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Bindemedlens inverkan på betongens uttorkning

Peter Johansson
Avdelning Byggnadsmaterial 
Lunds Tekniska Högskola

Niklas Johansson
Cementa AB

Bindmedel för betong med vct 0,36

Bascement Floridacement Byggcement

Beteckning CEM II/A-V 52,5 N CEM I 52,5 R CEM II/A-LL 42,5 R

Tillverkningsort Slite Slite Skövde

Specifik yta 450 m2/kg 390 m2/kg 485 m2/kg

Tryckhållfasthet 28d 58 MPa 54 MPa 55 MPa

Kalksten 5% 4% 12%

Flygaska 11 % - -
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Betong
vct

Bascement 0,36

Floridacement 0,36

Byggcement 0,36

Lagringsklimat

Förseglad provkropp Självuttorkning

Långtids vattenbelastning Enkelsidig uttorkning

Cyklisk vattenbelastning Enkelsidig uttorkning

Konstant torkning Enkelsidig uttorkning

• Lagringstemperatur: +20°C och +5°C (28d)

Tillverkning av provkroppar

• 5 liters plåtburkar

• Ekvivalent mätdjup 70 mm 

• Trippelprover
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Loggning av 36 kanaler (5 min intervall)
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HumiGuard RF-givare

Vaisala HMP40S RF-givare
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Spridning Vaisala HMP40S, självuttorkning 20°C, 
181 dygn 

Självuttorkning exkl. mätosäkerhet
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Enkelsidig uttorkning exkl. mätosäkerhet
Konstant torkning

Enkelsidig uttorkning exkl. mätosäkerhet
Cyklisk vattenbelastning
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Temperatureffekten

Sammanfattning

• Slite Bas, Slite Florida och Skövde Bygg har likvärdiga 
uttorkningsegenskaper vid lågt vct

• Vattenbelastning under lagringen ökar RF på ekvivalent 
mätdjup med 1-2%

• Konstant uttorkning ger cirka 3-4% lägre RF jämfört 
motsvarande självuttorkning

• Skövde Bygg verkar vara något mer temperaturkänslig 
jämfört Slite Bas och Slite Florida
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Källa: https://www.sbuf.se/ppb/Nyheter/PPB_beraknar_uttorkning/

Nerladdat 2019-02-04

Källa: https://www.sbuf.se/ppb/Nyheter/PPB_beraknar_uttorkning/
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Källa: https://www.sbuf.se/ppb/Nyheter/PPB_beraknar_uttorkning/

Källa: https://www.sbuf.se/ppb/Nyheter/PPB_beraknar_uttorkning/
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Simulering av uttorkning i betong
med COMSOL Multiphysics
Förutsättningar
• Vct 0.36
• Recept enligt PJ
• Modell K. Mjörnell samt J.‐E. Jonasson 

• Partiellt ångtryck som drivande potential
• Tidsberoende egenskaper

• Sorptionsisoterm, enligt K. Mjörnell 
• Transportkoefficient, enligt Betonghandbok 
högpresterande betong (RF beroende och 
Temperaturberoende)

• Krympspricka mellan plåtburk och betong 
på grund av uttorkning

• Uttorkning i plåtburk

2019‐04‐04 Magnus Åhs

Hur mycket krymper betongcylindern?

• Beräkning bygger på 
Betonghandbokens framställning. 
• Förändring av fukthalt leder till 
krympning.

• Temperaturförändringar leder till 
kontraktion respektive expansion.

• Krympningen är 50µm

2019‐04‐04 Magnus Åhs
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3D Geometri (inkl krympspricka)

Krympspricka 50µm

2019‐04‐04 Magnus Åhs

H=160 mm, D=205 mm

Elementnät

• Elementnät tätare
vid krympspricka

• 150 k frihetsgrader

• Beräkningstid
7 minuter

2019‐04‐04 Magnus Åhs
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Oisolerat prov i plåtburk 
(utan och med krympspricka)

Uttorkning (utan krympspricka) Uttorkning (med krympspricka)

2019‐04‐04 Magnus Åhs

Skillnad i RF vid mätpunkt=

Oisolerat prov i plåtburk
Jämförelse mellan beräknade och 
mätta RF‐nivåer

86,1 % RF; 182 dygn
Mätt 86%‐87,5% RF; 180 dygn
84,5 % RF, 364 dygn

82,9% RF 182 dygn kolla detta 
Mätt 82‐84 % RF; 180 dygn
79,5% 364 dygn kolla detta
Mätt 80,5‐82,5 % RF; 360 dygn

Självuttorkning (förseglat prov) Uttorkning

2019‐04‐04 Magnus Åhs
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Oisolerat prov i plåtburk
Fukttransportkoefficient 1/10

Självuttorkning Uttorkning

2019‐04‐04 Magnus Åhs

86,3 % RF 182 dygn 
Mätt 82‐84 % RF; 180 dygn

84,5 % 364 dygn
Mätt 80,5‐82,5 % RF; 360 dygn

86,1 % RF; 182 dygn
Mätt 86%‐87,5% RF; 180 dygn
84,5 % RF, 364 dygn

Oisolerad plåtburk vs 50 mm cellplast 
20 °C, 50% (0‐30 dygn) ‐> 60% RF

Ingen fukt/värmetransport på kanter 50 mm cellplast

2019‐04‐04 Magnus Åhs

Uttorkning, plåtburk + 50 mm cellplast Uttorkning,  plåtburk
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Slutsatser
• Simuleringarna visar att krympsprickan har en obetydlig inverkan på 
uttorkningen.

• Detta gäller även om vi antar att betongen krympsprickan uppstår vid 
tidpunkt=0 och samtidigt att den inte tätas med fogmassa.

• Vid reducering av transportkoefficienten till 1/10 av den för betong med 
Portlandcement (hämtad från Betonghandbok Högpresterande betong) 
underskattas uttorkningen i simuleringen markant jämfört med 
mätresultaten.

• Simuleringarna tillsammans med mätresultaten antyder att 
transportkoefficienten i de tre provade betongsammansättningarna är av 
samma storleksordning.

• Simuleringarna visar att värmeisoleringen runt proven har en obetydlig 
inverkan på uttorkningen.

• Simuleringarna överensstämmer väl med mätresultaten från både 
förseglade och uttorkande prov av alla tre betongsammansättningarna.

2019‐04‐04 Magnus Åhs


