Vatteninsugning i betonggolv
| samband med vattenskada

Under en byggnads bruksskede ar
risken stor att konstruktionen ut-
satts for nagon typ av vattenbelast-
ning. Vattenlackage fran lackande
rorledningar och vitvaror ar vanligt
forekommande. Konsekvensen av
den uppkomna vattenskadan kan bli
kostsam och tidsédande att atgarda.
En vattenskada pa ett betonggolv
innebar normalt att man maste av-
lagsna golvbeldaggningen for att
kunna torka betongen. Betongen
torkas med hjalp av tillford varme
och/eller avfuktare. Torkatgarden
bestams av vattenskadans omfatt-
ning och varaktighet samt vilken ny
typ av golvbeldggning som ska app-
liceras.

I dagens byggande anvands méanga olika
betongkvaliteter for att tillverka betong-
golv. Vattencementtalen, vct, varierar
fran 0,35 anda upp till 0,70. Valet av be-
tongkvalitet styrs normalt av byggtid
samt uttorkningskrav. Hur valet av be-
tongkvalitet paverkar byggnaden under
bruksskedet ar dock daligt utrett.

Syfte och forsoksupplagg

Syftet med denna studie var att undersoka
vatteninsugningen och darefter uttork-
ningen hos vilhydratiserad betong av oli-
ka kvalitet. Inverkan av vattenbelastning-
ens varaktighet undersoktes ocksa.

De vct som provades var 0,35, 0,40,
0,45, 0,55 samt 0,70. Vattnets varaktighet
var tre och sju dygn. Provkropparna lagra-
des i cirka fem manader innan matningar-
na paborjades. Lagringen skedde vid 20
°C och 60 procent RF.

Betongtillverkning

All betongtillverkning utfordes vid Av-
delningen for Byggnadsmaterial, Lunds
tekniska hogskola.
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Tabell 1: Betongrecept angivet i kg/m’

vet 0,35 vet 0,40 vet 0,45 vet 0,55 vet 0,70
Byggcement 500 435 400 340 260
Vatten 175 174 180 185 182
Grus 0-8 853 882 889 908 972
Sten 8—12 426 441 444 454 486
Sten 12-16 426 441 444 454 486
Flyttillsats 92 M 1,4 % 1,2 % 1,2 % 1,0 % 1,0 %

Tillsatt mangd flyttillsatsmedel anges i procent av cementvikten.

Betongrecept. Betongrecepten presen-
teras i tabell 1. Vattencementtalen ar inte
justerade med avseende pa flyttillsatsens
vatteninnehall.

Tillverkning av provkroppar
Gjutformar. Den kvarsittande gjutformen
bestod av ett polypropenror med dimen-
sioner enligt figur 1.

Roret var fastskruvat i en bottenplatta
av formplyfa, se figur 2, och skarven
mellan ror och bottenplatta titades med
silikon. Med den kvarsittande bottenplat-
tan skapades enkelsidig uttorkning for

N ]

310 mm

| 20 mm

provkropparna. Hojden 120 mm motsva-
rade ett bjalklag som torkade dubbelsi-
digt och var 240 mm tjockt, vilket mot-
svarade ett normalt betongbjalklag i da-
gens byggande. I varje gjutform montera-
des matroren till RF-givarna genom poly-
propenroret. Tva matror placerades 15
mm respektive 48 mm fran formens
overkant. De forskots cirka 100 mm i ho-
risontalled for att forhindra att givarna
storde varandra.

Gjutning. Vid gjutningen fylldes gjut-
formarna med betong. Provkropparna vi-
brerades och overytan jamnades av. Ett

310 mm

| 120mm

Figur 1: Polypropenrorets dimensioner.

Figur 2: Gjutform pd bottenplatta med
monterade mdatror.

platror, 250 mm i diameter och cirka 40
mm hog, placerades pa provkropparna for
att fungera som vattenbassiang, se figur 3.
Platroret trycktes ned cirka 5 mm i be-
tongen. Direfter vibrerades provkroppen
pa nytt sa att betongen slot tatt kring pla-
ten.

Lagring av provkroppar

Direkt efter gjutningen placerades prov-
kropparna i klimatrum for lagring. Platro-
ren fylldes med vatten cirka 30 minuter
efter gjutningen och vattenhiardningen pa-
gick i cirka ett dygn. Darefter avlagsna-
des vattnet och provkropparna fick torka i
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cirka fem manader. For att efterlikna
verkliga forhallanden sa lagrades prov-
kropparna de forsta fyra veckorna i kli-
matet 5 °C och 80 procent RF, och daref-
ter i 20 °C och 60 procent RF.

Vattenbelastning och vagning

Fore vattnet halldes pa vagdes samtliga
provkroppar och resultatet anvandes vid
utrakningen av insugen vattenmangd.
Bassiangerna ovanpa betongen vattenfyll-
des samtidigt for samtliga provkroppar.
Tva dygn efter att vattnet applicerats vag-
des provkropparna for att undersoka hur
mycket vatten som sugits in i betongen
under tiden for vattenbelastningen. Fore
vagningen avlagsnades vattnet som stod i
bassangen pa provkroppen och betong-
ytan torkades av. Vikten noterades och
bassangerna vattenfylldes aterigen. Vag-
ningarna fortsatte darefter enligt ett visst
tidsschema. Vagningarna fortsatte dven
efter det att vattnet avlagsnats och prov-

F igur 3: Provkroppa med vattenfyllda pldtror.

kropparna borjat torka ut. Detta gav en
bild av hur snabbt betongen torkade.

Fuktmatning

RF-givare Vaisala HMP44 anvéndes for
att mata RF i provkropparna. RF och tem-
peratur avlases med hjalp av ett avlas-
ningsinstrument kopplat till givaren. In-
nan matningarna paborjades kalibrerades
givarna i intervallet 79-95 procent RF vid
20 °C.

Givarna monterades i matroren pa 15
och 48 millimeters djup tre dygn fore av-
lasning av ett start-RF. Start-RF avlastes
strax innan provkropparna utsattes for
vatten.

Resultat

Insugen vattenmdngd. 1 detta avsnitt re-
dovisas resultatet av de vagningar som ut-
fordes for att undersoka hur mycket
vatten som sugits in och darefter hur
snabbt provkropparna torkade ut.

Figuren 4 visar att den insugna vatten-
mangden ar vct-beroende. Ju hogre vct
betongen har desto storre mangd vatten
suger den in. Vct 0,70 suger in nastan 5,5
liter per kvadratmeter.

Vid sju dygns vatteninsugning, figur 5,
ar inverkan av vct densamma som i fore-
gaende figur, bortsett fran vct 0,35 som
har storre vatteninsugning an vct 0,40.
Detta kan bero pa mikrosprickbildning.
Figuren visar ocksa att den storsta delen
av vatteninsugningen sker snabbt.

Tabell 2 sammanfattar hur mycket
vatten de olika betongkvaliteterna suger

upp.

Tabell 2: Vattenuppsugningsformdga
hos olika betongtyper vid tre till sju
dygns vattenbelastning.

Betongtyp Uppsugningsformdga
I/m?.
vet 0,70 5,0-6,0
vet 0,55 3,0-4,0
vet 0,45 2,0-2,5
vet 0,40 1,0-1,5
vet 0,35 1,5-2,5

RF-d@ndring till foljd av vattenbelast-
ning. Figurerna 6-9 pd foljande sidor vi-
sar hur betongens RF paverkas av vatten-
belastning. Miatningarna ar utforda pa tva
olika matdjup, 15 respektive 48 mm fran
den vattenbelastade betongytan.

Vid tre dygns vattenbelastning sker en
kraftig RF-0kning pa 15 mm matdjup.
For betongerna med de tre hogsta vatten-
cementtalen stiger RF till over 95 pro-
cent. Pa 48 mm matdjup ar RF-okningen
mindre, men dven pa detta djup passeras
RF 95 procent for betongerna med vct
0,55 och 0,70. Samtliga vct, forutom vet
0,70, nar tillbaka till sitt ursprungliga RF
inom hundra dygn.
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Figur 4: Insugen vattenmdngd vid tre dygns
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Figur 5: Insugen vattenmdngd vid sju dygns
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Figur 6: RF-dndring vid tre dygns vattenbelastning,
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Figur 7: RF-dndring vid tre dygns vattenbelastning,
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Figur 8: RF-dndring vid sju dygns vattenbelastning,
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Figur 9: RF-dndring vid sju dygns vattenbelastning,
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mdtdjup 48 mm.

Tiden det tar for att understiga RF 85
procent ar dock varierande mellan de oli-
ka betongerna. De tva lagsta vattence-
menttalen nar under 85 procent RF redan
efter cirka 15 dygn.

I fallet med sju dygns vattenbelastning
ar RF-0kningen stor for betongerna med
vet 0,70 och 0,55 pa bada matdjupen. Be-
tongen med vct 0,45 har stor RF-0kning
pa 15 mm djup. Den ar dock inte lika
kraftig pa 48 mm djup. De tva lagsta
vattencementtalen uppvisar en ganska
stor RF-0kning pa 15 mm djup medan 0k-
ningen pa 48 mm djup ar liten. Liksom
vid tre dygns vattenbelastning sa atergar

alla betongerna, forutom den med vct
0,70, till sin ursprungliga fuktniva inom
hundra dygn.

Aven vid sju dygns vattenbelastning ar
tidsskillnaden stor vad det galler att un-
derstiga 85 procent RF.

Slutsatser

Slutsatserna fran denna studie kan sum-
meras i foljande punkter:

@ Betongens vct avgor hur mycket vatten
som sugs in i betongen. Betong med vct
0,70 kan ta upp cirka sex liter vatten per
kvadratmeter. Betong med vct 0,40 tar
upp cirka 1,5 liter per kvadratmeter.

@ Vattenbelastningens varaktighet har li-
ten betydelse eftersom vattnet sugs in
snabbt i betongen.

® Betong med vct 0,35 verkar ta upp mer
vatten an vet 0,40. Detta kan bero pa mik-
rosprickbildning till foljd av en okad
krympning.

® For betong med vct 0,70 tar det mer an
hundra dygn for RF att aterga till sin ur-
sprungliga niva som radde fore vattenbe-
lastningen.

® Hog betongkvalitet innebar att torkat-
garden begransas eftersom den kritiska
RF-nivan 85 procent inte overskrids eller
nas kort tid efter vattenskadan. |
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