritiska
relativa fuktigheter.
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För vbt O.37 finns uppmätta uttorkningstider for både Slite Std-cement och
Anläggningscement. Vid båda cementt54perna föreligger åven resultat med
5 o/o silika. I FTg 7 frangâr vilka uttorkningstider som erhåIles då hänsyn tages
till olika RF på grund av olika alkaliinnehåIl i betongen. Ovanför de olika uttork-
ningstiderna i Ffg 7 står den RF som motsvarar RF 90 o/o och 85 o/o vid ungefär
samma alkaliinnehåll som erhålles för betong med vct O.7.

Uttorkningstid, dygn

r)E7
A+07"S A+57"S Std+0%S Std+5%S

Uttorkningstider far hËirrsyn har tagits till alkalitetens inverkan på RF.
Uttorkningstiden räknas från det vattenlagringen (den senaste) avsluta-
des. Betong med vbt 0.37. Tvåsidig uttorkning.

I Fig 7 framgâr att den största skillnaden i RF mot referensvärdena gO resp 85 o/o

erhåIles för Slite Std-cement och utan silika, vars RF-värde, p g a högre alkali-
innehåIl, blir ca 88 o/o respektive 83 o/o. Vid jåmforelse mellan Flg 7 och thb 4 så
framgar att uttorkningstiden för betong med Slite Std-cement och utan silika,
har ökat med ca I månad vid 85 o/o RF som referensvä¡de.

Ovrigt

Undersökningen som presenterats h¿i¡ skall ytterligare analyseras, varvid ovan-
stående resultat kan ändras något. Undersökningen skall redovisas i en infor-
mationsskrift, va-rs manuskript skall vara klart den I /7 1994. I informations-
skriften kommer ytterligare resultat, som inte redovisats här, att presenteras. De
s k kritiska RF-nivåerna har inte studerats i denna undersökning, dock visas i
/2/ att en kritisk fuktnivå i relativ fuktighet troligtvis inte ä¡ ett korrekt mått,
utan den kritiska fuktnivån bör vara olika för olika typer av betong.
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