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Sjalvlakning av sprickor i betong tillverkad

med olika bindemedel

Erfarenhet fran falt och forskning visar att betongsprickor kan sjélvtatas i viss man i fuktig miljo.
Det ar dock daligt kdnt om &ven kloridintréangning i sprickor kan minska genom sjalvlékning.
Numera vill man av miljéskal blanda ut cement med olika mineraliska restmaterial. Det ar inte kant
hur dessa nya cementtyper paverkar mojligheten till sjalviakning. | rapporten redovisas resultat av
en storre undersdkning av hur kloridintrdngning sker i sprucken betong exponerad fér havsvatten.
Resultaten visar att viss sjélvldkning sker och att denna éar olika for olika cementtyper.

Bakgrund

| sa gott som alla betongkonstruktioner uppstar sprickor vilket
beror pa inverkan av yttre last eller pa grund av fukt- och tempe-
raturvariationer. Hos grévre konstruktioner uppstar ofta avsval-
ningssprickor nar den unga betongen, som har varmts upp av
cementreaktionen, gradvis svalnar till omgivningens temperatur.
Sprickor ar sarskilt problematiska fér konstruktioner i miljé dar de
exponeras for kloridjoner, till exempel havsvatten eller tosalt, ef-
tersom klorid tréanger in i sprickor och medfér armeringskorrosion.
Darfor stalls harda krav pa maximalt accepterad sprickvidd for sa-
dana konstruktioner. For att uppfylla kravet kravs ofta stor mangd
armering, ofta mer &n vad som kravs av rent hallfasthetsméassiga
skal. Sprickbegransningskravet ar darfér kostnadskravande och
medfor byggtekniska komplikationer.

Det finns indikationer pa att sprickor i betong tillverkad med port-
landcement helt eller delvis kan sjalvtatas under fuktiga férhallanden
vilket medfér att kloridintrdngningen minskar. Darfor skulle sprick-
viddskravet kunna mildras. | dag ar det stort intresse att blanda in
olika mineraliska tillsatsmaterial i cementet (och &ven i betong-
massan). Sadana material minskar mangden kalciumhydroxid i
betongen och kan darfér tankas minska sjalvtatningsformagan.

Syfte

Avsikten med projektet var att underséka hur férmagan till sjalv-
lakning av sprickor i betong exponerad for havsvatten paverkas av
cementets sammansattning. Med sjélvldkning avses den 6kade
formagan att begransa inflodet av kloridjoner i sprickor.

Genomfdrande

Med stdd fran SBUF, Cementa AB och Vattenfall Forskning och
Utveckling AB har arbetet utférts av avdelning byggnadsmaterial

SVENSKA BYGGBRANSCHENS UTVECKLINGSFOND
The Development Fund of the Swedish Construction Industry

vid LTH. Viktiga insatser har &ven gjorts av CBI Betonginstitutet
pa uppdrag av LTH.

Resultat

Sex cementtyper undersoktes varav ett rent portlandcement

(anlaggningscement) och fem cement med olika tillsatsmaterial

(restmaterial):

Typ 1. Cement med 20 procent flygaska fran kolférbranning

Typ 2. Cement med 20 procent mald granulerad masugnsslagg

Typ 3. Cement med 10 procent silikastoft

Typ 4. Anldggningscement

Typ 5. Cement med 14 procent flygaska och 4 procent kalkstens-
filler

Typ 6. Cement med 40 procent flygaska

Samtliga cementtyper hade Anlaggningscementet som bas till

vilken de olika tillsatsmaterialen blandades in.

Av varje cementtyp tillverkades ett antal armerade provkroppar
som vardera férsags med en fastlast spricka som antingen var
0,2 mm eller 0,4 mm bred vid spricképpningen. Spricklangden var
minst 75 mm. Provernas sidor forseglades sa att kloridupptagning
enbart kunde ske langs med sprickan. Sprickorna fotograferades
fére och efter exponering. Totalt tillverkades 36 provkroppar. Prov-
kroppar fére och under uppsprickning visas i Figur 1.

Figur 1. Vénster: provkrobp fore spréckning. Héger: provkropp under
spréckning.
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Figur 2. Vénster: nedsénkning av prover placerade i rostfri bur.
Hdbger: upptagna prover efter 15 manaders nedsénkning.

Prover av samtliga cement exponerades under 15 manader
nedsénkta i havsvatten i Traslévslage hamn (Kattegatt). Prover av
cementtyper 1, 2 och 3 exponerades dven inomhus nedsankta i
vatten hamtat fran Traslévslage. Foton fran nedséankning av fyra
prover placerade i en rostfri stalbur och upptagna prover direkt
efter avslutad havsexponering visas i Figur 2. Exponerade prover
var helt 6vervuxna med sjogras och tang. Prover som exponerats
inomhus forblev rena.

Borrkérnor borrades genom sprickan parallellt med denna. Vinkel-
ratt mot sprickvéggen togs prover ut in till 5 mm fran sprickvaggen
for bestamning av kloridhalt och cementhalt. Proverna togs ut pa
fyra avstand fran sprickdppningen vilket gjorde att kloridprofilen

i sprickvaggen kunde bestdmmas. Kéarnor borrades aven vid
sidan om sprickan for att fa fram kloridprofilen hos icke sprucken
betong. Kloridprofilerna anvandes for att berékna kloridtransport-
koefficienten i sprickan och i icke sprucken betong.

Kloridprofiler i 0,4 mm breda sprickor jamfért med i icke sprucken
betong visas i Figur 3. Det allménna utseendet hos kloridprofilerna
ar detsamma for sprickor som for sprickfria betongprover. Dar-
emot ligger kloridprofilerna hdgre i sprickan for alla cementtyper
utom for det rena portlandcementet déar skillnaden ar betydligt
mindre. Allra hogst ligger bada kloridprofilerna for cementtyp 6
som innehaller hog halt flygaska. Den uppmétta kloridprofilen
bestar av summan av fri klorid inne i porsystemet och klorid som
bundits kemiskt till betongen. Férhallandet mellan fri och bunden
klorid &r starkt beroende av cementtypen, Minst mangd klorid
binds i portlandcement (typ 4) och hogst i slaggcement (typ 2).

Sjalvlakningsformagan, det vill sdga formagan att férhindra in-
tréngning i en spricka, kan bedémas genom att total uppmétt
kloridupptagning i yttersta 5 millimeter av sprickvaggen jamférs
med kloridupptagningen i en 5 millimeter bred strimla hos icke
sprucken betong. Resultatet visas i Figur 4. For samtliga cement-
typer utom portlandcementet (typ 4) ar kloridupptagningen
betydligt hdgre i sprickan an i den sprickfria betongen. Fér port-
landcementet ar den enbart cirka 30 procent hogre. Sarskilt hog
kloridupptagning i sprickor galler fér de tre flygaskacementen
Typ 1, 5 och 6.

Slutsatser

Fér samtliga cementtyper ar kloridprofilen i sprickvdggen hégre én
i icke sprucken del av betongen efter 15 manaders exponering for
havsvatten i falt och i laboratorium. Detta innebér att nagon full-
stéandig sjalviakning av sprickor med avseende pa kloridintréang-
ning i dessa inte skett for nagon cementtyp. Storst sjalviaknings-
effekt géller fér det rena portlandcementet och minst fér cement

Cementtyp

Svart: Sprickfri
Réd: 0,4 mm spricka
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Figur 3. Kloridprofiler for prover som varit nedsénkta i havsvatten under
15 manader.
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Figur 4. Total kloridabsorption i yttersta 5 mm av sprickvéggen in till
37,6 mm djup relaterad till total kloridabsorption i en 5 mm bred strimla
av sprickfri betong.

med flygaska, sarskilt f{ér cement med 40 procent aska (typ 6).
Den mest sannolika orsaken till att cement med olika mineraliska
tillsatsmaterial forefaller ge lagre sjalvlakning an portlandcementet
ar att de olika tillsatsmaterialen reagerar med den kalciumhy-
droxid som utvecklas vid portlandklinkerns reaktion. Méjligheten
till sjalvlakning som sker genom utfallning av kalciumféreningar i
sprickor minskar darfor.

Skillnaden i sjélviakning mellan 0,2 mm och 0,4 mm sprickor &r
tamligen begransad. Detta innebér att det bor finnas méjlighet ett
nagot lindra pa kravet i tackskiktsstandarden pa maximal sprick-
vidd, atminstone for betong med portlandcement.

Ytterligare information

Kontaktpersoner:
Goran Fagerlund, tel 046-2224514,
e-post: goran.fagerlund @byggtek.lth.se

Litteratur:

» Rapporten “Effect of cement type on healing of cracks in
concrete exposed to sea water” (Avd. Byggnadsmaterial, LTH,
Report TVBM-2016, av Géran Fagerlund och Bengt Nilsson,
53 sidor), kan bestallas fran avd. byggnadsmaterial, LTH,
tel. 046-222 72 00, www.Byggnadsmaterial.lth.se.

Den kan ocksa laddas ner fran www.sbuf.se — projekt 12644.
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