TEMA BETONG

Funktionsprova betongens
sjalvtorkning och minska
koldioxidavtrycket

| en artikelserie under 2022 i Husbyg- | denna artikel visar forfattarna pa hur
garen har Anders Selander och medfor-  forbattrade matmetoder och mattekni-
fattare beskrivit tekniker att mata fukt ker redan idag mojliggor ett betongbyg-
vid uttorkning i betong, bade i pagaende = gande med lagre koldioxidbelastning.
byggprojekt och i laboratoriemiljo.
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nder lang tid har begrep-
pet sjilvtorkande betong
funnits i byggbranschen,
framf6rallt kopplat till
tidig golvldggning. Vad
som definierats som
sjdlvtorkande betong har
varierat under aren men
en tydlig trend dr att allt ldgre vattence-
menttal (vct) anvants for att definitionen
ska anses uppfylld, sannolikt drivet av en
forandrad matteknik. I dagsldget tillimpas
konceptet sillan, och méitningar utfors
aven i denna betong likvil som i betong
med hogre vct. Det som blir tydligt i vara
forsok ar att konceptet med sjdlvtorkande
betong alltjamt &r relevant och behover lyf-
tas pa nytt, dock med en nagot forandrad
definition.

EN KORT TILLBAKABLICK AR NODVANDIG

Den svenska modellen f6r att hantera fukt-
fragan i betonggolv har sitt ursprung drygt
40 ar tillbaka ndr kravnivaerna pa relativ
fuktighet (RF) sattes och karbidmétare som
matte fuktkvot ersattes av givare som
mater RF. Under samma tidsperiod har
maitteknik och méitmetod forbéttrats avse-
vart, trots det har riskminimeringsmodel-
len och kraven med nagra fa undantag
lamnats ofordndrade. Sammantaget har
detta satt oss i en situation dir kraven pa
RF dr dimensionerande for en hog andel av
de betonggolv som gjuts. Ahs& Nilsson
(TVBM-7203) summerar 2010 bakgrunden
pa foljande sitt:

De kritiska fukttillstdnd som anvands
idag har pa satt och viss "levt kvar” fran
1970-talet, men sanktes under 1990-ta-
let, da en extra sakerhetsmarginal

drogs ifran. Gamla varden pa kritiska
fukttillstand fanns i HusAMA fram till
1983, uttryckta som "cm-%" (cm =kar-
bidmatare). Lars-Olof Nilsson gjorde en
"Gversattning” av dessa cm-% till Relativ
Fuktighet RF till Rad och Anvisningar till
HusAMA RA78. Denna "dverséattning”
hade mycket liten vetenskaplig grund och
var mer baserad pa vad som var rimligt
och acceptabelt for materialleverantorer-
na respektive byggnadsentreprendrerna.
Overséattningen utmynnade i "jamna siff-
ror” som 95, 90 och 85% RF. P& den tiden
kunde man inte mata rf sarskilt noggrant
sadet fanns ingen anledning att nyansera
vardena mer &n sa.

Till saken hor att mitteknik och mitmetod
forbéttrats ytterligare sedan detta skrevs
vilket lett till att vi méter &nnu hogre idag.
Det som enligt Ahs & Nilsson var rimligt och
acceptabelt da leder till orimligt stora
sidkerhetsmarginaler i dag.
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Figur 1a. Heldragen linje visar en antagen fukt-
profil (dubbelsidig uttorkning, 220 mm bjalk-
lag) innan golvlaggning dar méatning av RF pa
ekv. matdjup visar 87 %. Streckad linje visar det
scenario vi dimensionerar for.

DEN SVENSKA RISKMINIMERINGSMODELLEN
BEHOVER FORANDRAS

For att det material som stdr i kontakt med
betongen inte skall paverkas negativt finns
kritiska gransvirden (RF,;,) att férhalla sig
till. Sa langt ar det relativt enkelt att se logi-
ken om vi bara hade bestamt RF i ovanytan
pa betongen. Det &r trots allt dir det kins-
liga materialet befinner sig. Nu méter vi i
stéllet pa nagot som kallas ekvivalent djup.
Iytan har vi oftast samma RF som i den
omgivande miljon medan inre RF paverkas
mer av betongens kemiska egenskaper
atminstone i ett lite kortare tidsperspektiv.
Modellen vi anvinder bygger pa tva anta-
ganden:
Betongens inre fukt kommer omfordelas
sd att uppmdtt RF pa ekvivalent métdjup
ocksa kan nas i kontaktytan mellan
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Figur 2a. Streckad linje markerar sista avlas-
ta borrhals-RF pa 80 mm djup innan betong-
en krossas. Provrér A och B visar tva provror
med krossad betong fran samma omrade i
hinken. Hinken har varit 6ppen sedan gjut-
ning. Drygt ett ar gammal bascementbetong
med vet=0,50.
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Figur 1b. Fuktprofilmatning fran brfViva, 2 ar
efter golvlaggning. Ovanifran redovisas: Ytskiktet.
Fuktkvot (FK) 6versatttill Relativ fuktighet (RF)
som ettintervall med sédkerhetsmarginal.

1. GBR-uttaget proviavjamningsmassa.

2. Uttaget provibetong pa 0-20 mm djup. 3-5.
Borrhalsmétningar med HumiGuard enligt RBK.

betongen och materialet som skall
skyddas.

Betongens inre RF kan endast férdndras
genom omfordelning av fukt.

Dessa tva antaganden ger oss en stor siker-
hetsmarginal som historiskt varit vil moti-
verad med tanke pa hur svart det faktiskt ar
att mita ritt RF i betong. Idag dr dock situa-
tionen helt annorlunda tack vare den
betydligt bittre mittekniken.

LAT 0SS TITTA PA ETT EXEMPEL

Brf Viva (Husbyggaren 2022:1) ger en bra
illustration av vilka sdkerhetsmarginaler vi
nu jobbar med. Parkett och fuktsparr med-
for att RFy;, satts till 90 % RF vilket med
paslag innebdr att RF skall vara nere pa 87 %
pa ekvivalent mitdjup innan ytskiktet far
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Figur 2b. Streckad linje markerar sista avldsta
borrhals-RF pa 80 mm djup innan betongen
krossas. Provrér A, B och C visar tre provror
med krossad betong fran samma omrade i
hinken. Hinken har varit 6ppen sedan gjut-
ning. Drygt fem &r gammal bascementbetong
med vct=0,36.
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BETONG

laggas pa plats. Figur 1 visar skillnaden mel-
lan scenariot vi dimensionerar for och det
faktiska utfallet. Pa ekv. mitdjup ligger vi
till exempel ca 10 % under kravet och i
avjimningen ca 15%. Tilldggas kan att log-
gad fuktkvot i ytan aldrig 6versteg 15.
Tryggt sa klart men véldigt onodigt!

Skillnaden i figur 1 férklaras till viss del
av att fukt diffunderar ut men framforallt av
att betongen fortsétter att sinka RF langt
efter att golvsystemet lagts pa plats. Annu
en fantastisk egenskap som minskar risken
for fuktskador. Tyvirr beaktas den inte i
riskminimeringsmodellen eftersom vi inte
haft ett snabbt sitt att mita den forrdn nu.
Genom att nyttja kombinationen av en
borrhalsmitning och en provrérsmétning
som vi berittade utférligare om i Husbygga-
ren 2022:5 gar det faktiskt att bestimma till
vilket RF betongen kommer att nd med sin
egen sjilvtorkande formaga.

BETONGENS SJALVTORKNING

Principen for att bestimma betongens
sjdlvtorkning dr i grunden enkel men tids-
krdvande. Varje enskild krossad betongbit i
ett provror kan betraktas som ett betong-

95

golv i miniatyr och den fuktniva vi liser av i
provroret styrs av betongens férmaga att
sldppa ifran sig och att binda vattenmoleky-
ler kemiskt och fysikaliskt. Nu kan vi tyvarr
inte méita RF inuti varje enskild betongbit
utan far n6ja oss med ett snitt nir RF stabi-
liserats i provroret. Det vi diremot kan gora
ar att skala upp och mita RF med ett borr-
halsmontage i till exempel en hink. Nir RF-
provror och RF-borrhal visar samma sak
har vi natt den aktuella betongens sjdlvtork-
ningsniva eller lagre forutsatt att ingen
ytterligare fukt tillférs. Busenkelt eller hur?

Problemet ir det tar ganska lang tid. For
en hog-vct-betong tar det minst ett ar innan
denna niva nas pa ett med borrhal mitbart
djup, for en lag-vct-betong nirmare fem ar.
Figur 2 (sid 9) visar exempel pa den niva
som krévs fér en hog- respektive lag-vct-
betong med bascement.

N&r RF-borrhél = RF-provror dr vi pa eller
har passerat betongens sjélvtorkningsniva.
Genom att anvinda endast detta samband
finns alltsa en uppenbar risk att betongens
sjdlvtorkningsniva 6verskattas pa grund av
fuktavgang (hinkarna i figur 2 har trots allt
statt Oppna linge). For att undvika det
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Figur 3a. Streckad linje markerar sista avlédsta borrhals-RF innan betongen krossas.
Provrér A och B visar krossad betong fran samma omrade i hinken. Hinken har varit
forseglade sedan gjutning. Drygt ett &r gammal bascementbetong med vct=0,50.
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Figur 3b. Streckad linje markerar sista avlasta borrhals-RF innan betongen krossas.
Provrér A och B visar krossad betong fran samma omrade i hinken. Hinken har varit
forseglade sedan gjutning. Drygt ett &r gammal bascementbetong med vct=0,36.
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behover vi genomfora ett forsok dar fuktav-
gangen elimineras. Detta gors med fordel i
betong som befunnit sig i férseglade hinkar.
Att vinta in denna jimvikt i forseglat till-
stand dr dock inte praktiskt genomforbart
med hénsyn till tiden som krévs. Férsoket
beho6ver genomforas i provror och dar gar
det betydligt fortare.

Ifigur 3 har vi anvdant samma betong som
ifigur 2 men som befunnit sig i en férseglad
hink sedan gjutning. I bérjan sjunker RF
fort i provréret men efter 30 dygn hinder
inte s mycket lingre utan vi nirmar oss
sakta den niva vid vilken betongens sjilv-
torkningsformaga ligger. Det stimmer inte
perfekt med det vi sag i de 6ppna hinkarna
men relativt vil. Bascementbetong med
vct=0,50 kommer sjilvtorka till ndgonstans
mellan 80 och 83 % RF i ett provror, i en
hink och viktigast av allt i ett riktigt betong-
golv. Motsvarande siffra fér vct=0,36 r
73-76 % RF. Kanske ligger nivan dnnu lagre
av provrorsmatningarna i figur 3 att doma
men nagonstans gar ocksa griansen for hur
lange vi kan lita pa var provuppstillning
och véra givare.

ARBETSGANG FOR ATT FUNKTIONSPROVA
BETONGEN
RF-provror kan, ndr ett stabilt RF nas i prov-
roret, faktiskt betraktas som ett ”funktions-
prov” dir betongens sjilvtorkande formaga
bestdms. For att genomféra en provning
skulle denna femstegs arbetsgang kunna
foljas:
Gjut férseglade provkroppar med den
aktuella betongen och lagra dessa i 20
grader. (20 grader motsvarar bdst den
inomhusmiljo betongen kommer befinna
sigiunder drift)
Bestim RF-borrhal efter 3, 6 och 9 mana-
der. (RF-sdnkningen under de férsta 9
mdnaderna kan se lite olika ut for olika
bindemedel och hdrdningsforhdllanden)
Sprick provkroppen efter 9 manader
och placera krossat material i minst 2 st
provror. (Efter 9 manader stabiliseras RF
och skillnader mellan olika bindemedel
och hdrdningsforhdllanden dr ddrefter
relativt smad)
Fo6lj RF-provror i minst 30 dygn eller
tills ett ”stabilt” RF nas. (Aven om RF fort-
farande kan sjunka efter 30 dygn bor det
ligga néira betongens sjdlvtorknings-
formaga)
Lds av RF-provror och sitt det i relation
till RFy;; i den aktuella tillimpningen

Om foreslagen arbetsgang tillimpas pa hog-
vct-betongen i figur 3 skulle betongen
kunna anvindas i ett golvsystem utan att
riskera att betongfukt hojer RF till 85% i
ytskiktet trots att Borrhals-RF visar 92 % i



Forsoken som redovisas har genomforts pa betong som gjutits i
SL-hinkar. Provkroppsgeometrin saknar betydelse i sig men det ar
nodvandigt att betongen kan forseglas.
1. Borrhalsmétningen foljer RBK:s manual med tva undantag.
- Givaren som satts fran sidan tatas mot plat for minskat
lackage.
« Slutavlasningen gors i intervallet 20-30 dygn for att mini-

2. Provkroppen spracks och krossat material fran samma djup
som borrhalsmatningen genomfordes pa tas ut och placeras i
provror. Minst tva provror fylls och en givare placeras i varje.

3. Provrorenisoleras och RF f6ljs under minst en manad.

4. Vid misstankt lackage (provrér 1 och 2 divergerar) placeras
provroren i 100 % RF for kontroll.

mera borrningens paverkan.

1. Borrhalsmatning med tatning
mot plat.

den forseglade hinken. Sedan &r det sjdlv-
klart en friga om vilka sdkerhetsmarginaler
som behovs. I1ag-vct-betongen dr siker-
hetsmarginalerna sa stora att vi egentligen
inte ens behover méta.
Funktionsprovning i hinkar och provror
ar en sak och byggarbetsplatsen en annan.
Den forseglade hinken representerar ett
virsta scenario dir ingen fukt alls limnar
betongen. Om den klarar na ett visst RF
kommer betongen i filt ocksa att gora det.
Hér dr det darfor viktigt att sdkerstélla att
betongen i filt presterar lika eller bittre dn
den forseglade provkroppen i labb for att
undvika obehagliga 6verraskningar fram-
gent. Detta gors bist med RBK-médtningar
innan golvlaggning precis pa samma sétt
som idag, men en viktig skillnad i utvirde-
ring av matvardet gors:
Om RF-borrhal i falt ligger under funk-
tionsprovat RF-borrhal utgér betongfukt
ingen risk eftersom RF-provror visat att
betongens sjdlvtorkningsformaga ligger
under RFy;; .
Om RF-borrhal i filt ligger dver funk-
tionsprovat RF-borrhal krivs en omfo6r-
delningsberdkning eller motsvarande
riskbeddmning for att sékerstélla att
RF;; inte kommer 6verskridas i kontak-
ten med ytskiktet.

En grundférutsittning fér resonemanget
ovan dr sjdlvklart att den aktuella betongen
inte tillf6rs ytterligare vatten under den
tdnkta torra fasen av byggtiden, snarare
okar vikten av en fuktsikrad byggprocess.

2. Hinken spréacks kontrollerat i
skivor genom att férborra.

vaska med isolering.

DISKUSSION

Viktiga fragor ur ett fuktriskperspektiv ar
hur snabbt RF sjunker och om det forelig-
ger en risk att RF i ytan dr for hogt nar
ytskiktet l4ggs pa plats. Vi kan inte méita RF-
borrhél i ytan och RF-provror kan inte
beritta vilket RF betongen eller avjimning
haller om inte materialets sjilvtorknings-
niva ir nadd. Foljaktligen famlar vi i morker
men det dr inte unikt fér den féreslagna
funktionsprovningen utan det géller dven
dagens situation. Det vi ddremot vet dr att
RF sjunker forst i ytan och dérefter gradvis
indt. Det syns till exempel tydligt i profilen
fran Viva, se figur 1. De loggade fuktkvots-
maitningarna lag stadigt under 15 genom
hela métperioden (Husbyggaren 2022:1) vil-
ket innebdr att eventuell fuktvandring
underifrin inte hojde RF i ytan. Den situa-
tion vi diremot behover vara vaksamma pa
dr om betongens sjilvtorkningsniva ligger
oOver RFy;, for det aktuella ytskiktet. For ett
sadant scenario maste en riskbedémning
som beaktar de ingdende materialens trans-
portegenskaper genomforas.

I grunden har vi ett vilfungerande kon-
trollsystem och en métteknik i varldsklass.
Det skall vi vara stolta 6ver men vi har
ocksa for hogt stéllda krav vilket lett till ett
overutnyttjande av betong med lagt
vct=hog sjdlvtorkande formaga. Beaktas
betongens sjilvtorkande férmaga enligt
vart forslag dr inte det nédvandigt langre.

Trots detta uppstar problem ibland och
det dr ofta svart att avgora orsaken i ett av
flera material sammansatt golvsystem. For
betong ar det i alla fall mojligt att méta RF i

3. HG-givare i provror med krossad
betong. Provréren placerasien

4. Efterkontroll lackage i 100 % RF.

en skadeutredning for att bestimma dess
eventuella fuktbidrag. Ar betongen dess-
utom funktionsprovad innan gar det att
enkelt att identifiera avvikelser.

Den f6reslagna funktionsprovningen
kommer inte 16sa nagra problem relaterade
till emissioner, fértvalning av lim eller matt-
sldpp eftersom betongfukt i dagens byg-
gande sannolikt inte har med problemati-
ken att gora.

Den foreslagna funktionsprovningen
kommer ddremot mojliggora ett sjumilakliv
mot ett betongbyggande med ligre koldiox-
idavtryck nir betongens héllfasthet ateri-
gen blir dimensionerande och inte dess for-
maga att sinka RF. m
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