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Att berdkna uttorkning och mata relativ
fuktighet i betong — mojligheter och utmaningar

MAGNUS AHS OCH PETER JOHANSSON, AVD. BYGGNADSMATERIAL

Vad behdvs for att rakna pa uttorkning?

« Materialets fuktegenskaper
-Kemiskt bundet vatten
-Fysikaliskt bundet vatten (sorptionsisotermen)
-Transportegenskaper

* Omgivande klimat (fukt, temperatur)
* En modell — matematisk beskrivning

* Vilka parametrar kan variera?
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Uttorkning — vad ar viktigt?

* Sjalvuttorkning - kemisk och fysikalisk bindning
- Materialets fuktbindning
- Bindemedlets kemiska sammanséttning och reaktivitet

* Diffusionsuttorkning — hur mycket torkar ut mot omgivningen?
- Materialets fukttransportkoefficient (tathet)
- Omgivningens klimat (luftfuktighet och temperatur)
- Konstruktionens tjocklek/utformning

* Fokus pa betydelsen av
- Kemisk bindning
- Fukttransportkoefficient (tathet)
- Omgivningens klimat (luftfuktighet och temperatur)

Betongkvalitet/Materialparametrar

e Berdkningar har skett med en betong med
-Vct 0.45
- 400 kg cement/m?3
- 180 kg vatten/m?3
- Klimat, T=20 °C och olika RF

« Fukttransportformaga (tathet) enligt data fran referenser (tidsberoende?)
- O. Linderoth och P. Johansson, 2019 (OL)
- M. Stelmarczyk et al., 2019 (MS)
- L.-O. Nilsson, 2019 (LON)

» Kemisk bindning antagna data

« Jamviktsfuktkurva (sorptionsisoterm) (tidsberoende?)

1. J.-E. Jonasson, et al. ” Modell for berékning av fuktighet i moderna betonger vid variabel temperatur”Bygg & teknik nr 5 2007, s 36-41
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Modell o for beraing av uktighet DOCTORAL THESE oo

DAISION OF STRUCTURAL ENGINEERING

i moderna betonger vid variabel N sy
temperatur

Modelling of Temperature,
Moisture and Stresses
in Young Concrete

JAN-ERIK JONASSON
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1. J.-E. Jonasson, et al. ” Modell for berékning av fuktighet i moderna betonger vid variabel temperatur” Bygg & teknik nr 5 2007, s 36-41

Spridning kemisk bindning

» Cementets kemiska fuktbindningsformaga A Practical Guide to
varierar med +5%! fran Microstructural Analysis of
0.25¢g vatten/gram bindemedel Cementitious Materials

1. B. Lothenbach et al. ”A practical guide to microstructural analysis of cementitious materials”, chapter 5, Thermogravimetric analysis, s 198, 2016
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Dubbelsidig uttorkning av 200 mm bjalklag

Antagande:
Lat kemisk bindning av
fukt variera £5%

95¢

OPC + 15% FA

90

85+
L 225 dagar

Relativ fuktighet ekv. djup [% RF]

80
2 manaders skillnad i 75¢
uttorkningstid!
70+
65t . . ; ;
0 200 400 600

Tid (dygn)

"Koppmetoden” metodbeskrivning
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”Koppmetoden” spridning
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. O. Linderoth och P. Johansson, "Fuktegenskaper hos cementbundet material med flygaskainblandning” Bygg och teknik Nr 7, 2019, s 8-11
. L.-O. Nilsson, "BURKMETODEN - for bestdmning av fukttransportegenskaper hos betong”, Rapport 1922, 2019

. N. Olsson 2018
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5. M. Saeidpour 2015

M.S. et al. metodbeskrivning

1. ‘Anpassningen baserade sig pd approximation

‘:... 0y PY (4 ® .. av m"ater.ialet i so"rptionsvagen med en .
:n:.‘ .." ‘) .. uppsdttning av sférer.” \
‘. 2. ‘Sférernas storleksfordelning uppskattades férst
fran forstorade bilder av materialet.”

till massflédesekvationen i sfdriska koordinater med konstant startvdrde, Idst
randvdrde, och konstant transportkoefficient samt fuktkapacitet pG RF-intervallet’,

4.’Summan av sfdrers viktférdndringar subtraherades fran det
uppmditta foérloppet och bildade en felfunktion som sedan
optimerades m.a.p. transportkoefficienten’.

‘ 3. *Varje sférs fukttillstdnd modellerades genom analytisk I6sning

5. ’Slutligen anpassades en geometrisk korrektionskoefficient till tidigare erhéllna
transportkurvor sa att ballastens inverkan korrigerades. Detta skedde genom en
endimensionell simulering av icke isotermiskt fuktflode kombinerat med simulering av
vdrmefléde for ett antal uttorkningsmdtningar’

1. M. Stelmarczyk, T. Rapp, H. Hedlund, S. Carlstrom, ” Utveckling av berékning av uttorkning i programmet Produktionsplanering Betong
samt Inmétning av Bascement for uttorkningsberakning i Produktionsplanering Betong”, SBUF Rapport ID: 13197 & 13198 version 2.04
daterad 2019-05-10
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Fukttransportkoefficient data

| ~ Data 12 ménader OL | OPC+ FA (15 %), OL!
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~Data 12 manader MS et al. * OPC+FA (7_10 %)’ LLON?2
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Relativ fuktighet [-]
1. O. Linderoth och P. Johansson, "Fuktegenskaper hos cementbundet material med flygaskainblandning” Bygg och teknik Nr 7 2019 s 8-11
2. L.-O. Nilsson, ” BURKMETODEN - for bestdmning av fukttransportegenskaper hos betong”, Rapport 1922
3. Data fran M. Stelmarczyk, T. Rapp, H. Hedlund, S. Carlstrém, ” Utveckling av berakning av uttorkning i programmet Produktionsplanering
Betong samt Inmétning av Bascement for uttorkningsberékning i Produktionsplanering Betong”, SBUF Rapport ID: 13197 & 13198 daterad
2019-05-10

Fukttransportkoefficient anpassad kurva
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Relativ fuktighet [-]
1. O. Linderoth och P. Johansson, "Fuktegenskaper hos cementbundet material med flygaskainblandning” Bygg och teknik Nr 7 2019 s 8-11
2. L.-O. Nilsson, ” BURKMETODEN - for bestdmning av fukttransportegenskaper hos betong”, Rapport 1922
3. Data fran M. Stelmarczyk, T. Rapp, H. Hedlund, S. Carlstrom, " Utveckling av berakning av uttorkning i programmet Produktionsplanering
Betong samt Inmétning av Bascement for uttorkningsberékning i Produktionsplanering Betong”, SBUF Rapport ID: 13197 & 13198 daterad
2019-05-10
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Dubbelsidig uttorkning av 200 mm bjalklag

Antagande:
Lat fukttransportformagan
(tatheten) variera 5%
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Dubbelsidig uttorkning av 200 mm bjalklag

Antagande
Tathet enligt OL, LON, MS
et al.

5 ar och 3 manaders
skillnad i uttorkningstid!

Relativ fuktighet ekv. djup [% RF]

95+
90
85¢
- OL 170\NLON 200 dagar
80r
75¢

70r

65t

OPC + FA (7-15%)|

—_—\w—_
MSetal. 5.75 ar |

0 800 1600
Tid (dygn)




2019-12-06

Dubbelsidig uttorkning av 200 mm bjalklag

Antagande _ 961 ]
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Slutsats

* Betong med Bascement (OPC-FA) diffusionstorkar

* N6dvandig data for uttorkningsberékningar
1. Transportegenskaper
— validerad mat- och utvarderingsmetod
2. Omgivande RF och temperatur
3. Kemisk bindning

» Nya matmetoder och modeller maste valideras




