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Brandsaker betong

Betong som ar valdigt tat (till
exempel anlaggningsbetong

med lagt vattencementtal) ger
spjalkningseffekter vid brand. En
pords betong ger stérre mojlighet
till omférdelning av angtrycket
jamfort med tat betong. En 16s-
ning till detta problem har visat sig
vara att tillsatta polypropylenfiber
(PP-fiber) i betongen. Vagverkets
(numera Trafikverkets) foreskrifter
fordrar att minst 2 kg plastfibrer
tillsatts den farska betongmas-
san per kubikmeter. Denna héga
dosering kan paverka utférandets
kvalitet negativt och bygger till
stor del pa erfarenheter fran andra lander med
andra fOrutsattningar &n de vi har i Sverige. |
detta projekt har man sammanstéllt kunskaper,
praktiska rad och tips som medfér att behovet
och omfattningen av den verifierande provningen
av en betongs brandhardighet begrénsas.

Bakgrund

Betong ger normalt bra motstand mot de hdga temperaturer som
utvecklas i samband med ett brandférlopp. Det har dock visat sig
under senare ar att vissa typer av betong kan ge samre brandmot-
stand vilket framforallt visar sig i form av spjalkning av betongens
yttre skikt. Den betong som visat sig ge sdmre brandmotstand ar
betong som gjorts valdigt tat i avsikten att 6ka bestandigheten.
Den 6kade tatheten astadkommes framférallt genom att sanka
vattencementtalet.

Vad som sker i samband med spjélkning vid brand &r inte helt
klarlagt men en teori &r att nar den fukt som finns i betongen het-
tas upp och évergar till anga sa utséatts betongen for ett angtryck
som den inte férmar att sta emot. Féljden blir att betongens ytskikt
spjalkas loss med risk for att hela konstruktionens stabilitet pa-
verkas. Betong som &r mer porés, till exempel betong med hégre
vattencementtal, uppvisar normalt inte denna typ av skador.

Om teorin ovan stammer skulle detta kunna bero pa att det i
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Polypropylenfibrer som skapar forutséttningar for brandbesténdighet
i betong. Fibrerna dr ca 6mm ldanga och 18 um tjocka, de sméiter vid
temperaturer pa 160°C och brinner upp vid 450°C.

Antalet fibrer dr drygt 700 miljoner/kg. Fibrerna ldmnar efter sig ett
finmaskigt porsystem i betongen sa att vattendngan kan evakueras
utan att skada betongen.

denna typ av betong finns utrymme f6r expansion nar vatten éver-
gar till anga och pa sa satt dampas pafrestningarna i betongen.

Det ar forstas viktigt att kunna bibehalla de goda brandegenska-
perna aven for den tata betongen. Det har genom tester visat

sig att en tillsattning av polypropylenfibrer i denna typ av betong
faktiskt kan aterstalla betongens férmaga att motsta brand. Teorin
bakom detta &r att plastfibrerna smalter vid hdga temperaturer och
bildar utrymme fér angtrycket. Att dessa fibrer verkligen fungerar
pa sa satt att de minskar eller eliminerar spjéalkningen ar bekréaftat
i omfattande provningar pa SP i Boras.

| Vagverkets publikation 2004:124 — ATB Tunnel 2004 anges

att ”Anldggningsdelar av betong, vilka utgér inredning och som
gransar mot trafikutrymme, skall i sin helhet innehdlla 2 kg/m?
enfibertradiga polypropylenfibrer med tjocklek ca 18 ym och ldngd
ca 6 mm. Fibrerna skall vara ytbehandlade fér att fa en béttre
dispergering och ett minskat vattenbehov.”| de projekt dar Tun-
nel 2004 &r styrande kravs alltsa 2 kg PP-fibrer /m* om man vill
undvika en dyr férprovning.
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Syfte

Syftet med detta projekt &r att fa en bra uppfattning om hur olika
doseringar av polypropylenfibrer paverkar betongen, bade i

den farska och i den hardnade betongen. Fokus for den farska
betongen ar konsistens, arbetbarhet och lufthalt (fére och efter
pump). For den hardnade betongen laggs fokus pa hallfasthet,
frostbestandighet och brandbestandighet.

Genomfdrande

Med stod fran SBUF har arbetet utforts av Skanska Asfalt och
Betong, Betongtekniskt Centrum (BTC). De fyra betongsamman-
sattningar som provades var:

1. C35/45, S3, sten 22mm, vct 0,40, anl.cement, férhojd lufthalt,
PP-fibrer 0,7 kg.

2.(C35/45, S3, sten 22mm, vct 0,40, anl.cement, férhojd lufthalt,
PP-fibrer 1,0 kg.

3. C35/45, S3, sten 22mm, vct 0,40, anl.cement, férhojd lufthalt,
PP-fibrer 1,5 kg.

4. C35/45, S3, sten 22mm, vct 0,40, anl.cement, férhojd lufthalt,
PP-fibrer 2,0 kg.

Resultat
Lufthalt

Lufthalten i betongen paverkas tydligt av PP-fibrerna. Fibrerna
hojer lufthalten i betongen och anledningen &r troligen att det
medel som anvénds for ytbehandling av fibrerna ar luftindrivande.
En hégre dosering fibrer ger i allménhet en hégre lufthalt.
Spridningen i lufthalt blir ocksa stérre med fibrer &n motsvarande
betong utan fibrer. En hdgre dosering fibrer forefaller 6ka sprid-
ningen pa lufthalten. | projektet har lufthalterna fére pump varierat
fran 4,4 % (0,7 kg fibrer) till 11,5 % (2,0 kg fibrer).

Konsistens och arbetbarhet

Sattmattsprovningen som har skett pa fabrik och pa arbetsplatsen
fore och efter pump har inte visat pa nagon storre skillnad mellan
olika doseringar av fibrer. Daremot har pumptrycket som noterats
i samband med gjutning visat intressanta resultat. Det visar sig
att en hdgre dosering av fibrer 6kar pumptrycket. Detta indikerar
att betongen blir segare med en hégre dosering. Betongarbetarna
bekraftar ocksa att de upplevde betongen med 2 kg fibrer som
segare att jobba med. Pumptrycket for betong med 2 kg fibrer lag
cirka 35 % hdgre an for betong med 1,0 kg fibrer.

Frostbestandighet och tryckhallfasthet

| de fall som vi har studerat har inte frostbestandigheten varit
nagot problem. Lufthalter pa sa lag niva som 3,0 % har givit
"mycket god frostbestandighet”. Problemet &r istéllet hallfastheten.
Spridningen i lufthalt paverkar i stor grad hallfastheten. Hallfast-
heten har varierat fran 48 MPa till 78 MPa vilket &r en orimligt stor
variation som forstas ocksa kan innebara kvalitetsbrister.

Brandbesténdighet

Brandprovningen som utforts pa SP i Boras visar att betong med
fiberdoseringar pa 1,0 respektive 1,5 och 2,0 kg inte har nagon
spjalkning alls. Den ena av de tva provkropparna som inneholl
0,7 kg fibrer klarade sig ocksa medan den andra hade en viss
spjélkning.

Slutsatser

Hoga doseringar av polypropylenfibrer (mer an 1,5 kg) férefaller
ge hoga lufthalter. Erfarenheter visar ocksa pa att den lufthalt
som fibrerna ger varierar mer an den lufthalt som skapas genom
de luftporbildande tillsatsmedlen. | detta projekt har inte nagra
problem med frostbestandighet kunnat pavisas trots i vissa fall
valdigt laga lufthalter. Héga och varierande lufthalter har dock stor
paverkan pa hallfastheten. Standardavvikelsen blir stor och héga
lufthalter kan leda till valdigt Iaga hallfastheter.

En bedémning av betongens arbetbarhet med hjalp av sattmatts-
provning har inte visat pa nagra skillnader vid olika doseringar

av PP-fibern. Daremot visar det sig att betongpumpen far jobba
hardare for att fa igenom betong som innehaller 2 kg fibrer jamfort
med lagre doseringar. Detta tyder pa att en 6kad dosering av
fibrer innebér en segare betong.

Brandprovningen visar att brandmotstandet &r godkant med fiber-
dosering pa 1 kg eller hogre. Allt tyder alltsa pa att en dosering
6ver 1,5 kg Okar risken for negativa effekter pa bade den farska
betongen och den fardiga konstruktionen. 1,0 kg polypropylenfi-
brer uppfyller alltsa i detta fall brandkravet. Doseringen innebéar
ocksa en mer kontrollerbar lufthalt och darmed en acceptabel
spridning vad galler hallfasthetsvarden. Arbetbarheten blir ocksa
bra, i niva med betong utan polypropylenfibrer.

Utan brandprovning skulle kravet enligt ATB Tunnel 2004 varit

2 kg polypropylenfibrer per kubikmeter betong. Detta skulle
sannolikt ha inneburit stora svarigheter att tillverka betong med
jamn kvalitet och &ven stora svarigheter i samband med utféran-
det pa arbetsplatsen.

Ytterligare information
Kontaktpersoner:

Thomas Johansson, Skanska Teknik / BTC, tel 070-625 61 50,
e-post: thomas.c.johansson@skanska.se.
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