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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 undersékt om
"burkmetoden” kan anvandas for att kvantifiera fukttransportegenskaper hos betong och
vilka begransningar metoden har. Metoden har ocksa verifierats genom att gora jamférande
matningar pa samma betonger med den klassiska koppmetoden.

Ett Excel-verktyg for utvarderingen har skapats. Detta finns tillgangligt hos Polygon AK.

Lars-Olof Nilsson
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Bakgrund

Att bestamma fukttransportegenskaper for betong ar tidsédande. Traditionella metoder
baseras pa att man nar stationart fuktflode genom provkroppar. For betong maste
provkropparna vara relativt tjocka eftersom betong innehaller grov ballast. Hedenblad
(1993) ansags sig behova tre till fem ar for att sakert uppna stationart flode genom sina 6-15
cm tjocka provkroppar. De flesta méatningar av fukttransportegenskaper ar darfor gjorda pa
cementpasta eller bruk, for att korta mattiden. De fa data vi har for betong tyder pa att
skillnaden inte ar sa stor mellan bruk och betong men for sdkrare kvantifiering borde vi mata
pa betong.

Ett enkelt satt att kvantifiera fukttransportegenskaper hos material ar att anvanda en icke-
stationar metod, dvs att géra matningar pa provkroppar som torkar eller uppfuktas,
antingen genom att f6lja genomsnittliga fukthaltsdandringar genom vagningar eller genom att
bestamma fuktprofiler vid olika tidpunkter. Sddana metoder ar svara att fa tillforlitliga for
material som har fuktberoende fukttransportegenskaper. De ar ocksa problematiska att
anvanda for ett material som hardande betong som dandras med tiden. Under vissa
forutsattningar borde det dnda vara mojligt att anvanda en icke-stationar metod for betong.
Sadana forutsattningar ar bl a att méatningar inte gors pa alltfér ung betong och inte pa
betong som har stort fuktberoende hos fukttransportegenskaperna. | praktiken innebar
detta att en sddan metod borde kunna anvandas for betong med lagt vattencementtal, vct <
0.5, som hardats atminstone nagra manader.

En enkel metod, "burkmetoden”, ar att gjuta betong i en stalburk, satta pa locket och harda
betongen forseglat under en viss tid for att darefter 6ppna locket och vaga burken da
betongen torkar i ett givet klimat. Viktandringen med tiden kan anvandas for att kvantifiera
fukttransportkoefficienten under vissa forutsattningar.

Pa uppdrag av Polygon AK, genom Kent Bergstrém, har undertecknad undersékt om en
sadan metod kan anvadndas och vilka begransningarna ar. Metoden har ocksa verifierats
genom att gora jamforande matningar pa samma betong med en klassisk, stationar metod:
koppmetoden.

| rapporten beskrivs forst den teoretiska bakgrunden och hur nédvandiga parametrar kan
kvantifieras. Nagra utvarderingsexempel visas och en numerisk verifiering gérs med en
uttorkningsberakning. Inverkan av karbonatisering diskuteras. Slutligen genomférs en serie
koppforsok under en femmanadersperiod for att verifiera att burkmetoden ger tillforlitliga
resultat.
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Teori

Utvarderingen av viktandringarna av en burk med betong som torkar baseras pa ekvation
(3.15) i Crank (1973). For ett halvoandligt fall ges mangden “diffunderande amne” (dvs
fuktavgang) M(t) av

M(t) = ZCO\/% (1)

dar

M(t) &r madngden som ldmnar materialet, dvs som transporteras ut ur materialytan (kg/m?),
Co ar den konstanta initialkoncentrationen (dvs fukthalten) pa alla djup (kg/m?3),

D &r diffusiviteten (m?/s),

t ar tiden (s).

Forutsattningen for ekvation (1) ar att ytkoncentrationen C(x=0) = 0. For fallet att
ytkoncentrationen ar > 0, t ex C(x=0,t=0) = C1 blir ekvationen

Me =2(co—61)\/§=2(60—61)\/§-ﬁ=k-ﬁ @)

Genom att plotta burkens viktdandring M(t) som funktion av kvadratroten ur tiden ska en rat
linje erhallas om, och sa lange, ovanstaende forutsattningar ar uppfyllda. En av dessa
forutsattningar ar att fallet ar “halvoandligt”, dvs att koncentrationen C (fukthalten) inte
andrats pa stort djup, dvs i botten av burken. Nar en sadan dndring borjar ske dndras
tidsforloppet sa att plottningen inte langre ger en rat linje.

En annan forutsattning ar att diffusiviteten D ar konstant. For fukt innebar det att
fukttransportkoefficienten S (eller &) och fuktkapaciteten dw/dRF &ar konstanta.

Ur lutningen k hos den rata linjen kan materialets diffusivitet D bestammas, om
koncentrationerna (fukthalterna) Co och C; ar kdnda

k = % = 2(Cy — Cy) \/% (kg/(mVs) (3)

Diffusiviteten D fas da ur

k2
D=—
4(Cp—Cy)?

(m?/s) (4)

Den fukttransportegenskap som normalt anvands i berdkningar ar dock inte diffusiviteten D
utan fukttransportkoefficienten o eller my-vardet s

Diffusiviteten D for fukt, vid en viss fuktniva, definieras av



2019-10-03/LON

D= % eller D = 5—$-US(T) (m%/s) (5)
dRF dRF

dar dw/dRF &r fuktkapaciteten (kg/m?3)
vs(T) &r mattnadsanghalten vid temperaturen T.

Med hjalp av diffusiviteten D kan man alltsa bestamma fukttransportkoefficienten om
sorptionskurvan ar kand.

Svarigheten med ekvation (4) ar att fukthalterna Co och C; maste vara kanda. Cp ar fukthalten
da uttorkningen startar och C; ar fukthalten da uttorkningen har gett jamviktsfukthalten pa
alla djup, dvs efter valdigt lang tid.

For betong har vi har en unik mojlighet, som inte ar tillganglig for andra material. Om
betongen har fatt harda under forseglade forhallanden har sjalvuttorkningen gett samma
sankning av fukthalten pa alla djup, dvs en konstant fukthaltsfordelning, som teorin kraver.
For andra material skulle detta krava mycket lang tid.

En svarighet kvarstar: att “slippa” bestamma fukthalterna Cp och C;. Teorin kraver inte att vi
vet dessa bada fukthalter, "bara” skillnaden mellan dem, Cp och C;! Ett satt att kvantifiera
denna ar att mata motsvarande RF och utnyttja att vi kdnner fuktkapaciteten.

Om man antar att sorptionskurvan ar en rat linje, mellan fukthalterna Co och Cj, har kallade
w1 och wa, kan man enkelt uttrycka fuktkapaciteten mellan RF1 och RF;

dw  w;—-w;
dRF ~ RF,—RF,

(kg/m?) (6)

Detta antagande ar rimligt for en betong med lagt vct.

Fukthaltsdifferensen Cp - C: i ekvation (2)-(4) kan da uttryckas som

dw

W1 = W2 = GrF

(RF; — RF,) (kg/m?3) (7)

Insatt i ekvation (4)

D= ok (m?/s) (8)

(2%(121«"1—1%1:2))2

Fukttransportkoefficienten &, fas da genom insattning i ekvation (5)

5, k2
o Us(T) = ——— ; (m?/s) (9)
dRF (ZW(RFFRFz))

vilket blir
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d_w.n.kz TL'kZ
8y = 4xt 7 = T - (m?/s) (10)
vs(T)(2525(RF —RF,)) 4Vs(T) g (RF1—RF)

Ekvation (10) ar den ekvation ska anvandas for att utvardera matningar med burkmetoden.

Utvardering

Parametrarna i ekvation (10) kan erhallas pa foljande satt:

1. Parametern k utvarderas ut viktandringarna hos en burk; viktandringen plottas mot
kvadratroten ur tiden och lutningen bestams och uttrycks i kg/(mz\/s),

2. vs(T) ar mattnadsanghalten vid den aktuella temperaturen,

3. dw/dRF ar fuktkapaciteten mellan RF; och RF; som erhalls ur desorptionsisotermen,
om den ar kdnd, eller uppskattas ur nedanstaende diagram och cementhalten.

4. RF; ar RF vid uttorkningens start, dvs efter sjalvuttorkning,

5. RF; ar RF i omgivningen under uttorkningen av burken.

0.3 I .
Desorptionsisotermer for
cementbaserade material d
O
0.25
—--0.3
vct
‘S’ 0.2 1 =04 o
£ ' .
8 -o-Exempel /) .
(o)} *
= JER
2 0.15 />
o 7
)
= /
0.1} /
4/
0.05
40 60 80 100

RF [%]

Diagram for uppskattning av fuktkapaciteten; data fran Nilsson (1980)
1. Interpolera mellan kurvorna for aktuellt vbt; se exemplet for vbt 0.35.
2. Valj start RF= RF4; i exemplet 90 % RF, dvs 0.90.
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3. Valj slut-RF, dvs torkklimat RF;; i exemplet 50 % RF, dvs 0.50.

Avlas w1/C och w,/C fér RF; respektive RF2; i exemplet 0.19 och 0.11 kg/kg cement.

5. Berédkna lutningen: (w1/C - wy/C) dividerat med (RF1 - RF); har (0.19-0.11)/(0.90-0.50)
=0.08/0.4 = 0.20 (i samma RF-intervall fas 0.26 for vct 0.40 och 0.18 for vct 0.30).

6. Multiplicera med cementhalten; for t ex C = 450 kg/m?3 i exemplet fas
dw/dRF = 0.20-450 = 90 kg/m?3.

B

Anvandning

Burkmetoden lampar sig sarskilt val for (Iag-vct-)betong eftersom en forutsattning ar en
kdnd, konstant fuktfordelning da uttorkningen borjar och vagningarna paborjas. | betong ger
cementreaktioner sjalvuttorkning pa alla djup som i normala fall (utan extrema
temperaturforhallanden) ger upphov till en sédnkning av fukthalten och darmed en sénkning
av RF. Denna RF bor matas eftersom den ar en viktig parameter i utvarderingen.

Teorin forutsatter att materialegenskaperna ar konstanta i tiden. Det innebar att
uttorkningen, och vagningarna, inte far paborjas for tidigt. Lampligen later man betongen
harda minst en manad.

Teorin forutsatter ocksa att materialegenskaperna ar konstant med djupet. Sa blir det tyvarr
inte ndr man gjuter betong och jamnar till verytan pa nagot satt. | betong blir det da en
hogre cementhalt an genomsnittet ju hogre upp mot 6verytan man kommer eftersom de
storsta ballastkornen inte far plats hogst upp. Detta kan spela en viss roll eftersom det ar
den forsta delen av uttorkningsprocessen som ingar i Burkmetoden och denna del av
uttorkningen sker till stor del i den 6vre delen av betongen i burken.

Utvarderingsexempel

Burkvagningar genomforda av Kent Bergstréom, Polygon AK, for fyra Bascementbetonger
tillverkade av Cementa AB har plottats mot kvadratroten ur tiden (i sekunder), se
diagrammet nedan.

TABELL | De fyra (Bascement)betongerna
Betong | vct | C (kg/m3)
5 0.32 545
2 0.40 470
9.1A | 0.50 375
10.1A | 0.36 510
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Alla datapunkter ligger snyggt pa en rat linje, helt enligt teorin (sa lange det ar
"halvoandligt”, dvs RF har inte sjunkit i botten an).

Utvarderingen enligt Metoden ger:

Betong vet kg cement lutning kg/ROT(s) lutning kg/m2ROT(s) dw/dRFperkgC dw/dRF RF1 RF2 Delta (m2/s)

5 0.32 545 3.44E-06 1.21E-04 0.20 109 0.88 0.5 4.25E08
2 0.4 470 4.69E-06 1.65E-04 0.26 122 0.92 0.5 5.76E-08
9.1A 0.5 375 1.27E-05 4.48E-04 0.33 124 0.96 0.5 3.48E-07
10.1A 0.36 510 4.40E-06 1.55E-04 0.22 112 0.91 0.5 5.80E-08

Dessa varden pa fukttransportkoefficienten ar av rimlig storleksordning! Om det &r korrekt
bor verifieras genom méatning med koppmetoden pa precis samma betonger.

Kontrollberakning

Kontrollberdkningar har gjorts med berakningsverktyget KFX for konstant
fukttransportkoefficient &=1-10"m?/s och konstant fuktkapacitet dw/dRF=100 kg/m3.
Berdaknad minskning av medelfukthalten med tiden omvandlades till viktandring (kg).
Vardet vid 25 dygn sattes in i ekvation (10) varvid erholls 4,=0.97-107m?/s, vilket far anses
vara tillracklig noggrannhet.

Slutsats: Burkmetoden verkar ge tillforlitligt resultat.

Resultatet av den numeriska berdkningen ar valdigt beroende av hur man gor
cellindelningen narmast den torkande ytan. Har har en cellindelning gjorts med tio celler
med storlekar pa 1, 1, 2, 2, 4, 10, 10, 20, 20, 30 respektive 40 mm. Cellindelning med tio lika
stora celler gav ett helt annat resultat.
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Ett Excel-verktyg har tagits fram dar anvandaren kan ldgga in uppmatta viktandringar,
uppgifter om betongen och uppgifter om torkklimatet. Har man inte tillgang till
desorptionsisotermen ges ett forslag till fuktkapacitet att anvanda baserat pa Nilsson (1980).

Verktyget askadliggors i nedan

staende bild.

BURKMETODEN for fukttransportkoefficient version42019-10-01/1-0 Nilsson | Moistenginst AB 0.025
www.moistenginst.se Y glA Lln]ar (91A)
STEG 1. Vagningar
Burkens vikt direkt efter att locket avldgsnats och regelbundet darefter ldggs in i nedanstaende tabell. 0.020 ®
Datum for vagningen laggs in i formatet 2019-12-25 GULA FALT fyllsi! BIA falt far ej anvéndas!
oo
=
| BURK NR Gjutdatum Lock av Datum Burkens vikt (kg) ; 0.015 e
| 9:1:A 2018-02-06  2019-01-24|  2019-01-24 13.4920 £
Diameter: 0.19 m 2019-01-29 13.4840 g
Tjocklek: 0.15 m 2019-02-08 13.4771 £ 0.010
Area: 0.0284 m’ 20190221 13.4726 > o
Temp.-medel: 20 % y= 0.0037x + 2E-05
RF-medel: 50 % 0.005
RF-sjd! 96 °C
0.000 ®
0 1 2 3 4 5 6
ROT(dygn)
STEG 2. Lutning Fuktprofil: 100
Avlis lutningen hos linjen i diagrammet (siffran framfér x i ekvationen) Visar hur djupt
Lutning: 0.0037 kg/ROT(dygn) fukttransport 90
skett. /
80
g
w 70
STEG 3. Utvéirdering Fuktkapacitet & /
| Betong vet kg cement  dw/dRF per kg C dw/dRF RF1 RF2 | 60
[ 91a 0.5 375 033 124 0.96 05| s
Férslag till fuktkapacitet: 0.33 Vilj den, om bittre data saknas!
(Se rapport 1921) 40

STEG 4. RESULTAT.

Fukttransportkoefficienten delta blir: 3.4E-07 |m?/s

0123 456 7 8 91011121314 15
Djup (cm)

| verktyget finns ocksa, i nedre hdgra hornet, ett diagram som visar den berdknade RF-
profilen vid den sista vagningen. | exemplet, for en betong med vct 0.5, visas att det ar bara
burkbetongens yttersta, dversta, 3 cm som fatt ndgon uttorkning.



2019-10-03/LON

Karbonatisering

Om burken varit helt forsluten med ett lock har betongytan inte karbonatiserats. Nar
uttorkningen sedan startar, och burken tappar vikt pga uttorkning, borjar den ocksa ta upp
koldioxid vilken 6kar vikten, dvs minskar viktandringen. Karbonatiseringen har ocksa den
effekten att vatten frigors, en vattenmolekyl per koldioxidmolekyl, vilket motsvarar 18/44 av
viktokningen pga koldioxidupptag. Detta vatten 6kar fukthalten nagot i det karbonatiserade
skiktet. Det karbonatiserade skiktet far samtidigt nagot andrade fuktfixerings- och
fukttransportegenskaper, Kropp (1983). Sammantaget innebar karbonatisering samtidigt
som uttorkning att den uppmatta viktandringen underskattar fuktavgangen nagot.
Burkmetoden skulle darfor ge en fukttransportkoefficient som ar nagot mindre an den
verkliga.

En uppskattning av effekten av karbonatisering har gjorts med hjalp av en modell fér
absorption av koldioxid pga. karbonatisering, Nilsson (2011). | den modellen har data for
betongen ovan med vct 0.5 lagts in (vct 0.5, cementhalt 375 kg/m?3, andel
Portlandcementklinker i cementet 80 %, RF = 50 %). Den erhallna absorptionen av koldioxid
under det forsta aret visas i nedanstaende diagram.

0.50 T T T T T

045 +Amount (kgC02/m2) /’/

0.40 7

0.35 pd

0.30 7

e
/

0.10 4

0.05

0.00

0.0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

~/ year

Beradknad koldioxidabsorption pga. karbonatisering av bascementbetong med vct 0.5 under
det forsta aret, enligt modell enligt Nilsson (2011).

| utvarderingsexemplet ovan bestamdes viktandringar under 28 dygn, vilket motsvarar
28/365=0.077 ar eller 0.28 ar. | diagrammet ovan ger det en viktdkning pga
koldioxidabsorption pa ca 0.15 kg/m?. Den uppmitta viktminskningen var 0.019/0.028=0.68
kg/m?2. Koldioxidabsorptionen har alltsa minskat viktandringen med ca 20 %, dvs
fukttransportkoefficienten borde vara ca 20 % storre dan i exemplet ovan.

10
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Verifiering
Teorin ovan ar klar, men bor verifieras med direkt bestamning av fukttransportkoefficienten
med en traditionell metod: koppmetoden!

Sadana matningar har paborjats pa skivor utsagade ur borrkdrnor fran de aktuella burkarna
enligt ovan.

Provkroppar

Fyra burkar har anvéants for att genomféra méatningar med koppmetoden pa samma
betonger som anvants i burkmetoden samt ytterligare en Bascementbetong, nr 10, med vct
0.36. Ur burkarna borrades forst ut en 95 mm borrkadrna, med vattenkylning. Darefter
sagades ca 30 mm tjocka skivor ur denna borrkarna. Eftersom betongburken ocksa innehall
horisontella ror for RF-matningar kunde inte alla skivor anvandas; 3-4 skivor per betong var
anvandbara.

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

Betongskivorna kantforseglades med Platon Tatband och placerades pa en glaskopp
innehallande en mattad I6sning av kaliumklorid, KCI, som ger en RF av 85 % inuti koppen.
Kopparna placerades i ett klimatrum pa LTH med klimatet +20°C och 60 % RF och vdgdes en
gang per vecka till att bérja med och sedan en gang per tva veckor.

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 tre-fyra senaste vikterna har anvants for
en preliminar utvardering. Kopparna kommer att vagas fortsattningsvis for att klargéra hur
nara stationdra forhallanden uppnatts vid denna tidpunkt.

Viktandringarna redovisas i diagramform pa nasta sida.

11
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Viktandring (gram) hos koppar med betonger nr 2, 5 och 10 (vct 0.4, 0.32 respektive 0.36)
under ca fyra manader
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Viktandring (gram) hos koppar med betong nr 9 (vct 0.5) under ca fyra manader
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Utvardering

Ur de tre-fyra senaste vikterna har lutningen utvarderats, se tabell I. Efter vagningarna i
ovanstaende diagram har ytterligare vagningar gjorts. Dessa har bekraftat att stationara
floden har erhallits. Korrelationskoefficienten dr mycket nara 1.0.

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 pd émse

sidor om betongskivan kan sedan fukttransportkoefficienten o utvirderas. Resultatet
redovisas i Tabell I.

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 I Kopparnas viktdandring per tidsenhet under den senaste manaden och utvarderade

fukttransportkoefficienter

Prov Lutning R2 Fuktflode | Tjocklek )
gram/dygn g/(m?3s) mm (m?/s)
10.1 0.0049 0.9994 | 8.00E-06 29.6 | 5.5E-08
10.2 0.0065 0.9985 | 1.06E-05 28 | 6.9E-08
104 0.0061 0.9971 | 9.96E-06 30.2 | 7.0E-08
10.6 0.0056 0.9995 | 9.14E-06 30 | 6.3E-08
9.1 0.0120 0.9985 | 1.96E-05 27.5 | 1.2E-07
9.2 0.0155 0.9996 | 2.53E-05 30.5 | 1.8E-07
9.4 0.0159 0.9995 | 2.60E-05 30.5 | 1.8E-07
5.1 0.0026 0.9895 | 4.25E-06 30 | 2.9E-08
5.2 0.0041 0.9988 | 6.70E-06 30.4 | 4.7E-08
5.4 0.0038 1.0000 | 6.21E-06 31 | 4.4E-08
5.5 0.0040 0.9977 | 6.53E-06 31| 4.7E-08
2.1 0.0051 0.9964 | 8.32E-06 30.1 | 5.8E-08
2.2 0.0083 0.9987 | 1.36E-05 29.5 | 9.2E-08
2.4 0.0070 1.0000 | 1.14E-05 30.3 | 8.0E-08
2.5 0.0069 0.9988 | 1.13E-05 31 | 8.1E-08

Fukttransportkoefficienterna for respektive betongskiva visas i nedanstaende diagram. |

detta har ocksa fukttransportkoefficienterna fran matningarna med burkmetoden for de fyra
betongerna lagts in. Observera att burkmetoden for betong 9, vct 0.5, har ett helt annat RF-

intervall an 6vriga betonger.
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Fukttransportkoefficienten & (m?/s) for de olika betongskivorna 1-6, i RF-intervallet (60,85)
samt for betongen med burkmetoden (BRK), i olika RF-intervall, se texten.

Kommentar

De bestamda fukttransportkoefficienterna verkar vara av en rimlig storleksordning.
Resultaten fran koppmatningarna 6verensstammer forvanansvart val med resultat fran
burkmetoden; for betongerna med de lagre vct stammer det mycket bra trots att RF-
intervallen inte ar desamma. Olsson et al (2018) och Hedenblad (1993) visade att
fuktberoendet dar mycket litet da vct ar cirka 0.4 eller lagre. Detta indikerar att burkmetoden
kan vara en metod att snabbt fa en uppfattning om en ny betongs fukttransportegenskaper.

For vet 0.5 (betong 9) erhdlls 3.4-107 m?2/s med burkmetoden och 1.2-1.8-:107 m?/s med
koppmetoden. Med burkmetoden var RF-intervallet dock annorlunda, 50-96 % RF, vilket
naturligtvis ska ge ett hogre varde pa fukttransportkoefficienten. Hedenblad (1993) fick ca
3-107 m?/s i intervallet 60-85 % RF. For betonger med vct lgre dn 0.4 har vi inga tillforlitliga
data att jamfora med.

Resultaten fran koppmatningarna visar att betongernas ytskikt, ca 3 cm, ar tatare an pa
storre djup. Detta galler for alla fyra betongerna. Det ar formodligen fukttransport i detta

ytskikt som mest paverkar resultatet fran en kortvarig matning med burkmetoden.

Resultaten fran koppmatningarna visas ocksa i nedanstaende diagram, har som funktion av
vct for de fyra betongerna.
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Bestimda fukttransportkoefficienter &(m?/s) fér de fyra betongerna
- for det 30 mm tjocka ytskiktet (bld), i RF-intervallet (60, 85)
- for de 30 mm tjocka skikten pa 30-150 mm djup (réda), i RF-intervallet (60, 85)
- fran burkmatningarna, dvs for ytskikten (gron), i olika RF-intervall fran 50 % RF till det
som sjalvuttorkningen gett, dvs ca 95 % RF for vct 0.5 och < 90 % RF for vct < 0.4.
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Slutsatser

1.

10.

11.
12.

13.

Burkmetoden verkar vara ett snabbt och enkelt satt att bestamma
fukttransportegenskaperna hos betong.

Metoden har verifierats mot koppmatningar och gett god éverensstammelse.
Metoden ldmpar sig bast for betong med laga vct eftersom den bara ger ett medelvarde
i ett visst RF-intervall. Den kan inte ge ett RF-beroende utan att en serie matningar
genomfors.

Metoden mater egenskaperna hos betongens ytskikt; denna ar nagot tatare mot
fukttransport an betong pa storre djup. Tjockleken hos ytskiktet beror pa maximal
stenstorlek.

Metoden lampar sig inte for ung betong. Metoden kraver ett antal veckors mattid och
ger ett medelvarde under mattiden. Betongen bor darfér ha hardat minst en manad
innan matning paborjas.

Utvarderingen kraver att RF efter sjdlvuttorkning bestdms strax innan matning paborjas.
Det bor goras pa en separat provkropp och inte i ror i burkméatningen. Att anvanda
borrhalsmetoden enligt RBK kan ifragasattas.

Betong i burken ska jamnas till och inte komma i direkt kontakt med locket, for att
betongytan ska bli val definierad. "Tjockleken" hos betongskiktet bestams. Eventuellt
kompakteras betongen med burken vdand med locket nedat.

Burkbetongen ska hardas i konstant temperatur och torkning ska ske i ett konstant
klimat med kand T & RF.

Forsta vagning sker direkt efter att locket avlagsnats. Vagningar darefter gors en eller
tva ganger per vecka; datum och klockslag noteras.

Metoden ger fukttransportegenskaperna i RF-intervallet mellan sjalvuttorkning och det
torkklimat som anvands. For lag-vct-betong kan extrapolering ske utanfor detta RF-
intervall.

Metoden ger fukttransportegenskaperna hos betongens ytskikt, < 30 mm.
Karbonatisering minskar viktdndringen pga. fuktavgang, vilket medfor att
fukttransportkoefficienten underskattas, ett systematiskt fel; den kan vara ca 20 %
storre dan vad metoden ger. En noggrannare bestamning kraver att man beaktar
karbonatisering, t ex enligt Nilsson (2011).

Metoden innehaller ett antal felkdllor som bidrar till matosakerheten. De storsta
felkadllorna bedéms vara RF-matningen och uppskattning av fuktkapaciteten. Att
betongen krymper nagot och en tunn spricka bildas mellan plat och betong har
forsumbar effekt pa uttorkningen, Ahs (2019).
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Dimension och vikt hos betongskivorna

2019-10-03/LON

Betong | Skiva | Tjocklekar medel | Anm. Vikt (g)
10 1 31 29 29 | 490 | 30 29.6 490
2| 27.5|285 475 28 475
3 9
4| 30.2|30.2|30.2]|520 30.2 520
5 31
6 30 30 30 | 523 30 | 3 mm djup grop 523
Totalt | 158.7
9 1 20 30 30 | 497 27.5 497
2 31 30 31| 522 30.5 522
3 17
4 31 30| 30.5|517 | 30 30.5 517
5 17
6 32 31 32 | 559 31.5 559
Totalt 148
5 1 30 | 29.5 | 30.5 | 494 30 | 3 mm djupa gropar 494
2 30 31| 30.5| 517 30.4 517
3 25
4 31 31 31| 517 31 517
5 31 31 31| 511 31 511
6 14 botten
Totalt 161
2 1| 30.5 30 30 | 484 30.1 | 4 mm djupa gropar 484
2 30 29 30 | 494 29.5 494
3 30
4 30 30 31 | 506 30.3 | 3 mm djup grop 506
5 30 31 32 | 519 31 | kantflisa av 519
6 8 botten
Totalt | 158.5
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