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YTNARA FUKT I BYGGFUKTFRI BETONG

1. INLEDNING

1.1 Allmant

Intill dags dato har det utfdrts minst ca 14000 m2 golv med

byggfuktfri (hdgpresterande) betong i Sverige, /1/. Den snabba
uttorkningen av betongen har dokumenterats vid en rad projekt.
Vid ett antal projekt har det dock fdrelegat uppenbara svdrighe-
ter att mdta fukt i hogpresterande betong, i synnerhet tidigt
under byggnadsskedet. Vid fuktmdtningarna har troligen fukt frén
ytndra partier i betongen transporterats l&ngre ned i m&thdlet

med f8r héga vérden p& relativa fuktigheten, RF, som £81jd.

Problematiken, att mdta fukt i en hdgpresterande betong, &r i
viss mé&n den omvinda j&mfdrt med normal betong, /2/. I en normal
betong dr det oftast fuktigare i betongens inre &n vid ytan. Yt-
fukt p&verkar d& fuktmitningarna hégst obetydligt eller inte
alls. Det var s8ledes viktigt att fa k&nnedom om den ytnéra
fuktprofilens utseende i en byggfuktfri betong. F&religgande
studie f&r betraktas som ett inledande f6rsck. Vid mera systema-—
tiska studier b®dr man variera exempelvis vct, exponeringstiden

f6r vatten, torkklimat.

1.2 syfte

Denna begrénsade undersdkningen syftade till att undersodka
fuktprofilens utseende hos ett par st i f&lt tillverkade bygg-
fuktfria betonger, tidigt exponerade f&r vatten. Unders&kningen

syftade &ven till att utrdna hur snabbt ytfukten torkade ut.



1.3 Tidigare forskning om byggfuktfri betong

Oomfattande mdtningar av betong med vattencementtal, vct,
varierande mellan 0.22 och 0.58, /3, 4/, visade att man med
tillrdckligt 18gt vect i betongen, erh&ll torra inre férhdllanden
dven d& betongen exponerades fo6r vatten. Mdtningarna, enligt
/4/, utférdes av praktiska skdl minst ca 5 cm frédn den f8r vat-
ten exponerade ytan. Exponeringstiden uppgick till 450 dygn.
Aven vid ett antal fdltprojekt visade sig betongen torka &ven

under yttre ogynnsamma férh&llanden (kraftig nederbodrd), /4-6/.

Ett faltférsdk, /7/, visade betydelsen av god efterbehandling
(tdckning med plastfolie) f8r att undvika plastiska krymp-—
sprickor. Om ytan till&ts spricka blev betongen mer kanslig for
nederbdrd med férldngda uttorkningstider som f£61jd. Troligen
samlades regnvatten i de plastiska krympsprickorna. Vattnet
trdngde p& s& s&itt troligen in i betongen inte bara vertikalt

(fr&n ytan) utan &ven horisontellt (fré&n sprickorna).

Veterligt har fuktprofilens utseende allra nadrmast ytan av en
vattenhdrdad hdgpresterande betong ej studerats tidigare. Frén
férsbék betrdffande den kemisak krympningen hos hydratvattet, en-—
ligt /4/, vet man dock att vatten tré&ngde in &tminstone 7 mm i
ett nygjutet bruk med ett l&gt vct. (Detta var en foruts&ttning
fér att den anvdnda pyknometermetoden skulle fungera). Nagons-—
tans p& ett avst&nd mellan 7 och 50 mm fr&n betongytan sjonk
s8ledes, enligt /4/, uttorkningsgraden i den hdgpresterande
betongen mer &n vad som kompenseras genom intr&ngningen av vat-
ten fr&n ytan. Vatterfronten torde tr&nga in mer &n 7 mm i en
nygjuten h&gpresterande betong p g a imperfektioner 1 fasgréanser

vid grov ballast, sprickbildning etc.



2. MATMETOD OCH NOGGRANNHET

2.1 Allmant

Intrdngning av ytfukt studerades. Betongerna utsattes i
firskt fas fdr vatten. Vattenhdrdningen upphdrde vid ca 1 mdnads
81der varefter fuktprofilen bestd&mdes. Andra prover av betong
tilldts lufthdrda ndgon vecka efter det att vattnet hdllts bort
varefter fuktprofilen togs p& dessa. Ytterligare andra prover av

betong lufthirdades eller membranhdrdades som referens.

2.2 Provade betonger

Endast tv& typer av betonger provades. Bdgge betongerna base-—
rades p& Slite Std cement samt med ett inneh&ll av 5% silikas-—
toft rdknat p& cementinnehdllet. Effektiva vattenbindemedelsta-
len, vbteff, 0.36 och 0.38 studerades. (Vbteff=wo/(c+2-S) dar LA
dr total md&ngd blandningsvatten, C cementinneh&ll och S m&ngd
silikastoft). Bigge betongerna hade mycket god gjutbarhet (s&tt-
m&tt= 200 mm). Tillverkningen av betongerna skedde i full skala
vid betongfabrik, dels Stré&bruken AB, Motala, dels vid Sydsten
AB, Hardeberga. Inverkan av ballastfukt samt vatten i flytmedel

etc, beaktades noga vid berdkningen av méngden blandningsvatten.

2.2 Gjutning och hdrdning

Betongen goéts i flera provrér av glas. Samtliga prover dubb-
lerades. R&6ren hade en diameter av 25 mm. Ca 100 mm betong gots
i provrdret. Efter gjutning (medan betongen &nnu var fé&rsk)
fylldes vissa ror med vatten. Andra ror tdtades enbart med en
gummipropp s& att sjdlvtorkningen kunde studeras. Ndgra rér,
slutligen, l&mnades of&rslutna sd att uttorkningen i luft kunde
studeras. Samtliga rdr hérdades (efter transport) i klimatrum
med relativa fuktigheten, RF=60% och temperaturen 20°C.



2.4 Midtningar

Lufthirdade resp membranhdrdade prover:

R&ren med proverna krossades vid ca 28 dygns &lder. Aven
betongprovet krossades och placerades 1 andra glasro6r fO6r bes-
tdmning av relativa fuktigheten, RF. RF-métningen utfdrdes under

minst 8 timmar med Protimeter daggpunktsgivare.

Vattenhdrdade prover:

Eftersom syftet var att best&mma fuktprofilen ndrmast ytan,
krossades &dven de prover som vattenh&rdats. Provet mérktes forst
p& var 10:e mm fré&n ytan. Det cylindriska provet sdnderdelades
sedan p& bestdmda avstdnd frdn ytan. Bitarna uppsamlades i
separata provrdr f8r métning av uttorkningsgraden med Protimeter

daggpunktsgivare enligt ovan.

Vatten- och lufthardade prover:

Vattnet pd vissa av de vattenhdrdade proverna hdlldes bort
vid ca 1 m&nads 8lder. Provrdret med betong forvarades sedan
std8ende utan f6rslutning i RF=60% och 20°C. Vid antingen 5 eller
12 dygn frdn det att vattnet h&llts bort frdn provet, krossades
glaset. Provet mdrktes pa var 10:e mm, s6bnderdelades och place-
rades i separata provrdr f&r bestdmning av fuktprofilen efter
uttorkning. M&tning av uttorkningsgraden utfdrdes med Protimeter

daggpunktsgivare.



2.5 Felkdllor och noggrannhet

Det &r allmint k&nt att en hdgpresterande betong s&vdl som en
normal expanderar n&got under vattenhdrdade férh&llanden, /8/.
Denna expansion torde ha varit tillrdckligt f6r att man skulle
nd en fullgod t&tning mellan glas och betong i provrdret. Inga
tecken tydde heller pd att vatten skulle ha trédngt ned mellan
glaset och betongen; vare sig visuella d& rdret sedermera kros-
sades eller mdtningstekniska. Daggpunktsgivarna kalibrerades en-
ligt ASTM E104 inom en ménad fran méttillf&dllet. M&tnoggrannhe-

ten i RF ansdgs vara * 2%.

3. RESULTAT

3.1 Lufthidrdade resp membranhdrdade prover

Uttorkningsgraden var RF=91% f&r bdde lufthé&rdade resp memb-
ranhdrdade prover av betong med vbteff= 0.38 vid &ldern 28 dygn.
Detta kan dven vara en effekt av mdtnoggrannheten hos fuktgi-
varna; i sjdlva verket kan uttorkningsgraden i det vattenh&drdade

provet ha varit RF=93% resp i det lufthd&rdade RF=89%.

3.2 Vattenhdrdade prover

I figurerna 1 och 2 (hdgra delen) visas fuktprofilens utse-
ende under vattenhdrdade férhdllanden ca 1 ménad efter gjutning.
Betongen i1 figur 1 hade vbteff= 0.36 resp. 0.38 i figur 2. Pro-
vets &lder ges i resp. figur. Som framgdr av figurerna tycks
vattenhdrdning under 1 m&nad endast ha pdverkat fuktnivén i
betongen till ett djup av hdgst ca 20 mm. Under denna nivé 1
betongen var fuktprofilen i det n&drmaste vertikal dvs det var
sjdlvuttorkningen hos betongen som i dominerande grad bestédmde
relativa fuktigheten. Eventuella avvikelser frén en vertikal
fuktprofil torde ha berott pd mdtnoggrannheten (4 2% i RF).



3.3 Vatten— och lufthiardade prover

I figurerna 1 och 2 (vdnstra delen) visas fuktprofilens utse—
ende efter vattenhdrdade forh&llanden f&ljda av en uttorkning.
Uttorkningstiden var 12 dygn fo&r vbteff= 0.36 resp. 5 dygn for
vbt .= 0.38. Vid vbt_c= 0.36 torkade ytskiktet frédn fuktmdtt-
nad till RF=77% pa 12 dygn. Vvid vbt_c.= 0.38 torkade ytskiktet
frdn fuktm&ttnad till RF=82% p& 5 dygn. Detta fdrklaras av
att mycket smé& &ndringar av fuktinneh8llet i en h&gpresterande

betong ger stora &ndringar i RF eftersom isotermen &r s& flack,

/4/.
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Figur 1 Fuktprofil f6r betong med vbt .= 0.36. Alder och h&rd-
ningsférhéllanden anges. (Vbteff=w0/(c+2-S); W, &r mdngd
blandningsvatten, C mé&ngd cement och S silikastoft).
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Figur 2 Fuktprofil f&r betong med vbt_..= 0.38. Rlder och h&rd-
ningférhé&lladen anges. (Vbteff=w0/(c+2-S); W, &r mingd
blandningsvatten, C méngd cement och S silikastoft).

4. SLUTSATSER

Under 1 m&nads tid féreféll ytfukt att trd@nga in som hdgst
ca 20 mm i en betong med Vbteff= 0.38. Den fukt som pd sa sétt
fuktmdttade ytskiktet av betongen, avgavs sedan pd mindre &n
en vecka vid torkning i en relativ fuktighet, RF=60% och en
temperatur av 20°C. P& ett avstdnd av mer &n ca 20 mm frén
betongytan, féljde RF i betongen den uttorkningsgrad som ges
av den kemiska krympningen hos hydratvattnet (sjé&lvuttork-
ning), vare sig betongen vattenhdrdades eller torkade i luft.
(Vbteff=wo/(c+2-S); Wy
cement och S silikastoft).

dr mdngd blandningsvatten, C mdngd
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