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Plastiska krympsprickor
i betong kan undvikas!

Sprickor som uppstar i betongytan strax
innan betongen borjar hardna har i
alla tider varit ett gissel vid betong-
gjutning.

Det dr en skada som man féar leva
med under konstruktionens livstid och
som kan ha betydelse for bestdndig-
heten.

Med relativt enkla medel kan man
minska risken for plastiska krymp-
sprickor om man sétter in rétt atgirder
i gjutningsskedet.

I den hir skriften forsoker vi att en-
kelt forklara varfor sprickor bildas och
hur man kan undvika att de uppstar.

Till stora delar dr det ett byggpro-
blem som i forsta hand maste hanteras
pa arbetsplatsen.

Skriften fokuserar bland annat pa
de effekter som uppstar pad grund av
de temperaturforhdllanden som rader
i den firska betongen efter gjutning.
Virmeflodet ur betongen kan dé vara
som storst, vilket ocksé okar risken for
hastig vattenavgang.

Den grundliggande forklaringen ar
att betongens eget vatten strévar ef-
ter att avga under de forsta timmarna
innan cementreaktionen har kommit
igang.

Skriften vinder sig i férsta hand till
alla som kommer i kontakt med be-
tong vid gjutningar samt personal vid
betongfabriker.

Skriften drsammanstélldav Cementa
och baserar sig pa praktiska erfaren-
heter fran betonggjutningar samt pa
berdkningar med programmet Hett97.

Lis gérna skriften tillsammans med
Cementas tidigare skrift om Gjutning i
kall vaderlek.



Vartér uppstar plastiska krymp-

sprickor?

Tidsrymden innan firsk betong borjar
reagera med cementet i betongen ar
mycket kort. Betongmassans egenska-
per dr da mycket annorlunda jaimfort
med nér den borjar hardna.

Det vatten som finns i betongmas-
san dr 1 detta skede inte bundet och kan
mycket litt avga till omgivningen.

Om det avgar for mycket vatten och
for snabbt sa krymper betongen. Det
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leran spricker nér den blir forr ...

kan d& uppsta plastiska krympsprick-
or, om betongytan inte skyddas direkt
i samband med gjutningen.

Betongrecept och atgidrder under
arbetsutforandet maste ses i ett sam-
manhang, men den grundlidggande och
enkla forklaringen dr oftast att vattnet
avgar fran betongmassan.

Hur och varfér forklarar vi i den hir
skriften.
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.. det gor befongen ocksé!

Naturlagarna styr!

Naturen strévar alltid efter utjimning
och balans.

Varmt gér mot kallt.

Vatt gar mot torrt 9
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Varm luft binder

mera vattenanga ATR_W -

an kall luft. Y !
Avdunstning sker | P~
under alla arstider.
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Naturlagarna har stor inver- A —1
kan pa gjutresultatet. Arbets- \
utférandet maste darfor alltid
anpassas till de férutséttningar ‘(
som giller pa arbetsplatsen. \
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De forsta timmarna efter gjutning kan
betongmassans virme floda ut och
”drar” da med sig obundet vatten ut ur
betongmassan. Storleken pa viarmeflo-
det beror dels pa temperaturskillna-

7 den mellan luft och betong dels pé

v vindens péaverkan. For stora ytor

~ och tunna konstruktioner kan vir-

+0. /. meavgingen ske mycket snabbt.
LN Den férska betongmassan ér

\ oftast bade varmare och fukti-

gare dn omgivningen. Ju storre

temperaturskillnader desto stor-
\ re risk for hastig vattenavgéng.
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Na&r uppstar plastiska krympsprickor?

Oavsett arstid sé finns det alltid en risk
for plastiska krympsprickor. Avgéran-
de &r hur mycket och hur snabbt vattnet
avgar ur betongen.

Detta styrs framst av temperatur-
skillnaden mellan betongmassan och
den omgivande luften.

De forsta timmarna innan hérd-
ningsprocessen kommer igang ar allt
vatten obundet. Darfor dr det viktigt att
ticka betongytan si att vattnet hindras
fran att avga for hastigt.

Kyla, virme, solstrdlning och blast
gOr att betongytan svalnar, alternativt
varms upp. Blaser det blir vattenfor-
lusten dnnu kraftigare. Vdrmen och
vattnet blaser da helt enkelt bort fran
betongytan och risken for sprickor
okar ytterligare.

Ar betongen varmare in luften vill
varmen floda ut for att uppna tempera-
turutjimning med luften.

Virmeavgang har oftast ett snab-
bare forlopp dn virmetillférsel, déarfor
att betongmassan tar lidngre tid att vér-
ma &n att kyla. Risken for sprickbild-
ning finns alltid, men sprickorna har
olika karaktér beroende pa om orsaken
ar viarmeavgang, varmetillforsel eller
skillnader i luftfuktighet.

Det idealiska forhallandet ir att be-
tongmassan och luften har samma
temperatur” och att det ir vindstil-
la. Luftfuktigheten bor ocksa vara
relativt hog. Da rader jamvikt och
betongens naturliga hérdningspro-
cess stors inte nimnvirt.

Tyvérr intraffar detta sillan i
verkligheten. Varje enskild gjutning
maste dirfor behandlas individu-
ellt och kompenseras for de forhal-
landen som rader vid gjutningstill-
fillet.

“Betongmassans temperatur bor dock of-
tast inte understiga +15°C pé grund av att
hédrdningsforloppet da kan bli for utdraget.

Fall 1:

Betongmassan &r varmare
dn omgivningen

Virmen vill avgd och “drar” med sig
vatten pd vdgen ut. Risken dr dd stor
att det bildas relativt djupa sprickor
genom att betongen krymper ndr det
obundna vattnet avgdr.
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Forhallandet mellan Relativ Fuktighet,
betongytans temperatur och vind-

hastighet.

Kélla: Betonghandboken, arbetsutférande.

Hall koll pa de forsta
viktiga timmarna!

Diagrammen har bredvid
visar en 150 mm fjock
betongplatta p& mark.
Byggcement C28/35.
Befongens starttemperatur
ar +20°C.
Lufttemperatur +2°C

Det bléser 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
nar den har tackts med
varmeisolerande matta som
ar utlagd 15 minuter efter
gjutningen.

Bade varmen och vattnet
stannar kvar i befongen.

Exempel ¢r framréiknade med

hjélp av programmet Hett97.

Fall 2:

Omgivningen &r varmare &n
betongmassan

Det obundna vattnet avgdr genom
att betongytan torkar. Solstrdlning
och luftrorelser pdverkar ytterligare.
Risken dar stor att det bildas en mangd
smd plastiska krympsprickor i betong-
ens ytskikt.
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Fall 3:

Betongmassan och omgiv-
ningen har samma tempera-
tur

Ndir betong och omgivning har samma
temperatur sker inget virmeflode ur
betongen. Ddremot vill det obundna
vattnet i betongmassan avgd till den
omgivande luften som dr betydligt torr-
rare. Risken for plastiska krympsprick-
or dr ddrfor stor dven i detta fall.
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I samtliga fall kan risken for plastiska
krympsprickor minimeras genom att
ticka betongen direkt efter gjutning!

Berdkna varmeflédet med
Hett97

Stora temperaturskillnader kan ge
mycket snabb virme- och vatten-
avgang ur betongmassan, vilket gor att
betongen krymper och spricker. I ex-
trema fall kan sprickorna bli genomga-
ende.

Planering och noggranna forbere-
delser &r helt avgorande for gjutresul-
tatet.

Det rader aldrig samma forutsétt-
ningar vid olika gjutningstillféllen.
Forhallandena kan variera kraftigt till
och med under pagdende gjutning, be-
roende pa exempelvis videromslag.

Viarmeforlusterna  direkt  efter
gjutning kan berdknas i programmet
Hett97. Det ér i forsta hand ér avsett
for att se temperatur- och hallfasthets-
utveckling i nygjuten betong. Men det
finns ocksa goda mdojligheter att berak-
na virmeforlusterna i betongmassans
tidiga skede.

Presentationerna,”Varmeflodet Gver
rdnder” och ”Virmekartan”, &r speci-
ellt lampliga att anvinda. Hur det ser
ut ser du pa diagrammen hér bredvid.

”Virmeflodet over riander” (W/m?)
visar med vilken hastighet vdrmen
flodar ut eller in i den férska betongen
de forsta timmarna efter gjutning. Det
ar da som risken for plastiska krymp-
sprickor dr som storst.

Figurerna visar att virmeflodet kan
bli hastigt under de férsta timmarna nér
det &r stor temperaturskillnad mellan
luft och betongmassa. Tacks betongen
med virmeisolerande tickning direkt
efter gjutning kan vidrmeflodet stop-
pas, vilket den undre figuren pa sidan
4 tydligt visar.

Fuktavgéng sker dven vid stationdra
temperaturforhallanden. Detta kan
dock inte berdknas i Hett97.



Viktiga atgérder

Nygjuten betong maste skyddas di-
rekt for att man ska klara av att hélla
en stabil temperatur i den férska och
varma betongmassan och for att vat-
teninnehéllet ska hindras fran att avga
for snabbt.

Tédckningen bor ligga kvar tills yt-
behandlingen kan starta. Nér gléttning-
en dr klar ticks ytan igen.

De forsta viktiga timmarna efter
gjutning maste man halla noggrann
kontroll pa omgivande temperatur och
véderforhallanden.

Ar omgivningen varmare eller kall-
lare ”’stors” betongmassan och risken
for plastiska krympsprickor okar.

Temperaturskillnader och vind pa-
skyndar uttorkningen och sprickbild-
ningen ytterligare.

Ndgra tips!

« Tack sa fort som majligt!
— Avkylning och vattenavgang
borjar direkt ndr betongen ham-
nat i formen. Snabb tdckning hin-
drar detta och gor dven att ytbe-
handlingen kan ske tidigare.

© Gar det inte att ticka betongen
direkt kan man ligga pa en mem-
branhérdare.
— Effekten av detta beror pa vilken
typ av membranhirdare som an-
vinds. En membranhirdare kan
dock aldrig ersétta en fullgod téck-
ning.

Betongen ska hardna och forka i en
naturlig takt.

Om vatinet i betongmassan avgdr for
snabbt uppstér plastiska krympsprickor.

Perfekt gjuten och behandlad befongyta.

Betongyta dér vatinet har fétt avgd for
snabbt frén betongmassan s& att det har
uppstatt méngder av plastiska krymp-
sprickor.



Vart klimat bestar till stora delar
av fukt och olika temperatur-

forhallanden

Det finns alltid mer eller mindre fukt
i luften. Forhéallandet mellan luftens
verkliga fuktmingd och luftens for-
maga att binda fukt kallas Relativ
Fuktighet (RF) ochangesiprocent. Luf-
tens relativa fuktighet kan bli maximalt
100%.

Vid olika temperaturer kan luften
innehalla maximalt olika mangd vat-
tenanga, g/m?’ luft.

Luft med RF 70% pa sommaren
(+25°C) innehaller mera vatten in
luft med RF 85% pa vintern (+5°C),
beroende pa att varm luft kan binda
mer vatten dn kall luft.

Den férska betongen dr méttad med
vatten (RF 100%). Luftens fuktinne-
héll har dérfor stor betydelse for hur
snabbt det obundna vattnet vill avga ur
betongmassan.

I bada fallen bor man vidta atgérder
for att undvika allt for hastig virme-
och vattenavgang ur betongen.

Pa vintern ska man tédcka betongen
for att stoppa viarmeflodet ur betong-
massan. P4 sommaren ska man ticka
betongen for att forhindra att till exem-
pel solinstralning virmer upp och tor-
kar ur betongytan.

SOMMAR VINTER
+25°C +5°C
RF 70% RF 85%
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Vadret ar alltid en faktor (
att rékna med.




Betongreceptet
har ocksd en
inverkan

I regel har ett betongrecept med hog
andel finmaterial stSrre bendgenhet
att krympa och spricka, om man inte
skyddar betongen noga och snabbt.

Aven tillsatsmedel som forlinger
betongens firska period kan, speciellt i
kombination med nedkylning, ge 6kad
risk for sprickbildning. Det som hdnder
nér betongens firska period forléngs ér
att virme- och fuktavgangen kan paga
under en ldngre tid. Efterdosering med
flytmedel direkt i roterbilen pa byggar-
betsplatsen bor undvikas. Det forlang-
er betongens firska period och okar
risken for att obundet vatten avgar fran
betongmassan.

Samrad med betongfabriken om
vilket recept som kan vara limpligt S R . P |
att anviinda utifrin de férhallan- T . T
den som kan tinkas rada vid gjut-
ningstillfillet.

Betongreceptet och arbets-
uférandet péverkar resultatet.

Ndagra enkla principer om vérme och fukt

Cirka 20°C varm och bl&t betongmassa ldggs i formen. Virmen
tillats floda ur betongen och drar med sig vatten ut ur betongmas-
san. Betongen krymper och betongytan spricker.
Técker du betongen direkt sa stannar bade virmen och vattnet
kvar. Betongen krymper inte och det blir inga krympsprickor.

Alt lufttorka héret tar léng fid.

LI Blaser du haret med hartork

Kokar du vatten utan lock Kokar du med locket p& gar det betydligt snabbare.
gor varmen att vattnet &ngar  stannar vatinet kvar och Vé&rme och vind har samma
bort ur kastrullen. det kokar snabbare. effekt p& betongytan.




Vdarme och vatten maste hindras
frédn att avga de férsta timmarna
efter gjutningen

Uppkomsten av plastiska krympsprick-
or styrs av betongmassans formaga att
behélla sin ursprungliga vattenméngd.
Det beror pa typ av konstruktion samt
pa betongmassans formaga att “hélla
fast” vattnet. Vattenavgéngen regleras
sannolikt dven av det slamskikt som
ofta bildas pa betongytan. Det kan i
bésta fall fungera som ett "lock” som
ddmpar vattenavgangen ur betongmas-
san.

Men det som styr varmeutflodet
och vattenavgangen allra mest dr de
forhallanden som rader pa arbets-
platsen och vid gjutningen.

Naturen strivar alltid efter
jamvikt. Darfor ar det viktigt
att ticka betongytan sa att
vattnet och vdrmen stannar ;
kvar i betongmassan under de . 4+
forsta viktiga timmarna
efter gjutning.

Ténk pa att varje gjut-
ning alltid har unika
forutséttningar.

Tillats vattnet att avgé fér snabbt ur
betongen drabbas yiskiket av en
mangd smd plastiska krympsprickor.



10

Rekommenderad arbetsgéng

Hall koll p&
betongens
temperatur!

tongen
i‘ L&
Tack betongen
nar den har
hamnat i formen.
Tack av den
del som ska
ytbehandlas.
L&t Svrig tackning
ligga kvar. — —
Tack den behandlade
ytan.
Gjutning
Tackning

Ytbehandling

Sprickbildning kan ha ménga orsaker

Plastiska krympsprickor kan ibland uppsta
enbart pa vissa partier av en gjutning, trots
att man tycker att hela gjutningen har be-
handlats lika.

— Det kanske borjade blasa under gjutning-
en sa att vissa partier blev mer utsatta av
vind 4n andra partier.

— En del av gjutetappen kanske exponera-
des for solstralning vilket kan ha paskyn-
dat vattenavgangen ur betongmassan.

— Snabb avgéng eller tillforsel av virme
paskyndar fuktavgéngen.

— Vid samma temperatur i betongmassan
och i luften kan skillnader i Relativ fuktig-
het paskynda vattenavgangen ur betongen.

Oavsett orsak maste man hela tiden
vara uppmirksam pa de forutsittningar
som rader pa arbetsstillet. Man maste hela
tiden vara bereddd att snabbt sitta in at-
gérder for att hindra for snabb vdrme- och
vattenavgang fran betongen.

Tidig tackning dr dirfor ett sikert
recept mot plastiska krympsprickor!



Sammanfattning:
Plastiska krympsprickor é&r oftast helt onédiga!

* Plastiska krympsprickor uppstar innan den egentliga
cementreaktionen har kommit igdng och orsakas av att den
farska betongmassans obundna vatten vill avga till omgiv-
ningen.

| o [ extrema fall kan sprickorna ga rakt igenom ett standard-
bjilklag.

* Genom att ticka nygjuten betong kan sprickorna undvikas.

. * Tdckningens omfattning maste viljas med hinsyn framst
till de temperaturforhallanden som rader vid gjuttillfillet.

* Det giller att halla kvar virmen och vattnet i betongen.

* Det giller ocksa att forhindra att t.ex. solinstralning varmer
upp och torkar ur betongytan.

* Det ér naturlagarna som styr att varmt gar mot kallt, vatt
gér mot torrt och att varm luft binder mera vattendnga an
kall luft.

* Virmeflodet ut ur betongen “drar” med sig fukt.
* Oskyddad férsk betong avger nistan alltid fukt.

e Planering &r i alla ldgen mycket viktigt och med hjilp av
programmet Hett97 kan man berikna de temperaturfor-
héllanden som kan uppsta de forsta viktiga timmarna efter
gjutningen.

* Betongreceptets sammansittning har naturligtvis en viss
inverkan, men grundliggande ir att hindra det ubundna
vattnet att avga till omgivningen.

* Membranhéardare kan vara ett alternativ om det inte gar att
tacka betongen pa annat sitt.

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

* Samrad alltid med betongfabriken om vad som &r den
bista losningen for betongreceptet.

 Téck alltid betongen sa snabbt som majligt!
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De forsta
viktiga timmarnal

Risken for sa kallade plastiska krympsprickor
finns alltid vid betonggjutning. Risken &r som
storst under de forsta timmarna efter gjutning.

Med ganska enkla medel kan man forhindra att
sprickor uppstar genom att ticka betongen direkt
efter gjutning. Risken &r annars stor att virmen fl6-
dar ut ur betongen och ”drar med sig” det obundna
vattnet ur betongen, eller att varmetillforsel fran
exempelvis solinstralning paskyndar uttorkningen
Aven skillnader i fuktighet mellan luft och betong-
massa paverkar fuktavgéngen.

Sker detta for hastigt och innan hardnandet kom-
mer igang krymper betongen och det uppstér
plastiska krympsprickor. Det gor att konstruktionen
far samre kvalitet dn avsett vilket d&ven paverkar
konstruktionens livsldngd negativt.

Den hir skriften beskriver orsaken
till plastiska krympsprickor och ger exempel
pa hur man kan losa problemet.
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