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Introduktion

Nar man blandar betong, binds det mesta av vattnet kemiskt i fasta faser via reaktioner mellan
bindemedel och vatten. Detta kallas for hydratisering. Med tiden leder hydratiseringen till en viss
volymminskning och bildandet av ett finporost natverk, kallat bindemedelspasta, som binder
samman ballastkornen och gor betongen stark.

Det vatten som blir kvar binds fysikaliskt i bindemedelspastans porer, men kan ocksa tillkomma
eller forsvinna i kontakt med omgivningen, till exempel genom avdunstning eller absorption av
regnvatten. Partiell uttorkning av vattnet i porerna ar ofta nédvandig for att skydda fuktkansliga
material som star i direkt eller ndra kontakt med betongens yta.

For att avgdra om betongen ar tillrackligt torr, till exempel infér golvlaggning, anvands i Sverige
mattet relativ fuktighet (RF; %). Detta matt beskriver hur fuktig betongens porstruktur &r relativt
vattenmattat tillstand, det senare motsvarar sdledes 100% RF.

Betongen bidrar sjalv till en stor del av uttorkningen genom hydratiseringen, nar vatten binds
kemiskt toms delar av porstrukturen pa vatten varpa RF sjunker. Detta fenomen kallas kemisk
uttorkning eller sjalvuttorkning. Vidare uttorkning kraver att betongen torkar till omgivande luft
genom sa kallad diffusionsuttorkning. Drivkraften for denna process beror dels pa omgivande
klimat, dels pa betongens fukttransportférmaga, som i sin tur styrs av porstrukturens
sammansattning och ar bade temperatur- och RF-beroende.

Betongen fuktegenskaper ar som ovan namnt alders- och klimatberoende (temperatur, RF) men de
paverkas ocksd av vatten-bindemedelstalet (vbt) och bindemedelssammansattningen. Lagre vbt
gor till exempel att betongen snabbare far en forfinad porstruktur och lag fukttransportférmaga.
Ersattning av cement med till exempel GGBS (som Merit) har en liknande effekt pa porstrukturen
dver tid och kan till exempel anvandas for att 6ka betongens sjalvuttorkning utan att sénka dess
vbt.



Fuktbindning

For att forsta och forutsdga betongens fukt-
innehall och RF vid jamvikt kan man anvanda
dess sorptionsisoterm (Fig. 1). Den beskri-
ver sambandet mellan betongens relativa
fuktighet (RF) och méngden fukt i porstruk-
turen per kilogram bindemedel (kg/kg) vid
en konstant temperatur, under uttorkning
(desorption) eller uppfuktning (absorption).
Om forhallandena skiftar mellan uttorkning
och uppfuktning foljer sambandet i stallet
mellanliggande s kallade scanningkurvor.

Isotermerna ger ocksa viss information om

porernas storleksférdelning. Nar RF sjunker,
tdms successivt allt mindre porer pa vatten.
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De storsta porerna, till exempel luft- och
kompaktionsporer, har mycket liten inverkan
pa betongens uttorkning eftersom de toms
pa vatten redan nar RF sjunker strax under
100%. Uttorkningen styrs i stéllet av kapillar-
och gelporer, i och kring de hydratiserade
faserna i bindemedelspastan, som ar langt
mycket mindre an att de kan ses med blotta
ogat.

Skillnaden i fuktinnehall mellan tva RF kallas
for fuktkapacitet och kan tillsammans med
betongens fukttransportférmaga i samma
RF-intervall anvandas for att uppskatta tiden
det tar att torka ut betongen.
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Figur1

Schematisk illustration av desorption- och absorptionsisotermen for en valhardad betong. Isotermerna
beskriver sambandet mellan RF (Relative humidity) och mangden fukt i porstrukturen per kilogram
bindemedel (Moisture content) under uttorkning respektive uppfuktning.



Fukttransport

For att beskriva hur fukt rér sig genom betongens porstruktur vid olika klimatférhallanden
anvands fukttransportkoefficienter (m?/s). Nara vattenmattnad kan transporten ske i vatskefas
men vid lagre RF sker den genom en kombination av vatsketransport och angdiffusion. Det
senare ar en mycket langsam process och gor att fukttransportférmagan minskar kraftigt nar
RF sjunker under vattenmattnad. Precis som fuktbindningen ar transporten temperatur- och
riktningsberoende (desorption, absorption) och styrs av porernas storleksfordelning, men
ocksd av hur sammankopplad porstrukturen ar.

Fuktegenskaper ECO-Betong

Tillsammans med avdelningen for Byggnadsmaterial vid LTH har Swerock tagit fram fuktegen-
skaper for ett antal ECO-klassade betongsammansattningar med kombinationer av Portland-
cement (CEM 1) och Merit som bindemedel. Valda resultat fran projektet presenteras nedan.
Desorptionsisotermer har bestamts for valhardade betonger med den sa kallade saltldsnings-
metoden (Fig. 2-3). Fukttransportkoefficienter i desorption har bestdmts med koppforsok pa
cirka 12 manader gammal betong men ockséd med burkmetoden pa bade 3, 6 och 12 manader
gammal betong. Resultaten av de senare presenteras i Fig. 4 nedan. Resultat fran koppforsok
och burkmatningar har tillsammans anvants for att ta fram kurvor som visar fukttransportens
RF-beroende i respektive betong (Fig. 5). Fullstdndiga resultat och metodbeskrivningar redo-
visas i projektets slutrapport som kan laddas ner har.
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Figur3

Desorptionsisotermer for betonger med 70 vikt%
cement och 30 vikt% Merit som bindemedel (ECO
1-2) och tre olika vbt (0,55, 0,40 respektive 0,35).
Matningarna startades nar betongerna hardat
forseglat i 12 manader vid 20 °C. Resultaten
presenteras som fysikaliskt bundet vatten (W) per
kilogram bindemedel (B) som funktion av RF (%)
och varje punkt &r medelvardet av tre provkroppar.

Fukttransportens alderberoende (ca 90-60% RF)
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Figur 5

Fukttransportkoefficienten D (m?/s) som funktion
av RF (%) efter 12 manaders forseglad hardning for
fem betonger med tre olika
bindemedelssammansattningar och lika manga
vbt: CEM | (rent cement), ECO 1-2 (70 vikt% cement
och 30 vikt% Merit) respektive ECO 3-4 (50 vikt%
cement och 50 vikt% Merit). Kurvorna ar
utvarderade fran ett antal burkmatningar och
koppforsok pa respektive betong i olika RF-intervall.
For respektive metod (och for koppférsoken RF-
intervall) anvandes tre provkroppar.



Slutsatser

Merit Okar andelen sma gelporer i betongen och minskar andelen storre kapillarporer.
Effekten syns som en platd pa desorptionsisotermen i omradet 85-95% RF (Fig.

2-3) dar betongens fuktkapacitet ar mycket liten. | praktiken innebér det att sma
fuktforandringar racker for att andra betongens RF i det intervallet.

Meritens effekt pa porstrukturen innebar ocksa att fukttransportférmagan minskar
(Fig. 4-5), det vill séga att betongen blir tétare. Figur 4 visar hur tatheten hos de
undersodka betongerna okar mellan 3 och 12 manader, som mest med en faktor 2.
For samtliga betonger utom ECO 3-4 med vbt 0,40 uppvisar transportférmagan ett
fuktberoende.

Trots en forfinad och fortatad porstruktur kan ECO-betong torka battre an referensen
(CEM I). Detta forklaras av att den forfinade porstrukturen ékar betongens
sjalvuttorkning. Dessutom kan den minskade fuktkapaciteten (85-95% RF) delvis
kompensera for tatheten da mindre fukt behover torka ut for att sédnka RF.

Resultaten som presenteras i Fig. 2-5 ovan kan anvandas for att prognosticera
betongens uttorkning eller rakna pa hur fukt omfordelas i betongen under en
golvbelaggning.

Avgransningar

Matningar har utforts pad ECO-Betong med 30 respektive 50 vikt% Merit och tva olika
vatten-bindemedelstal. Resultaten stammer sannolikt for betong med snarlika sam-
mansattningar men eventuella berakningar bor tolkas darefter.

Sorptionskurvorna har bestamts genom matningar vid sex olika RF genom vilka kur-
vor dragits. Den dversta punkten vid 95% RF bor tolkas med viss forsiktighet efter-
som betongen sannolikt sjalvuttorkat till lagre RF an sa fore matstart. Visserligen har
betongen lagrats i vatten fore matstart men resultaten indikerar att uppfuktningen
inte varit fullstandig.

Transportférmagan har bestamts med koppforsok i tva olika RF-intervall (94-33 res-
pektive 85-33% RF) och burkmetoden i ytterligare ett (ca 85-90 till 60% RF) vilket
gjort det mojligt att kvantifiera fuktberoendet.

Matningarna har utforts vid 20 °C och betongen har dessférinnan hardat forseglat
vid samma temperatur. | praktiken har betongens fuktbindning och transport ett visst
temperaturberoende.
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