KRITISKA FUKTTILLSTAND FOR BYGGNADSMATERIAL — BATTRE

KUNSKAP FOR KORTARE TORKTIDER 11885

Bakgrund

Stora insatser har gjorts for att sidkrare kunna forutsiaga erforderliga uttorkningstider
for olika material och konstruktioner, for att sakrare kunna mata hur langt
uttorkningen fortskridit, for att Astadkomma kortare torktider och for att utga fran
lagre startfukthalter.

Allt detta baseras pa att torka ut material och konstruktioner till en fuktniva under de
kritiska fukttillstdnden, med viss sakerhetsmarginal. Uttorkningsforloppen ar som
regel mycket ldangsamma vid dessa fuktnivaer och osdkerheterna i prognoser,
matningar och atgarder ger kraftig forlangning av erforderliga torktider, se figur 1.
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Figur 1. Principiellt exempel pa vad man skulle vinna i tid pa att héja den kritiska
Juktnivan eller minska matosdakerheten

Ett helt annat angreppssatt ar att istallet hgja den kritiska fuktnivén. Dagens kritiska
fuktnivaer, som regel 85 % RF for betonggolv och 75 % RF for tra, ar tillkomna pa ett
tveksamt sitt dar 85 och 75 ar en “lagom” jamn siffra och 75 % RF giller vid mycket
langvarig fuktbelastning. Eftersom varje procentenhet betyder veckor eller manader i
extra torktid, ar det mycket att vinna pa att kunna hoja de kritiska och acceptabla
fuktnivaerna, dir det ar motiverat.

I valet av de kritiska griinserna ligger en svar avvigning. A ena sidan skall grinserna
vara sa laga att risken for fuktskador blir liten. Materialleverantorerna efterstravar
garna extra laga viarden for att “skydda” sitt material och undvika reklamationer. Det
finns naturligtvis en grans for hur langt man kan ga har, nar materialen inte langre
blir intressant att anvinda dérfor att kraven pé torrhet r for stora. A andra sidan
skall granserna vara sa hoga att byggtiderna inte paverkas orimligt mycket. I brist pa
ordentligt kunskap, blir detta val mycket ett tyckande.

Med sidkrare kinnedom om de kritiska grianserna, och hur osikra de ar, kan valet av
acceptabel torrhet bestimmas pa ett mycket mera ekonomiskt sitt, dar bl.a.



konsekvenserna av en fuktskada kan végas in. Den bestillare som riskerar att fa ett
stillestdnd i sin verksamhet ar sikert beredd att betala for langre torktider, dyrare
losningar eller sakrare torkinsatser, dvs storre sakerhetsmarginal. For att det skall
vara meningsfullt med ett sddant krav, maste naturligtvis den kritiska gransen vara
kdnd med en rimlig noggrannhet.

Syfte

Det ena syftet med forskningsprojektet var dels att nyansera den erforderliga
torknivan och det karakteristiska matdjupet for golvkonstruktioner. Det andra syftet
var att utveckla en metod for att bestimma den kritiska fuktigheten for jontransport i
betong.

Genomforande och resultat

Tva helt olika alternativa mojligheter att forkorta torktiderna for byggfukt i
betonggolv har undersokts i det har projektet. Den ena mojligheten var att forsoka
utnyttja de resultat som erhéllits i ett antal tidigare projekt dar fuktbelastningen
under ett tatt ytskikt varit mycket lagre efter omfordelning av byggfukt dn vad man
kunde forvanta sig. Den andra mojligheten var att klargora var de verkliga kritiska
fuktnivaerna ligger for vandring av alkali mot ett tatt ytskikt och forhoppningsvis
kunna visa att de ar hogre 4n vad som motsvarar dagens kritiska fuktnivaer. Det
skulle i sd fall kunna innebéara att man inte skulle behova torka betong lika 1angt som
idag, varvid erforderliga torktider skulle bli kortare.

Effekt av torkklimat

Uttorkningsklimatets effekt pa fuktbelastningen under en tat matta efter
omfordelning har undersokts genom att variera hardningsklimatet i ung alder.
Hypotesen var att tidig uttorkning skapar en miangd kvarvarande ohydratiserat
cement under uttorkningen. Nar dessa delar blir fuktiga vid omfordelning av fukt,
skulle det ohydratiserade cementet binda vatten kemiskt och darigenom séanka
fuktnivan. Erforderlig torktid skulle dirmed bli kortare.

Detta har studerats genom att jamfora tva fall, med tidig respektive sen uttorkning,
till samma niva. Sarskild omsorg har dgnats at att genomfora experimenten utan att
nagot som helst lackage uppstatt. Ett sidant hade annars kunnat ge liknande resultat.
RF-profilerna efter omfordelning har sedan uppmatts, se figur 2. Det visade sig att
det finns en liten effekt av den typ som hypotesen sager men att denna ar sa liten,
cirka 0.5 % RF, att den inte ar signifikant. Det har alltsa inte gatt att forklara de
tidigare, positiva resultaten.
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Figur 2. Till vinster visas fuktfordelningen efter omfordelning under en tdit beliggning
Jor grupp 1 som fitt torka direkt efter gjutning och till hoger visas fuktfordelningen for
grupp 2 som fatt harda forseglat innan uttorkning. Vid ytan ar relativa fuktigheten
Jor grupp 1 88,8% RF och for grupp 2 dar fuktigheten 90.3% REF.

Karakteristiskt matdjup

En begransad teoretisk analys av det karakteristiska matdjupet har utforts for ett
homogent betonggolv (vct 0.65) och med oandligt tat matta, se figur 3 vanster
diagram. Den analysen har tagit hansyn till hysteres vilket inte inkluderats i tidigare
analyser. Resultatet visar att det karakteristiska matdjupet okar fran cirka 0.4 av
tjockleken till cirka 0.57. Atta provkroppar av betong, vet 0.65, belades efter
uttorkning i 50% RF och 20°C med ett helt tatt skikt for att kontrollera det
karakteristiska matdjupet. Det visade sig det karakteristiska matdjupet var cirka 55
mm under ytan, det vill siga 0.55 av tjockleken, se figur 3 hoger diagram.
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Figur 3. Diagrammet till vanster visar resultatet av en teoretisk analys av det
karakteristiska matdjupet for en homogen betongplatta, resultatet blev 0.57 av
plattjockleken. Diagrammet till héger visar resultatet av ett forsok dar det
karakteristiska matdjupet blev cirka 0.55 av plattjockleken.



Kritisk fuktniva for alkalivandring

Dessa kritiska fuktnivaer har undersokts pa ett helt nytt satt som aldrig tidigare
provats. Provkroppar av cementbruk vet 0.65 har torkats ensidigt olika lang tid i
20°C och 50% RF och sedan forseglats. Fyra olika fuktnivaer erholls efter
omfordelning av kvarvarande fukt, 91%, 87%, 85% och 78% RF. Efter omfordelning
oppnades alla provkroppar utom tva pa den andra sidan for ytterligare uttorkning i
20°C och 50% RF. Dessa provkroppar skickades darefter for analys pA EMPA i
Ziirich. Dar analyserades jonprofilen for kalium med svepelektronmikroskop, SEM-
EDX.

Genom att jaimfora jonprofilen for kalium i de provkroppar som torkat pa den andra
sidan mot de som bara torkat en gang ar det majligt att pavisa alkalivandring. Om
alkalimangden (kalium) p4, eller ndgot under, ytan som torkats efter omférdelning
var storre dn de provkroppar som torkats pa den ena sidan kunde alkalivandring
pavisas vid den fuktnivan.

Jonprofilen for fyra provkroppar konditionerade till 85 % RF, visas i figur 4. Varje
diagram motsvarar en provkropp sedd frén sidan med tjockleken cirka 28 mm. Pa x-
axeln visas mangden kalium i vikts-% av totalvikt analyserade grundamnen. Pa y-
axeln visas avstdndet i mm fran ytan, dar o motsvarar ytan som torkades efter
omfordelningen var klar, -5 motsvaras av ett djup av 5 mm fran ytan. De grona filten,
till vanster, visar anrikning av kalium i forsta torkningen och de roda filten visar om
kaliumjoner har vandrat till ytan vid det aktuella fukttillstindet, i andra torkningen.
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Figur 4. Fyra diagram som visar kaliumprofilen for fyra olika provkroppar. Det 6vre
vanstra diagrammet visar profilen for en provkropp som enbart har torkats ut at
vdnster och utgor en referens. De ovriga tre har torkat en andra gang (at hoger) fran
en fuktniva av 85% RF. Det réoda omradet till vanster i de tre évriga diagrammen visar
att kaliumjoner har anrikats i ytskiktet.

Kalium anrikades ocksa pa den uttorkande sidan vid ett fukttillstand av 78% RF.
Detta antyder att det kritiska fukttillstdndet for alkalivandring ar under 78% RF. Det
kritiska fukttillstindet for byggnadsdelen betong, lim och matta, d.v.s. risk for

nedbrytning av lim, paverkas av det kritiska fukttillstdndet for alkalivandring. Det
kritiska fukttillstindet for limnedbrytning paverkas dven av andra faktorer.

Praktiska tillampningar

Resultaten fran det har forskningsprojektet kan tillampas vid bedomning av om det
gar att belagga ett golv med en tat matta, med avseende pa fuktigheten.

Effekt av torkklimat

Undersokningen av de tva olika hardningsmetoderna (forseglat respektive hardning i
ett relativt torrt klimat) visar att hardningssattet kan paverka den relativa fuktigheten
under en tit belaggning. Det betyder att det finns en viss grad av kvarvarande



sjalvuttorkning i fallet med ett relativt torrt hardningsklimat. Dock ar skillnaden inte
signifikant. For att sdkerstilla effekten behovs kompletterande undersokningar av
olika betongkvaliteter och torkklimat.

Teoretisk analys av matdjup

Den teoretiska analysen av omfordelning av fukt i ett homogent betonggolv visar att
héansyn maste tas till hysteres nir det karakteristiska métdjupet ska bestimmas. Den
teoretiska analysen validerades av det utforda experimentet. Resultatet innebar att
det nu gillande karakteristiska matdjupet, enligt RBK, skulle behova nyanseras.

Kritisk fuktniva for alkalivandring

De utforda analyserna av kaliumprofilen visar pa transport av alkali vid 78% RF for
betong med vct 0.65. Det ar en indikation pé att det kritiska fukttillstdndet for kemisk
nedbrytning av lim och matta pa ett betongunderlag ar lagre an det tidigare antagna
kritiska fukttillstindet 85% RF. Det bor papekas att andra faktorer ocksa paverkar
om nedbrytning verkligen sker, till exempel temperatur och hur lang tid fuktigheten
ar hog.
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