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De forsta viktiga
timmarna

Plastiska krympsprickor
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De forsta viktiga

timmarna

Risken for sa kallade plastiska krympsprickor finns
alltid vid betonggjutning. Risken dr som storst under
de forsta timmarna efter gjutning. Med ganska enkla
medel kan man férhindra att sprickor uppstar genom
att ticka betongen direkt efter gjutning.

Risken ar annars stor att vdrmen flédar ut ur betongen
och "drar med sig" det obundna vattnet ur betongen,
eller att varmetillforsel fran exempelvis solinstrlning
paskyndar uttorkningen. Aven skillnader i fuktighet
mellan luft och betongmassa paverkar fuktavgangen.
Sker fuktavgangen for hastigt och innan hardnandet
kommer igdng krymper betongen och det uppstér
plastiska krympsprickor. Det gor att konstruktionen
far sdmre kvalitet dn avsett, vilket dven paverkar
konstruktionens livslangd negativt.

Plastiska krympsprickor kan undvikas
Sprickor som uppstar i betongytan strax innan be-
tongen borjar hardna har i alla tider varit ett gissel vid
betonggjutning. Det ar en skada som man far leva
med under konstruktionens livstid och som kan ha
betydelse for bestandigheten. Med relativt

enkla medel kan man minska risken for plastiska
krympsprickor om man satter in ratt dtgéarder i
gjutningsskedet.

| den hér broschyren férséker vi att enkelt forklara
varfor sprickor bildas och hur man kan undvika att de
uppstar. Till stora delar ar det ett problem som i forsta
hand madste hanteras pa arbetsplatsen. Broschyren
fokuserar bland annat pa de effekter som uppstér

pé grund av de temperaturforhéllanden som rader i
den féarska betongen efter gjutning. Varmeflodet ur
betongen kan da vara som storst, vilket ocksa okar
risken for hastig vattenavgang. Den grundlaggande
forklaringen &r att betongens eget vatten stravar efter
att avga under de forsta timmarna innan cementreak-
tionen har kommit igdng.

Skriften vander sig i forsta hand till alla som kommer i
kontakt med betong vid gjutningar samt personal vid
betongfabriker. Skriften 4r sammanstélld av Cementa
och baserar sig pa praktiska erfarenheter fran betong-
gjutningar samt pa berdkningar med programmet
Hett-1l. Las gérna skriften tillsammans med Cementas
skrift om Gjutning i kall vaderlek.



Vartér uppstar plastiska

krympsprickor?

Tidsrymden innan cementen i farsk betong borjar
reagera dr mycket kort. Betongmassans egenskaper
ar dd mycket annorlunda jamfért med nar den borjar
hdrdna. Det vatten som finns i betongmassan ar i
detta skede inte bundet och kan mycket latt avga till
omgivningen.

Om det avgdr fér mycket vatten och fér snabbt sa
krymper betongen. Det kan da uppsta plastiska
krympsprickor, om betongytan inte skyddas direkt i
samband med gjutningen.

Naturlagar styr

Naturen strdvar alltid efter utjdmning och balans.

e Varmt gar mot kallt.
e Vatt gdr mot torrt
¢ Varm luft binder mera vattenanga an kall luft.

Avdunstning sker under alla drstider och naturlagarna
har stor inverkan pa gjutresultatet. Arbetsutférandet
maste darfor alltid anpassas till de forutsattningar som
gdller pd arbetsplatsen.

De forsta timmarna efter gjutning kan betongmassans
vdrme fléda ut och "drar” da med sig obundet vatten
ut ur betongmassan. Storleken péd varmeflodet beror
dels pa temperaturskillnaden mellan luft och betong,
dels pd vindens paverkan. Fran stora ytor och tunna
konstruktioner kan varmeavgangen ske mycket
snabbt. Den farska betongmassan ar oftast bade
varmare och fuktigare &n omgivningen. Ju storre
temperaturskillnader, desto storre risk for hastig
vattenavgang.

Betongrecept och dtgérder under arbetsutférandet
maste ses i ett sammanhang, men den grundldggande
och enkla forklaringen ar oftast att vattnet avgar fran
betongmassan. Hur och varfor férklarar vi i den hér
skriften.
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Nar uppstar plastiska

krympsprickor?

Oavsett drstid sé finns det alltid en risk for plastiska
krympsprickor. Avgérande ar hur mycket vatten som
avgar ur betongen och hur snabbt. Detta styrs framst
av skillnaden mellan temperatur och fuktighet i
betongmassan och luften.

De forsta timmarna innan hardningsprocessen
kommer igdng &r allt vatten obundet. Darfor ar det
viktigt att tdcka betongytan sa att vattnet hindras
frdn att avgd for hastigt.

Kyla, vdarme, solstralning och blast gor att betongytan
svalnar, alternativt vdrms upp. Blaser det blir vatten-
forlusten annu kraftigare. Varmen och vattnet bldser
da helt enkelt bort fran betongytan och risken for
sprickor 6kar ytterligare.

Ar betongen varmare &n luften vill virmen floda ut
for att uppna temperaturutjimning med luften.

Varmeavgang har oftast ett snabbare forlopp &n
varmetillforsel, darfor att betongmassan tar langre tid
att varma dn att kyla. Risken for sprickbildning finns
alltid, men sprickorna har olika karaktdr beroende

pd om orsaken dr vdirmeavgang, varmetillforsel eller
skillnader i luftfuktighet.

Det idealiska forhallandet ar att betongmassan och
luften har samma temperatur*) och att det ar vind-
stilla. Luftfuktigheten bor ocksé vara relativt hog. Da
rader jamvikt och betongens naturliga hardningspro-
cess stors inte ndmnvart.

Tyvarr intréffar detta séllan i verkligheten. Varje
enskild gjutning maste dérfér behandlas individu-
ellt och anpassas till de férhallanden som rader vid
gjutningstillfallet.

Fall 1:

Betongmassan dr varmare dn omgivningen

Védrmen vill avgd och "drar” med sig vatten pa
vdgen ut. Risken &r da stor att det bildas relativt
djupa sprickor genom att betongen krymper ndr det
obundna vattnet avgar.

Fall 2:

Omgivningen ar varmare dn betongmassan

Det obundna vattnet avgdr genom att betongytan
torkar. Solstrdlning och luftrérelser paverkar ytter-
ligare. Risken &r stor att det bildas en mdngd smé
plastiska krympsprickor i betongens ytskikt.

Fall 3:

Betongmassan och omgivningen har samma temperatur
Nér betong och omgivning har samma temperatur
sker inget vdrmefléde ur betongen. Ddremot vill det
obundna vattnet i betongmassan avga till den omgi-
vande luften som &r betydligt torrare. Risken fér plas-
tiska krympsprickor dr dérfér stor dven i detta fall.

"| samtliga fall kan risken fér plastiska
krympsprickor minimeras genom att tdcka
betongen direkt efter gjutning!”

*)Betongmassans temperatur bor dock sallan understiga +15°C pa grund av att hardningsférloppet da kan bli for utdraget.
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Hall koll pa de foérsta viktiga timmarna!

Diagrammen har till hoger visar en 150 mm tjock betongplatta pa mark.

® Bascement

¢ Betongens starttemp: +20°C
e Lufttemperatur +2°C

e Det bldser 6 m/s

Det 6vre diagrammet visar betongmassans varmeflode utan tackning. Varmen flodar ur betongen och drar med sig
det obundna vattnet ut ur betongmassan. Stor risk fér sprickor! Det undre diagrammet visar samma betongmassa
nér den har tackts med varmeisolerande matta som ar utlagd 15 minuter efter gjutningen. Bade varmen och
vattnet stannar kvar i betongen. Exempel ar framréknade med hjalp av programmet Hett-II.

Berdkna varmeflodet

med Hett-II

Stora temperaturskillnader kan ge mycket snabb
varme- och vattenavgang ur betongmassan, vilket
gor att betongen krymper och spricker. | extrema fall
kan sprickorna bli genomgdende.

Planering och noggranna forberedelser ar helt av-
gorande for gjutresultatet. Det rdder aldrig samma
forutsattningar vid olika gjutningstillfallen. Forhallan-
dena kan variera kraftigt till och med under pagaende
gjutning, beroende pad exempelvis vdderomslag.

Varmeflodet direkt efter gjutning kan berdknas i pro-
grammet Hett-II. Det &r i forsta hand avsett for att
se temperatur- och héllfasthetsutveckling i nygjuten
betong. Men det finns ocksa goda mojligheter att
berdkna varmeflddet i betongmassans tidiga skede.
Presentationerna, "Varmeflodet over rinder” och
"Varmekartan", ar speciellt ldmpliga att anvdnda.

"Véarmeflodet dver rander” (W/m2) visar med vilken
hastighet varmen flodar ut eller in i den féarska be-
tongen de forsta timmarna efter gjutning. Det dr da
som risken for plastiska krympsprickor ar som stérst.
Figurerna visar att varmeflddet kan bli hastigt under
de forsta timmarna nér det ar stor temperaturskillnad
mellan luft och betongmassa. Tacks betongen med
varmeisolerande tackning direkt efter gjutning kan
varmeflodet stoppas, vilket den undre figuren pa
sidan fyra tydligt visar.

Fuktavgang sker dven vid stationdra temperaturfor-
héllanden. Det kan dock inte berdknas i Hett-II.
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Viktiga atgarder

Nygjuten betong maste skyddas direkt for att man ska
klara av att hélla en stabil temperatur i den férska och
varma betongmassan och for att vatteninnehdllet ska

hindras fran att avga for snabbt.

Téckningen bor ligga kvar tills ytbehandlingen kan
starta. Nar glattningen ar klar tacks ytan igen.

De forsta viktiga timmarna efter gjutning maste man
hélla noggrann kontroll pd omgivande temperatur

och viderférhallanden. Ar omgivningen varmare eller
kallare "stors" betongmassan och risken for plastiska
krympsprickor &kar. Temperaturskillnader och vind
paskyndar uttorkningen och sprickbildningen ytterligare.

Tips!

e Tack sa fort som maojligt!
Avkylning och vattenavgdng bérjar direkt
ndr betongen hamnat i formen. Snabb
tdckning hindrar detta och gér dven att
ytbehandlingen kan ske tidigare.

e Gar det inte att tacka
betongen direkt kan man lagga
pa en membranhardare.

Effekten av detta beror pa vilken typ
av membranhdrdare som anvdnds.
Membranhdrdare kan dock aldrig
ersdtta en fullgod tdckning.

"Betongen ska hadrdna och torka i en naturlig
takt. Om vattnet i betongmassan avgar for
snabbt uppstar plastiska krympsprickor."”
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Fukt och temperaturférhallanden
praglar vart klimat

Det finns alltid mer eller mindre fukt i luften. Férhal- Den farska betongen ar méattad med vatten (RF
landet mellan luftens verkliga fukthalt och luftens 100%). Luftens fuktinnehdll har darfor stor betydel-
formaga att binda fukt kallas relativ fuktighet (RF) se for hur snabbt det obundna vattnet kan avga ur
och anges i procent. Luftens relativa fuktighet kan bli betongmassan.

maximalt 100%.
Man bor alltid vidta dtgéarder for att undvika allt for

Luftens forméaga att innehalla vattendnga (matt i g/ hastig vdrme- och vattenavgang ur betongen.

m3) ar hogre vid hogre temperatur.
P& vintern ska man tacka betongen for att stoppa

Luft med RF 70% p& sommaren (+25°C) innehéller varmeflodet ur betongmassan. P4 sommaren ska man
mera vatten dn luft med RF 85% pa vintern (+5°C), tacka betongen for att forhindra att till exempel so-
beroende pa att varm luft kan binda mer vatten &n linstralning varmer upp och torkar ur betongytan.

kall luft.

+25°C /F) +5°C

RF 70% RF 85%
16,1 g vatten/m3 luft 5,8 g vatten/m3 luft

"Temperatur, gram och procent &r inte
alltid sa ldtt att jamféra. Vddret ar alltid
en faktor att rdkna med. "
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Betongreceptet har inverkan

I regel har ett betongrecept med hog andel finmaterial Négra principer om varme och fukt
storre bendgenhet att krympa och spricka, om man Cirka 20°C varm och bl6t betongmassa ldggs i for-

inte skyddar betongen noga och snabbt. men. Varmen tillats floda ur betongen och drar med
sig vatten ut ur betongmassan. Betongen krymper

Aven tillsatsmedel som férldnger betongens férska och betongytan spricker. Tacker du betongen direkt
period kan, speciellt i kombination med nedkylIning, s& stannar bade varmen och vattnet kvar. Betongen
ge 6kad risk for sprickbildning. Det som hander nar krymper inte och det blir inga krympsprickor.

betongens farska period forlangs ar att varme- och
fuktavgangen kan paga under en ldngre tid. Efterdo-
sering med flytmedel direkt i roterbilen pa byggar-
betsplatsen bdr undvikas. Det forlinger betongens
farska period och okar risken for att obundet vatten
avgar fran betongmassan.

Samrad med betongfabriken om vilket recept som
kan vara lampligt att anvanda utifran de forhallanden
som kan tdnkas rada vid gjutningstillfallet.

"Tdcker du betongen direkt sa stannar bdde
vdrmen och vattnet kvar. Betongen krymper
inte och det blir inga krympsprickor.”

12



Varme och vatten maste hindras
fran att avga de forsta timmarna

Plastiska krympsprickor uppkommer om betongmas-

san inte kan behdlla sin ursprungliga vattenméngd.
Vattenavgdngen regleras sannolikt dven av det
slamskikt som ofta bildas pa betongytan. Det kan i
basta fall fungera som ett "lock” som ddmpar vat-
tenavgangen ur betongmassan. Men det som styr
vatten- avgangen allra mest ar de klimatforhallan-
den som rader pa arbetsplatsen och vid gjutningen.

Naturen stravar alltid efter jamvikt. Darfor ar det
viktigt att tacka betongytan sa att vattnet och var-
men stannar kvar i betongmassan under de forsta
viktiga timmarna efter gjutning.

Tank pa att varje gjutning alltid har unika forutsatt-

ningar.
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"Tilldts vattnet att
avga for snabbt
ur betongen drab-
bas ytskiktet av en
mdédngd sma plastiska
krympsprickor.”



Rekommenderad arbetsgang
de forsta timmarna efter gjutning

Hall koll p& betongens temperatur!

Lagg ut
betongen H——>

Téck betongen

ndr den har
bearbetats TACKNING
fardigt. Tdck av den
del som ska
ytbehandlas. L4t
ovris tackning Téck den behandlade
ligga kvar. ytan.
Gjutning _
Tackning —
Ytbehandling ]
Sprickbildning kan ha ménga orsaker Oavsett orsak maste man hela tiden vara uppmérk-
Plastiska krympsprickor kan ibland uppst4 enbart pa sam pd de forutsattningar som rader pa arbetsplatsen.
vissa partier av en gjutning, trots att man tycker att Man maste hela tiden vara beredd att snabbt satta in
hela gjutningen har behandlats lika. atgérder for att hindra for snabb vdrme- och vatte-

navgang fran betongen.

¢ Det kanske borjade bldsa under gjutningen sa att
vissa partier blev mer utsatta av vind dn andra partier.
e En del av gjutetappen kanske exponerades for
solstrlning vilket kan ha paskyndat vattenavgdngen
ur betongmassan.

* Snabb avgang eller tillforsel av varme péaskyndar
fuktavgangen. Hall koll pa betongens temperatur!

¢ Vid samma temperatur i betongmassan och i luften
kan skillnader i relativ fuktighet ge olika vattenavgang
ur betongen.

Tidig tackning ar darfor ett sakert recept mot
plastiska krympsprickor!

14



Sammanfattning

e Plastiska krympsprickor uppstér innan den
egentliga cementreaktionen har kommit igdng
och orsakas av att den farska betongmassans
obundna vatten vill avga till omgivningen.

e | extrema fall kan sprickorna gé rakt igenom
ett bjalklag.

e Genom att tacka nygjuten betong kan sprick-
orna undvikas.

e Tackningens omfattning maste véljas med
hdnsyn framst till de temperaturférhdllanden
som rdder vid gjuttillfallet.

e Det géller att halla kvar vdrmen och vattnet i
betongen.

e Det gdller ocksa att férhindra att t.ex. solinst-
ralning varmer upp och torkar ur betongytan.

e Det dr naturlagarna som styr att varmt gar
mot kallt, vatt gdr mot torrt och att varm luft
binder mera vattendanga an kall luft.

e Varmeflodet ut ur betongen "drar” med sig
fukt.

e Oskyddad farsk betong avger néstan alltid
fukt.
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* Planering dr i alla lagen mycket viktigt och
med hjdlp av programmet Hett-1l kan man
berdkna de temperaturférhdllanden som kan
uppsta de forsta viktiga timmarna efter gjut-
ningen. Lds mer om programmet Hett-Il pa
www.cementa.se/ladda-ner.

» Betongreceptets sammanséattning har natur-
ligtvis en viss inverkan, men grundldaggande
ar att hindra det obundna vattnet att avga till
omgivningen.

e Membranhardare kan vara ett alternativ om
det inte gar att ordna en fullgod tackning av
betongen.

e Betong med inblandning av plastfibrer kan
i vissa fall "halla emot” sa att sprickorna blir
mindre ndr betongen krymper.

e Samrdd alltid med betongfabriken om vad
som ar den bdasta 16sningen fér betongrecep-

tet.

e Att vakuumsuga betongen ar en mojlig mot-
atgard.

e Tack alltid betongen sd snabbt som mogjligt!


http://www.cementa.se/ladda-ner

Cementa AB
Box 47210
100 74 Stockholm
Telefon 08-625 68 00

Fax 08-753 36 20

info@cementa.se
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