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Forord

| byggbranschen gors idag sofistikerade fuktberdakningar av hur byggfukt i betong omférdelas
efter applicering av avjdamning och olika typer av golvmaterial. For detta kravs tillgang till
detaljerade fuktegenskaper hos ingdende material. For sarskilt betong med nya bindemedel
saknas i stort sett data for fukttransportegenskaper helt.

Pa uppdrag av Polygon AK, genom Kent Bergstrém, har undertecknad tidigare undersékt om
"burkmetoden” kan anvandas for att kvantifiera fukttransportegenskaper hos betong och
vilka begransningar metoden har. Metoden verifierades da ocksa genom att géra
jamférande méatningar pa samma betonger med den klassiska koppmetoden.

De tidigare matningarna gjordes pa betonger med Bascement och olika vct. Nu har nya
koppmatningar gjorts for tva betonger med andra bindemedel och vct 0.36.

Lars-Olof Nilsson
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Bakgrund

| en tidigare undersokning av Burkmetoden, som beskrivs i Rapport 1923, gjordes
verfierande koppmatningar for fyra Bascementbetonger med olika vct. Nu har
koppmatningar gjorts for tva nya betonger med andra bindemedel, "Floridacement” (OPC)
och "Byggcement” (OPC med kalkstensfiller). De tva nya betongerna har vct 0.36. En av de
fyra Bascementbetongerna har samma vct varfor resultaten jamférs med denna.

Material

Kent Bergstrom, Polygon AK, har tillhandahallit burkar med tva nya betonger med andra
bindemedel an de tidigare testade Bascementbetongerna. Betongerna ar alla tillverkade av
Cementa AB, hardade i forseglade platburkar cirka ett ar och testade med Burkmetoden
under cirka en manad. De tre betonger som redovisas i denna rapport beskrivs i
nedanstaende tabell.

TABELL | De tre betongerna

Betong | vct | C (kg/m3) | Bindemedel Tillsatsmaterial
11 0.36 510 CEM II/A-LL 42,5 R ("Byggcement”) | Kalkstensfiller, ca 5-10 %
18 0.36 510 CEM 152,5 R OPC ("Floridacement”)
10 0.36 510 CEM II/A-V 52,5N. (“Bascement”) | Flygaska, ca 10-15 %

Provkroppar

Ur betongen i platburkarna borrades forst ut en 95 mm borrkarna, med vattenkylning.
Darefter sagades ca 30 mm tjocka skivor ur denna borrkarna. Eftersom betongburken ocksa
inneholl horisontella ror for RF-matningar kunde inte alla skivor anvandas; Fyra skivor per
betong var anvandbara.

Betongskivorna dokumenterades genom att tjockleken bestimdes med skjutmatt pa ett
antal stallen. Den Oversta skivan i respektive borrkdrna har en ojamn Overyta efter att ha
varit i kontakt med burkens platlock under hardningen, se foton i Bilaga 1.

Betongskivorna kantforseglades med Platon Tatband och placerades pa en glaskopp
innehallande en mattad 16sning av kaliumklorid, KCI, som ger en RF av 85 % inuti koppen.

En tidigare provad betongskiva 9:6 anvandes nu for att testa hur stort lackaget ar hos
tatningssystemet. Betongskivan placerades pa en likadan glaskopp som tidigare men med
vatten inuti koppen, som alltsa ger 100 % RF inuti koppen. En annan glaskopp placerades
ovanpa betongskivan och férseglades mot den undre koppen med samma typ av tatband, se
foto i Bilaga 1.

De sammanlagt nio kopparna placerades i ett klimatrum pa LTH med klimatet +20°C och 60
% RF och vagdes en gang per vecka till att bérja med och sedan en gang per tva veckor.
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Viktandringar

Betongskivorna blev nagot uppfuktade i samband med utborrning och sagning och tappade
mest vikt vid de forsta vagningarna. Viktandringarna blev sedan mindre och mindre i takt
med att fuktprofilen genom betongskivan succesivt ndarmar sig en stationar fuktprofil. Hittills
har vagningar gjorts under ca fem manader och de sju senaste vikterna har anvants for
utvarderingen. Den tidigare matserien med betong nr 10, med Bascement, har nu vagts
under nastan atta manader.

Viktandringarna redovisas i diagramform nedan.
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Viktandring (gram) hos koppar med de tva nya betongerna nr 11 och 18 (”"Byggcement”)
respektive ”(Floridacement”)), samt den forseglade koppen, under ca fem manader.
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Utvardering

Ur de senaste vikterna har lutningen utvarderats, se tabell |, forst efter tre manader och
sedan efter allt langre tid. Detta har bekraftat att nara stationara fléden har erhallits.
Korrelationskoefficienten ar mycket nara 1.0. Vagningarna fortsatter dock for att kvantifiera
hur nara stationart flode nedanstaende utvardering varit.

Lutningen hos den sista delen av viktandringskurvorna har omraknats till fuktfléden i gram
per m? och sekund; diametern dr 95 mm. Med respektive tjocklek och klimatet pa émse

sidor om betongskivan kan sedan fukttransportkoefficienten O utvirderas. Resultatet
redovisas i Tabell Il.

Luftskiktet mellan den mattade saltlésningen och betongskivans underkant har ett visst
fuktmotstand som medfor att RF pa undersidan av betongskivan ar nagot lagre an vad
saltlosningen ger. Med de sma fuktfloden som ar aktuella har ar emellertid denna effekt helt
forsumbar; RF kan vara hogst 0.2 % RF lagre an 85 % RF.

Tabell Il Kopparnas viktdandring per tidsenhet under de senaste manaderna.

Lutning (gram/dygn)

Provkropp| 2019-10-08 2019-10-22 2019-11-05 2019-12-03 R?
111 0.0089 0.0087 0.0086 0.0086 0.9998
11.2 0.0106 0.0105 0.0102 0.0100 0.9993
114 0.0105 0.0104 0.0098 0.0097 0.9986
115 0.0107 0.0105 0.0102 0.0099 0.9990

Provkropp
18.1 0.0092 0.0091 0.0090 0.0090 0.9997
18.2 0.0107 0.0106 0.0104 0.0103 0.9998
18.5 0.0103 0.0101 0.0096 0.0095 0.9989
18.6 0.0104 0.0104 0.0101 0.0099 0.9995

Tabell 11l Utvarderade fukttransportkoefficienter B
Provkropp [Fuktflode ) Tjocklek dx Delta=J*dx/dv
g/dygn g/(m?s) mm 8(m?/s) Medel
11.1 0.0086 1.404E-05 30.6 9.9E-08 1.1E-07
11.2 0.0100 1.633E-05 30.5 1.2E-07
11.4 0.0097 1.584E-05 30.3 1.1E-07
115 0.0099 1.617E-05 29.8 1.1E-07
18.1 0.0090 1.470E-05 29.75 1.0E-07 1.0E-07
18.2 0.0103 1.682E-05 30.25 1.2E-07
18.5 0.0095 1.551E-05 29.5 1.1E-07
18.6 0.0099 1.617E-05 23 8.6E-08
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Fukttransportkoefficienterna for respektive betongskiva visas i nedanstaende diagram. |
detta har ocksa fukttransportkoefficienterna fran de tidigare koppmaétningarna pa
Bascementbetong med vct 0.36 lagts in.

1.2E-07
6(60,85) m2/s
1.0E-07
& 8.0E-08
o
é _ —
© 6.0E-08 W
£ _
o
4.0E-08
2.0E-08
0.0E+00
B Y G G o P C B A S
1 2 4 5 1 2 5 6 1 2 4 &6

Fukttransportkoefficienten & (m?/s) for de olika betongskivorna 1-6, i RF-intervallet (60,85).

Kommentarer

De bestamda fukttransportkoefficienterna verkar vara av en rimlig storleksordning.
Betongerna med Byggcement och Floridacement har fukttransportkoefficienter som ar
valdigt lika, omkring 1-10”7 m?/s. Observera att detta géller i RF-intervallet 60 — 85 % RF.
Detta ar nagot lagre dn vad Hedenblad (1993) fann for vct 0.40.

Bascementbetongen har nagot lagre fukttransportkoefficient 4n de andra tva betongerna,

omkring 0.6:107 m?/s, dvs ca 60 % lagre. Denna skillnad mellan betong med och utan ca 15
% flygaska ar av precis samma storleksordning som Linderoth & Johansson (2019) fann for

bruk med vct 0.45.

Resultaten fran koppmatningarna visar, pa samma satt som tidigare, att betongernas ytskikt,
ca 3 cm, ar tatare an pa storre djup. Detta galler for alla tre betongerna. Det ar formodligen
fukttransport i detta ytskikt som mest paverkar resultatet fran en kortvarig matning med
burkmetoden.

Av tabell Il framgar att provkropp 1 i respektive serie verkar ha natt stationdra forhallanden,
flodena andras inte langre med tiden, medan 6vriga provkroppar har en tendens med ett
nagot minskande flode med tiden. Framtiden far utvisa var detta slutar.
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Lackaget i tatningssystemet har kvantifierats i en enda kopp, se 6vre kurvan i figuren pa
sidan 4. Lackaget har matts i en kopp med 100 % RF inuti koppen, dvs med en RF-skillnad pa
100 - 60= 40 % RF. Ovriga koppar har en RF-skillnad pa 85 — 60 = 25 % RF. Uppmitt lickage
ska alltsa reduceras med ca 40 %. Det systematiska felet pa grund av lackage ar darfor av
storleksordningen 10-15 %.
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Bilaga 1 Betongskivor och koppar




Dimension hos betongskivorna
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diameter 94 mm

Skiva Tjocklek Tjl-medel
11 1 33 30 30 30 30 30.6
2 30.5 30.5 30.5
3 30
4 30.5 30.2 30.2 30.2 30.3
5 30 30 29.5 29.8
6 6
summa 160
18 1 29 295 29.75
2 30 30.5 30 30.5 30.25
3 29
4 13
5 29.5 30 29 29.5
6 24 22 23
summa 1545




