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SBUF-projekt nr 12001
Delrapport 1 - Vidhéftningsprovning

1 Inledning
1.1 Bakgrund

Vidhaftade pagjutningar med tjocklek mellan ca 30 och 70 mm &r erkant komplicerade, bade
med avseende pa projektering (val av material, armering mm) och nar det galler utférande
(foérberedning av motgjutningsyta, hardning mm). Vanligt forekommande problem ar
kantresningar, vidhaftningsslapp (s k bom) och sprickor.

Problemen har ofta sitt ursprung i skillnaden mellan krymprdrelsen hos den nygjutna
pagjutningen och underlaget. Forsok inom tidigare SBUF-projekt (se Carlswéard, 2006) har
emellertid visat att saval spricktillvaxt som férekomst av kantresning och vidhaftningsslapp
elimineras om man lyckas skapa hog och jamn vidhaftning mellan de tva skikten.

Viss osakerhet rader idag avseende lampliga atgarder for att skapa forutsattningar for god
vidhaftning. Néar det galler férbehandling menar en del att underlaget skall férvattnas medan
andra framhaller primer. Det finns dven utférare som anvander bade forvattning och primer.
Bade nar det galler forvattning och primning finns dessutom olika synpunkter pa hur
atgarderna skall utforas, t ex avseende tidpunkt for utlaggning.

Kunskap saknas till viss del &ven néar det galler betongens inverkan pa vidhaftningen, bade
kvaliteten hos gammal betong och pagjutningens. Ytterligare faktorer finns sakerligen (se t
ex Betongrapport nr 13, 2008) dar relevanta forsok skulle kunna vara till hjalp fér att bringa
lite mer klarhet. Vidstaende rapport har dock fokuserat pa effekten av forvattning och priming
samt inverkan av betongvalet pa vidhaftningen.

1.2 Syfte

Ett viktigt syfte med aktuellt SBUF-projekt ar att ta fram anvisningar for utférande av
betongpagjutningar pa befintliga betongunderlag. Enligt ovan ar det grundlaggande for en
pagjutnings funktion att vidhaftningen mot gammal konstruktion ar s& hog som mgijligt. For att
i viss man hoja kunskapslaget inom omradet kommer féljande fragestallningar att utredas
inom aktuellt delprojekt:

1. Hur skall underlaget forberedas innan pagjutning?

» Gar det att definiera ett optimalt fukttillstand i underlaget vid pagjutning? Hur
beror detta optimala fukttillstdnd av underlagsbetongens egenskaper (primart
dess permeabilitet/tathet)?

« Ar priming lika effektivt som forvattning? | vissa fall (inomhus) kan det vara svart
att forvattna motgjutningsytan och det ar da viktigt att ta reda pa om det finns
nagot alternativ som ger lika god vidhaftning.

2. Paverkas vidhaftningen av vilken typ av pagjutningsbetong som anvands?

« Samband mellan vct och vidhaftning studeras. En del forskningsresultat tyder pa
att tata betonger (dvs med lagt vct, finkornigt cement, filler), som slapper ifran sig
valdigt lite fukt, ger sdmre vidh&ftning an mer 6éppen betong (se t ex Shin &
Lange, 2004).

« Verifiera att sjalvkompakterande betong (SKB) ger vidhaftning minst i nivd med
vibrerad betong.
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1.3 Genomfdrande

Inverkan av ovan namnda parametrar pa vidhaftning betong mot betong studeras genom
forsok i laboratorium. Foéljande faktorer ingar i forsoksprogrammet:

Motgjutningsytans fukttillstdnd. Torr yta jamfors med forvattnad med och utan
efterfoljande torkperiod.

Primer med olika utspadningsgrad (1:1 och 1:3) men av samma fabrikat (MD 16)
Betong med olika vct i underlaget (0,40, 0,55 och 0,70)

Pagjutningsbetong med olika vct (0,40, 0,55 och 0,70)

Forsoken gors med tva olika metoder. Den forsta innebar att pagjutningar gors pa tidigare
gjutna plattor, varefter vidhaftning utvarderas genom utdragsprovning, medan den andra
innebar att vidhaftning utvarderas genom sprackprovning av pagjutna kuber. Det bor dven
papekas att all betong som anvands i studien ar sjalvkompakterande (SKB).
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2 Vidhéaftning genom utdragsprovning

2.1 Forsoksuppstallning

Undersotkningarna utfordes enligt Figur 1 och Tabell 1. Det vill sédga, forst tillverkades ett
antal sma betongplattor (1800x600x70 mm) som hardades (torkade ut) i laboratorieklimat
under ca 4 manader (fran jan, feb till maj, juni). Darefter utférdes pagjutning ca 70 mm pa
varje platta varefter vidhaftningen faststalldes genom utdragsforsok efter 28 dygns hardning
under plastfolie.

Pagjutn vct 0,40 | Pagjutn vet 0,55 | Pagjutn vet 0,70 S

70

Bottenplatta vct 0,40, 0,55 alt 0,70

1200

Figur 1 - Utférande av laboratorieforsok for verifiering av underlagets och pagjutningens
inverkan pa vidhaftningen.

Den faktor som studerades (se Tabell 1), utdver inverkan av betongkvalitet, var
foérbehandlingsmetodens betydelse (torr, priming, forvattning) for vidhaftningen. Nar det
galler forvattning studerades tva fall: (1) forvattning 2 dygn med efterfoljande torkning i 17
timmar och (2) forvattning 2 dygn utan torkning. Fér priming undersotktes inverkan av
utspadningsgrad (primer:vatten = 1:1 och 1:3). For att halla nere antalet plattor gors alla tre
pagjutningstyper (pagjutning 1, 2 och 3) pa samma platta, dvs en tredjedel av ytan pagots
med SKB med vct 0,40, en tredjedel med SKB med vct 0,55 och en tredjedel med SKB med
vct 0,70. Totalt antal underlagsplattor blev 15 st enligt tabellen.

Tillverkningen av underlagsplattor utférdes genom att betongen blandades och halldes i en
form varefter ytan gjordes sa slat som mgjligt i anslutning till gjutning. Plattorna hardades
darefter under plastfolie i 5 dygn. Sedan avtacktes och avformades de och tillats torka ut i
laboratorieklimat under ca 2-3 manader.

Fore pagjutning ruggades motgjutningsytan upp med stalborste, framst for att avlagsna
eventuellt svaga ytskikt. Darefter gjordes forbehandling enligt Tabell 1 innan ytorna gots pa.
Hardning under plastfolie utférdes darefter fram till provning av utdragshallfasthet for att
undvika eventuell negativ paverkan av differenskrympning.

Utdragshallfastheten utvarderades med tre prov pa respektive delyta.
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Tabell 1 — Férsok som utférdes for att studera vidhaftning betong mot betong.

Underlag Pagjutning 1 Pagjutning 2  Pagjutning 3
(vct 0,40) (vct 0,55) (vct 0,70)
Forbehandling vct
Torr 0,40 X X X
0,55 X X X
0,70 X X X
Forvattn 2 d + torkn 17 h 0,40 X X X
0,55 X X X
0,70 X X X
Forvattn 2 d + torkn O h 0,40 X X X
0,55 X X X
0,70 X X X
Primer 1:1 0,40 X X X
0,55 X X X
0,70 X X X
Primer 1:3 0,40 X X X
0,55 X X X
0,70 X X X

For att méata hur fukt trénger ner i de olika underlagen vid forvattning, priming och vid
pagjutning monterades plastror ca 20 mm fran 6verkant underlagsplatta. Enligt Figur 2 sattes
ett plastror in centriskt i varje platta (frAn kortsidan) pa ett djup av ca 100 mm in i plattan. For
att begransa antalet givare gjordes méatningar endast under pagjutningen med vct 0,55. Detta
innebar att totala antalet fuktgivare (humiguard) uppgick till 15 st. Matning av RF gjordes vid
minst ett tillfalle innan forvattning eller primning samt fore och direkt efter pagjutning. Darefter
kontrollerades RF-nivan vid nagot/nagra ytterligare tillfallen efter pagjutning for att se hur RF-
nivan forandrades 6ver tid.

- =~ . Y
Pagjutn vt 0,40 | PAgiuin vet0,65 | PAgjutn vet 0,70 S
S i § ) ca600mm
\ K
1200

100 mm

Detalj plastror for RF-méatning

Figur 2 — Placering av plastror for méatning av RF-niva i underlagsplatta. Totalt antal 16 st.
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2.2 Recept och hallfasthet

Samma betongrecept anvandes for underlag och pagjutningar (Tabell 2).
Flytmedelsdoseringen varierades i syfte att uppna ett flytsattmatt pa ungefar 700 mm. Kuber
togs ut for bestamning av hallfasthet vid 28 dygn. Det framgar av tabellvardena att
hallfastheten varierade nagot mellan underlagsbetong och pagjutning trots identisk
sammansattning. Majligen kan det bero pa att tidpunkten for provning var samma trots att
underlagsplattorna tillverkades ca 3-4 manader tidigare (detta maste undersokas). Detta
forklarar dock inte varfor SKB med vct 0,55 hade lagre hallfasthet i underlaget an i
pagjutningarna.

Tabell 2 — Recept samt tryckhallfasthetsvarden for betong som ingick i studien.

Material SKB vct 0,40 SKB vct 0,55 SKB vct 0,70
kg/m?® kg/m?® kg/m?®
Byggcement Slite 450 350 280
Kalkfiller Limus 40 70 120 180
Betonggrus 0/8 (Luled) 980 1040 1050
Makadam 8/16 (Luled) 710 640 650
Sikament 56 ? ? ?
Vatten 180 192 195
vct 0,40 0,55 0,70
Hallfasthet, underlag (MPa) 75 46 41
Hallfasthet, pagjutning (MPa) 70 53 38

2.3 Resultat for torrt underlag

2.3.1 RF-maétning

Matning av relativ fuktighet gjordes vid nagra olika tidpunkter fére samt efter pagjutning med
fuktgivare av fabrikat Humiguard, se tidigare beskrivning i avsnitt 2.1. Ett foto som visar
givarnas placering i underlagsplattorna (3 plattor staplade pa varandra) visas i Figur 3.

Figur 3 — Foto som visar fuktgivarnas placering i underlagsplattorna.
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Resultat fran RF-matningarna for torrt underlag redovisas i Figur 4. Som synes paverkades
underlaget med lagst vct betydligt mindre &n ovriga tva underlag av pagjutningen. For
underlag med vct 0,55 och 0,70 steg RF-nivan upp till ca 80-85 % till foljd av uppfuktning
medan motsvarande varde endast uppgick till ca 77 % for underlag med vct 0,40. Det verkar
aven ha tagit nagot langre tid innan uppfuktningen nadde matnivan for det tataste
underlaget.

For de tva 6vriga underlagen verkar uppfuktningen dock ha varit likvardig trots skillnaden i
vct. Majligen beror detta pa att kalkfillermangden var hogre i betong med vct 0,70 (se Tabell
2). | Tabell 2 framgar aven att hallfasthetsskillnaden var marginell (41 och 46 MPa), vilket
tyder pd att skillnaden mellan vct 0,55 och 0,70 i underlaget av ndgot skal inte var sa stor.

Det bor aven papekas att Humiguard-systemet har en undre begransning pa 75 %. Denna
niva innebar saledes att RF ar 75 % eller lagre.

100
95 A

90 ~
Underlag
——vct 0,40
——vct 0,55
vct 0,70

85 A

80 A

:

\ Pagjutning

RF (%)

75T

70 A

65 -

60 T T T T
0 20 40 60 80 100

Tid (dygn)

Figur 4 — Uppmatt RF ca 20-30 mm under betongytan (se Figur 2) fér 3 olika
underlagsbetonger. Pagjutningsbetongen hade vct 0,55 och motgjutningsytan var torr vid

pagjutningstillfallet.

2.3.2 Vidhaftning

Resultat fran utdragsprovning (vidhaftning) redovisas i Figur 5. Dels ges medelvarden fran 3
prismor och dels ett karakteristiskt varde framraknat i enlighet med Bro 04, dvs med foljande

formel:

f, =mv-214[$

Dar f, ar karakteristiskt varde, mv &r medelvarde och s &r standardavvikelse. Enligt
Boverkets handbok "Dimensionering genom provning” (1994) motsvarar ovanstaende formel
(dvs faktorn 1,4) ungefar ett 30 % fraktilvarde vid 75 % konfidensniva vid antagen
normalfordelning. Detta innebar att det karakteristiska vardet kommer att underskatta
populationens undre 30 % fraktil med 75 % sannolikhet.

Foljande slutsatser kan dras baserat pa redovisade resultat i Figur 5:

6(34)
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Utdragshalifasthet (MPa)

Dalig vidhaftning uppstod egentligen bara vid en kombination: pagjutning med betong
med vct 0,40 pa underlag med vct 0,70. Enligt Figur 5 uppnaddes ett medelvarde pa
endast ca 0,8 MPa. Det ar sannolikt att orsaken &r relaterad till fuktutvéxlingen mellan
pagjutning och underlag. Rimligen dkar uppsugningen med okat vct Aven om detta
inte helt framgar av uppmatta RF-varden i Figur 4 (jamfor vct 0,55 och 0,70). Det &ar
mojligt att betong med Iagt vct (0,40) ar kansligare an betong med hogre vct, vilket
skulle forklara varfor 6vriga tva betonger (vct 0,55 och 0,70) gav battre vidhaftning for
aktuellt underlag.

Over huvud taget verkar det vid torrt underlag vara oférdelaktigt att gjuta p& med
betong med lagt vct. For samtliga underlag gav pagjutning med vct 0,40 lagst
vidhéaftning.

En tidigare framlagd hypotes om att man inte behéver férvattna, eller prima, vid
pagjutning pa tatt underlag (betong med Iagt vct) verkar endast stamma da
pagjutningen inte har for 1agt eller for hogt vet. For betong med vct 0,55 blev
vidhaftningen dock klart bast vid pagjutning pa vct 0,40 underlag. Detta visas inte
minst av att samtliga brott for denna kombination skedde i pagjutningen, dvs verklig
vidhaftning var till och med hégre an 3,5 MPa.

Vart att notera ar &ven den stora skillnaden mellan medelvarde och karakteristiskt
varde vid pagjutning med vct 0,70 pa underlag med vct 0,40. Orsaken (se Tabell 1 i
Bilaga 1) ar att 1 av de 3 proven endast klarade 1,7 MPa medan 6vriga uppgick till ca
3,5 MPa.

Torrt underlag

5
45 g —
' g & 8 N
4 S@ 8 S g
351 = 2 < g g |28 = = B vct 0,40 medel
S (U e - d—
3| & -~ 5 53 B 8 £E | Dkervarde
25 | o jr;n <5 o g gm § | |®vct0,55 medel
) ™ _ ® &5 | |@kar varde
15 1 ) ---'Sr_a_v_ - ol @ vct 0,70 medel
o O kar varde
1 _
0,5
O _
0,4 0,55 0,7

vctiunderlag

Figur 5 — Utdragshallfasthet (vidhaftning) vid pagjutning med olika betonger (vct 0,40, 0,55
och 0,70) pa torra betongunderlag med olika vct. | figuren redovisas medelvarde samt
karakteristiskt varde (f = mv - 1,4-s dar s ar standardavvikelsen fran 3 prov).
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Figur 6 — Vid pagjutning pa torrt underlag erhdlls fogbrott (vanster) i de flesta fall. Undantaget
var vid pagjutning med betong vct 0,55 dar 3 av 9 brott skedde i pagjutningen och 2 av 9 i
underlaget.

2.4 Resultat vid forvattnat underlag utan torkperiod

2.4.1 RF-métning

Resultat fran RF-maétningarna for underlag som forvattnades utan efterféljande torkperiod
(tackt med plast fram till pagjutning) redovisas i Figur 7. Streckad svart linje motsvarar

tidpunkt for pagjutning. Tyvarr gjordes inga matningar fore och direkt efter forvattning i de
aktuella fallen men man kan utga fran att vattentillsatsen har bidragit till att htja RF-nivan.

Av resultaten framgar att underlaget med lagst vct paverkades betydligt mindre an 6vriga tva
underlag av férvattning och pagjutning. Helt naturligt gick RF-nivan upp mest i underlaget
med hogst vet. For bade vet 0,55 och 0,70 verkar max RF-niva ha uppnatts nagra dygn efter
pagjutning for att darefter langsamt avta. Intressant att notera ar att RF-nivan for underlaget
med vct 0,40 var hogre ca 2 manader efter pagjutning an efter nagra dygn.

8(34)
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100
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Figur 7 — Uppmatt RF ca 20-30 mm under betongytan (se Figur 2) fér 3 olika
underlagsbetonger. Pagjutningsbetongen hade vct 0,55 och motgjutningsytan var férvattnad
vid pagjutningstillfallet.

2.4.2 Vidhaftning

Uppmatt utdragshallfasthet for pagjutningar pa underlag som férvattnats utan efterféljande
torkning redovisas i Figur 8. Jamftrt med torrt underlag kan man konstatera att andelen
fogbrott blev betydligt farre, vilket ger en indikation pa att vidhaftningen generellt blev béattre
genom forvattning.

For underlag med vct 0,55 och 0,70 uppstod flest brott i underlaget forutom vid pagjutning
med vct 0,70 dar flertalet brott uppstod i pagjutningen. Resultatet ar naturligt da denna
betongkvalitet rimligen ar den svagaste lanken. Detta &r aven orsaken till att brotten uppstod
i pagjutningen vid underlag med vct 0,40 och pagjutning med vct 0,55 och 0,70.

Det enda fallet med lite tveksam vidhéaftning uppstod vid pagjutning med vct 0,40 betong pa
underlag med vct 0,40. Av resultaten framgar att 2 av 3 brott uppstod i fogen, vilket i och for
sig troligen beror pa hdg draghallfasthet i aktuell betong. Den stora skillnaden mellan
medelvarde och karakteristiskt varde visar dock att kombinationen kan vara kéanslig.
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Forvattnat underlag

5 = - =
k=) D () - = ) i
454 <« _ & g £ § & & @
! 5'5 = % S .. % 0 S .. %
~ 4| S8 B < BF s VBRI
© 8 .- 5 % 3Q.§°g g%:so.-c'§
% 3,5 88 o 5 o 282 == £% == 53 | |mvct0,40 medel
£ > ~ B 3 E 29288 2T 29z )
3 - = 5 <998 55 €5 o005 §F | Okarvarde
Pt = ” [QUIR | - — .- N EB
0 25 o - N W vct 0,55 medel
@ S ”
= ’2 ‘*’ | 'Okar varde
of ,
<
9 15 avienl Bro @ vct 0,70 medel
c O kar varde
2 11
)
0,5 -
o |
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Figur 8 — Utdragshallfasthet (vidhaftning) vid pagjutning med olika betonger (vct 0,40, 0,55
och 0,70) pa forvattnade underlag av betong med olika vct. | figuren redovisas medelvarde
samt karakteristiskt varde (f, = mv - 1,4-s dar s ar standardavvikelsen fran 3 prov).

2.5 Forvattnat underlag med ca 17 h torkperiod fore pagutning

2.5.1 Resultat fran RF-méatning

Uppmatta RF-nivaer i underlaget vid pagjutning pa underlag som forvattnats ca 2 dygn och
darefter fatt torka under 17 h fére pagjutning redovisas i Figur 9. Tyvarr gjordes aven i dessa
fall den forsta méatningen nagon timme fore pagjutning, dvs hur férvattningen paverkade
fukttillstdndet framgar inte.

Liksom vid tidigare beskrivna RF-méatningar (se Figur 4 och Figur 7) paverkades RF-nivan
betydligt mer i underlag med vct 0,55 och 0,70 jamfért med vct 0,40. For jamférelsens skull
har RF-nivaerna fran matning vid forvattnat underlag utan torkning lagts in i diagrammet som
streckade linjer. Som synes var maxnivan nagot hogre i underlag med vct 0,40 och 0,55
samt nagot lagre i 0,70 jamfort med forvattning utan torkperiod. Detta kan antas bero pa att
startvardet fore pagjutning var lagre i underlag med vct 0,70 men hogre i atminstone
underlaget med vct 0,55 jamfort med féregaende forvattningsalternativ.

Noterbart ar att uppfuktning till féljd av pagjutning gick betydligt snabbare for vct 0,40
underlag i detta fall jamfort med tidigare. Har uppnaddes 80 % RF redan efter nagra dygn.
Det ar dock inte sakert att detta skiljer sig fran det foregaende alternativet dar startvardet
mycket val kan ha varit lagre an 75 %, som utgor den nedre gransen for vad som gar att
mata.

De lagre startvardena kan bero pa att plattorna med vct 0,55 och 0,40 tillverkades tidigare
och darmed har fatt en langre uttorkningsperiod. Kan detta kontrolleras???
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Figur 9 — Uppmatt RF ca 20-30 mm under betongytan (se Figur 2) fér 3 olika
underlagsbetonger. Pagjutningsbetongen hade vct 0,55 och motgjutningsytan var forvattnad
med efterféljande torkperiod pa 17 h. Aven motsvarande matvarden for forvattning utan
torkperiod redovisas i diagrammet (streckade linjer).

2.5.2 Resultat fran vidhaftningsforsok

Uppmatt hallfasthet fran utdragsprovning vid pagjutning pa underlag som forvattnats i ca 2
dygn och darefter tillatits torka i 17 h redovisas i Figur 10. Om man tittar pa brottyp kan det
vara vart att notera att antalet fogbrott liksom for tidigare forvattningsalternativ ar fa (endast 5
av 27 brott skedde i fogen). Av detta kan man dra slutsatsen att férvattning med efterféljande
torkning generellt & en bra metod for att uppna god vidhaftning.

Det ar egentligen bara en kombination som inte verkar ha gett sa god vidhaftning, pagjutning

med vct 0,70 pa underlag med vct 0,70. Vad detta beror pa ar svart att forsta eftersom saval
torrt underlag som forvattnat utan torkning gav battre resultat fér motsvarande kombination.
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Figur 10 — Utdragshallfasthet (vidhaftning) vid pagjutning med olika betonger (vct 0,40, 0,55
och 0,70) pa underlag av betong med olika vct som forvattnats 2 d och darefter tillatits torka
17 h. I figuren redovisas medelvarde samt karakteristiskt varde (f = mv - 1,4-s dar s ar

standardavvikelsen fran 3 prov).

2.6 Primat (1:3) underlag

2.6.1 Uppmatta RF-nivaer

Resultat fran RF-matning i underlag som primats med utspadd primer 1:3 och pagjutits
redovisas i Figur 11. Som jamférelse visas aven RF-varden uppmatta vid torrt underlag som
streckade linjer i samma farg. Stor skillnad mellan torrt och primat underlag marks enbart for
betongunderlag med vct 0,55 dar RF-nivan blev vasentligt lagre till foljd av priming. For vet
0,70 underlag blev RF-nivan endast nagot lagre an for torrt underlag. Det finns tvad mojliga
forklaringar. Den forsta &r att primern inte var sa varst effektiv nar det galler att hindra
fukttransport for detta underlag och den andra att primern i sig gav upphov till den 6kade RF-
nivan.
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Figur 11 — Uppmatt RF ca 20-30 mm under betongytan (se Figur 2) fér 3 olika
underlagsbetonger. Pagjutningsbetongen hade vct 0,55 och motgjutningsytan var primad
(1:3) vid pagjutningstillfallet. RF-varden for torrt underlag har lagts in som jamforelse
(streckade linjer).

2.6.2 Resultat vidhaftning

Uppmatt utdragshallfasthet for pagjutningar utférda pa underlag som primats med utspadd
primer 1:3 redovisas i Figur 12. Det faktum att antalet fogbrott uppgar till 12 st av 27, vilket ar
klart hogre an forvattnade alternativ (se Figur 8 och Figur 10) ger en indikation pa att primer
1:3 generellt &r sdmre an férvattning.

Om resultat for de olika underlagen studeras framgar att primer 1:3 var ett bra alternativ for
underlaget med vct 0,40 for samtliga 3 pagjutningsbetonger. For pagjutning med vct 0,70
uppstod samtliga tre brott i pagjutningen vid ca 2,5 MPa, vilket visar att fogen var 6verstark.
For 6vriga pagjutningsbetonger (vct 0,40 och 0,55) skedde i och for sig 4 av 6 brott i fogen.
Nivan var dock relativt hog (3-4 MPa) och spridningen lag vilket tyder pa att vidhaftningen var
god.

For underlag med vct 0,55 blev vidhaftningen hygglig vid pagjutning med vct 0,55 och 0,70
medan pagjutning med vct 0,40 gav samre resultat. | det sistnamnda fallet uppstod ett rent
fogbrott (2,2 MPa) och ett brott ca 10 mm ner i underlaget (2,3 MPa). Det tredje brottet, som
endast uppgick till 1 MPa, uppstod delvis i fogen (40 %) och delvis i underlaget (60 %). Det
finns tvd mojliga forklaringar till det laga vardet. Antingen har brottet startat i fogen och
darefter gatt ner i underlaget. Detta skulle innebara att vidhaftningen for kombinationen ar
dalig (varierande). Om brottet daremot har startat i underlaget till féljd av t ex en svaghetszon
sa ar det inte noédvandigtvis vidhaftningen som var dalig.

For det sista fallet, underlag med vct 0,70, verkar det som om vidhaftningen blev nagot

samre an vid forvattning med tanke pa en hogre andel fogbrott vid lite lagre hallfasthetsniva
(jAmfér med Figur 8 och Figur 10).
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Figur 12 — Utdragshallfasthet (vidhaftning) vid pagjutning med olika betonger (vct 0,40, 0,55
och 0,70) pa torra underlag av betong med olika vct. | figuren redovisas medelvarde samt
karakteristiskt varde (f = mv - 1,4-s déar s ar standardavvikelsen fran 3 prov).

2.7 Primat (1:1) underlag

2.7.1 Resultat fran RF-méatning

Uppmatta RF-varden fér underlag som primats med primer som spétts 1:1 redovisas i Figur
13 fran nagot dygn fore pagjutning. Som jamforelse visas motsvarande RF-varden for torrt
underlag (streckade linjer). Av resultaten kan man utlésa att primern stoppade
fukttransporten valdigt effektivt fér underlag med vct 0,55 och 0,40. Man kan aven konstatera
att detta primeralternativ motverkade uppfuktningen fér underlag med vct 0,70 battre &n med
utspadning av primer 1:3 (jaAmfor med Figur 11).
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Figur 13 — Uppmatt RF ca 20-30 mm under betongytan (se Figur 2) fér 3 olika
underlagsbetonger. Pagjutningsbetongen hade vct 0,55 och motgjutningsytan var primad
(1:1) vid pagjutningstillfallet. RF-varden for torrt underlag visas som jamforelse (streckade
linjer).

2.7.2 Resultat vidhaftningsmatning

Uppmatta varden pa utdragshallfasthet for pagjutning pa underlag som primats med primer
som spatts 1:1 med vatten redovisas i Figur 14. Med tanke pa antalet fogbrott som uppstod
(21 av 27 brott var rena fogbrott) kdnns det som om detta inte ar ett bra alternativ ur
vidhaftningssynpunkt. | 6vrigt kan konstateras att skillnaden mellan medelvarde och
karakteristiskt varde var liten i samtliga fall, vilket tyder pa att vidhaftningen var jamn. Man
kan aven se att vidhaftningen for alternativet pagjutning med vct 0,70 pa underlag med vct
0,55 var riktigt bra. Orsaken ar oklar.
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Figur 14 — Utdragshallfasthet (vidhaftning) vid pagjutning med olika betonger (vct 0,40, 0,55
och 0,70) pa torra underlag av betong med olika vct. | figuren redovisas medelvarde samt
karakteristiskt varde (f = mv - 1,4-s déar s ar standardavvikelsen fran 3 prov).

2.8 Rekommendationer avseende férbehandling

2.8.1 Underlag med vct 0,40

| Figur 15 redovisas utdragshallfastheter (medelvarde respektive karakteristiskt varde) for
pagjutning med SKB med vct 0,40, 0,55 samt 0,70 pa underlag med vct 0,40 som
forbehandlats pa olika satt. Nar det géller pagjutningsbetong med vct 0,40 (bld) indikerar
resultaten att man bor valja forvattning eller priming med utspadningsgrad 1:3 for att fa sa
hog och jamn vidhaftning som majligt. Vid forvattning ar det aven viktigt att lata ytan torka ut
ordentligt fére pagjutning. Torrt underlag bor undvikas.

For pagjutning med SKB med vct 0,55 (rod) verkar det inte spela ndgon storre roll vilken
forbehandling som valjs. Med tanke pa att torrt underlag och férvattnat (bada alternativen)
enbart gav brott i pagjutningen medan de bada primeralternativen huvudsakligen gav
fogbrott kan man dock dra slutsatsen att primer ar samre an torrt eller férvattnat underlag.

Vid den lagsta kvaliteten av pagjutningsbetong (vct 0,70=gron) ar det svart att se vilken
metod som &r mest lamplig. Mojligen ar alternativet med primer 1:3 bast eftersom det gav ett
hogt medelvarde och relativt liten spridning. Samtliga 3 brott skedde dessutom i pagjutningen
vilket indikerar att vidhaftningen i sjalva verket var annu battre. Samma brottyp uppstod i och
for sig i samtliga fall utom for torrt underlag (fogbrott), vilket innebar att det foretradesvis var
pagjutningsbetongen som paverkade vidhaftningen.
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Figur 15 — Utdragshallfasthet vid pagjutning med SKB med vct 0,40 (bld), vct 0,55 (rod) och vet 0,70 (gron) pa underlag med vcet 0,40.

2.8.2 Underlag med vct 0,55

| Figur 16 redovisas utdragshallfastheter (medelvarde respektive karakteristiskt varde) for pagjutning med SKB med vct 0,40, 0,55 samt 0,70 pa
underlag med vct 0,55 som forbehandlats pa olika sétt. For pagjutningsbetong med vct 0,40 (bld) framgar att forvattning med efterféljande
torkperiod pa 17 h gav den bésta vidhaftningen. Aven forvattning utan torkperiod kan rekommenderas eftersom samtliga 3 brott fér denna
situation uppstod i underlaget. Det som bér undvikas ar mojligen torrt underlag, déar samtliga brott skedde i fogen. Primer 1:3 gav i och for sig
klart lagst medel- och karakteristiskt varde men detta beror pd att ett av brotten uppstod i underlaget vid ett valdigt lagt varde, vilket tyder pa en
svaghetszon snarare &n dalig vidhaftning. Ovriga varden for primer 1:3 1&g ungefar pd samma niva som primer 1:1 vid ca 2,2-2,3 MPa, vilket ar
nagot samre an de tva forvattnade alternativen.

Resultat for pagjutning med vct 0,55 pa underlag med vct 0,55 (réd) visar att forvattning med 17 h torkning gav hégst hallfasthetsniva. Manga
av brotten aven for évriga alternativ uppstod dock i underlaget eller pagjutningen, vilket tyder pa att de flesta férbehandlingar fungerar. Majligen
bor man undvika primer 1:1 eftersom 2 av brotten skedde i fogen vid lite lagre varde an dvriga alternativ.
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Vid pagjutning med vct 0,70 (gron) pa vct 0,55 underlag verkar det inte spela sa stor roll vilken forbehandling som valjs. Majligen kan man
framhalla primer 1:1. Detta alternativ gav dock enbart fogbrott medan manga av de 6vriga forbehandlingarna gav brott i underlag och
pagjutning, vilket innebar att det inte gar att faststalla att denna behandling var bast.
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Figur 16 — Utdragshallfasthet vid pagjutning med SKB med vct 0,40 (bld), vct 0,55 (rod) och vcet 0,70 (gron) pa underlag med vet 0,55.

2.8.3 Underlag med vct 0,70

| Figur 17 visas utdragshallfastheter for pagjutning pa underlag med vct 0,70. Till att bérja med kan konstateras att det ar valdigt viktigt att inte
underlaget ar torrt vid pagjutning med SKB med vct 0,40. Denna kombination gav det klart samsta utfallet av samtliga forsok. Orsaken kan vara
att SKB med vct 0,40 ar kanslig da alltfor mycket vatten sugs ut, vilket kan forvantas av aktuellt underlag med hogt vet (0,70) som &r torrt. Nar
man skall gjuta pa ett underlag med hogt vct visar resultaten att forvattning med eller utan torkperiod ar klart bast. For bada primeralternativen

uppstod enbart fogbrott vid en hallfasthetsnivd som var klart lagre an vid férvattnade underlag.

Aven vid pagjutning med SKB med vct 0,55 (rod) verkar forvattning vara att foredra. Helst skall ytan tillatas torka ut innan pagjutning eftersom
denna situation gav hogst varde. Liksom for pagjutning med vct 0,40 gav torrt underlag och de tva primeralternativen mestadels upphouv till

fogbrott, vilket tyder pa att dessa forbehandlingar ar samre och saledes helst bor undvikas.
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Ett anmarkningsvart daligt resultat uppstod vid pagjutning med SKB med vct 0,70 pa underlag som foérvattnats och torkat i 17 h. Samtliga brott
skedde dessutom i fogen. Vad detta kan bero pa ar svart att forsta eftersom helt torrt underlag gav klart battre resultat. Skall man
rekommendera nagot alternativ sa ar det forvattning utan torkning, som gav hogt medelvarde, 1&g spridning och dessutom inga fogbrott.

Pagjutning vct 0,40, underlag vct 0,70

Pagjutning vct 0,55, underlag vct 0,70

Pagjutning vct 0,70, underlag vct 0,70
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Figur 17 — Utdragshallfasthet vid pagjutning med SKB med vct 0,40 (bld), vct 0,55 (rod) och vet 0,70 (gron) pa underlag med vcet 0,70.
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3 Vidhéaftning utvarderad genom spréackprovning

3.1 Forsoksutformning

Vidhaftningsprovning genom utdragsforsok alternativt rent dragprov av utborrad cylinder ar
svart att genomfora pa manga laboratorier eftersom utrustning ofta saknas. Darfor gjordes en
undersokning for att vardera om vidhaftning kan utvarderas genom sprackning av kuber.

Forstken utférdes genom att kubformar forst fylldes till halften med betong. Dagen efter
gjutning formades kubhalvorna av och placerades i vattenbad under 5 dygn for att darefter
lagras i luft (RF 65 %, T 20°C) fram till 28 dygn. Sedan aterplacerades kubhalvorna i
formarna och fylldes med ny pagjutningsbetong. De pagjutna kuberna lagrades slutligen
under plastfolie fram till 28 dygn da de provades genom sprackning enligt SS-EN12390-6.
Provningsmetodiken redovisas i Figur 18.

1. Gjutning av underlag” 3. Pagjutning
Pagjutning

150 mm kuber fylls till halften med
“underlagsbetong” Pagjutningen utfors genom att
kubformen fylls helt.

2. Lagring 4. Vidhiftningsprovning

Efter avslutad hardning (5 d) forvaras kubhalvorna i luft

fram till pagjutning/forvattning. Provning av vidhaftning gors vid

/\ Lagring i vattenbad Luftlagring 28 dygn genom spréickprovning

\ 7 av kuberna enligt SS 12390-6.
Forsok utfors dven vid andra

x aldrar pa nagon/néagra serier, t ex

1,3, 7 och 14 dygn, for att

studera vidhaftningstillvéxten.

Figur 18 — Utférande av laboratorieférsok for verifiering av underlagets och pagjutningens
inverkan pa vidhaftningen.

Inom férsdksprogrammet studerades inverkan av betongsammansattning hos underlag
respektive pagjutning pa vidhaftningen. Underlagsbetongens vct var antingen 0,40, 0,55 eller
0,70 medan pagjutningsbetongen hade ett vct pa 0,53. Recept redovisas i Tabell 3. Av
vardera typ av underlagsbetong tillverkades 18 kuber, vilket gav ett totalt antal av 54 kuber.

Tabell 3 — Recept for underlagsbetong respektive pagjutningsbetong.

Material Underlagstyp Pagjutning
Vct 0,40 Vct 0,55 Vct 0,70

Cement Bygg 450 350 275 350

0/8 Kilanda 954 1000 1018 1000

11/16 Kallered 780 820 833 626

Kalkfiller 160

Sika 56 1,57 1,75 0 ?

Vatten 180 192 192 187

vct 0,40 0,55 0,7 0,53
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Fore pagjutning behandlades motgjutningsytorna pa lite olika satt. Tre kuber av varje
underlagsbetong lamnades torra medan 6vriga 15 férvattnades i 1 dygn. Tre av de
forvattnade kubhalvorna holls fuktiga anda fram till pagjutning medan Ovriga fick torka olika
lang tid (0,5, 1, 2 och 4 timmar).

Pagjutning utfordes vid samma tillfalle och med samma betong (se Tabell 3). Darefter
lagrades kuberna i 28 dygn for att darefter sprackas i fogytan.

Resultat fran sprackforsoken sammanfattas i Figur 19. Det framgar att skillnaderna mellan
olika alternativ blev relativt sma, vilket innebar att det ar svart att dra nagra slutsatser.
Mojligen var resultaten for helt torrt underlag nagot samre genom att skillnaden mellan
medelvarde och karakteristiskt varde blev lite storre an for évriga fall, vilket tyder pa storre
spridning.

Det finns tva forklaringar till de sma skillnaderna. Antingen paverkas inte vidhaftningen i sa
hog grad av de olika atgarderna eller ocksa ar sprackprovning inte tillforlitligt. Eftersom viss
skillnad har noterats da vidhaftning har méatts genom utdragsprovning i andra undersokningar
lutar det at det sistnamnda alternativet.

Pagjutning vct 0,53 pé olika underlag

5

45
= 4 - Underlag
% 35 W vct 0,40
= | M Kar varde
) 3
S M vct 0,55
2 25 -
£ O Kar varde
o0 2 .
< O vct 0,70
=§ 1,5 4 T _"| |OKar varde
A& 1

Torr 4h 1h Oh

Figur 19 — Vidhaftning utvarderad genom sprackning av 150 mm kuber (se Figur 18).
Underlagets vct var 0,40, 0,55 och 0,70 medan pagjutning gjordes med SKB med vct 0,53. |
figuren redovisas medelvarde och karakteristiskt varde (mv — 1,4-s, dar s ar
standardavvikelse).
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4 Rekommendationer avseende férbehandling av motgjutngsyta

| det féljande ges lite rekommendationer for vilkken behandling som kan vara lamplig och vilka
som bor uteslutas baserat pa resultat fran vidhaftningsstudien presenterad i avsnitt 2.
Sprackférsoken i avsnitt 3 lamnas utanfor eftersom resultaten inte anses vara representativa.
| viss man har hansyn aven tagits till tidigare undersokningar utférda inom doktorsarbete

(Carlswérd, 2006), se bilaga B.

Tabell 4 — Rekommenderad forbehandling av motgjutningsytor vid betongpagjutning.

Underlag Pagjutning Rekommenderad Forbehandling att
férbehandling undvika
vct 0,40 vct 0,40 Forvattning + 17 h Torrt underlag, vattning i
torkperiod, primer 1:3 anslutning till pagjutning
vct 0,55 Torrt eller férvattning med Primer nagot samre men gar
eller utan torkperiod ocksé bra
vct 0,70 Primer 1:3 gav hogst Torrt underlag gav nagot
vidhaftning stérre spridning
vct 0,55 vct 0,40 Forvattning + 12-17 h Torrt underlag, primer
torkning
vct 0,55 Forvattning med eller utan Primer framfor allt med
uttorkning, torrt underlag utspadning 1:1
vct 0,70 Forvattning (bada Torrt underlag samt primer
alternativen) samt primer 1:1 gav enbart fogbrott, dock
1:3 bast bra vidhaftning
vct 0,70 vct 0,40 Forvattning med eller utan Torrt underlag, primer bor
torkperiod ocksa undvikas
vct 0,55 Forvattning med eller utan
torkperiod
vct 0,70 Forvattning utan torkperiod*  Férvattning med 17 h

eller primer 1:3

torkning

) Svart att se n&gon vettig forklaring eftersom bade torrt och férvattnat underlag gav bra resultat

medan forvattnat + torkning gav daligt.

Sammanfattningsvis kan konstateras att det som oftast ger bast vidhaftning ar forvattning. |
de flesta fall gav kombinationen med en uttorkningsperiod pa 17 timmar efterat de hogsta
vardena. Saledes kan man nog generellt rekommendera denna l6sning vid de flesta
pagjutningar &ven om pagjutning med vct 0,70 pa vct 0,70 underlag gav nagot motstridigt
resultat. Notera dock att forvattning inte far ske for sent. Det misstanks att sen vattning var
skalet till den daliga vidhaftning som uppnaddes i pagjutningsforsoken som beskrivs i bilaga

B (se figur B5).

Om moijlighet till forvattning inte finns &r primer med utspadningsgrad 1:3 oftast det basta
alternativet medan primer 1:1 och torrt underlag bor undvikas. Torrt underlag bor framfor allt
inte anvandas da pagjutningen utfors med betong med lagt vct. Daremot verkar torrt
underlag ge klart godkand vidhaftning da betong med Iagt vct (icke sugande) pagjuts med

betong med normalt vct (ca 0,55). Detta framgick om inte annat vid pagjutningsforséken som
beskrivs i bilaga B (se figur B5).
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Bilaga A — Samtliga resultat fran vidhaftningsprovring inom aktuell undersokning

Tabell A1 — Resultat fran vidhaftningsprovning utford genom utdragsprovning (se avsnitt 2).

Underlag, betong och yta

Pagjutningsbetong

SKB med vct 0,40

SKB med vct 0,55

SKB med vct 0,70

SKB med vct 0,40 Torr 2,0 () [ 2,1(f) [ 3,1(f) 35( [34(M [35(m [37M [17(0) [34(
Medel (kar): 2,4 (1,6) Medel (kar): 3,5 (3,4) Medel (kar): 2,9 (1,5)
Forvattning 2d + 17 h 3,9 (p) [39(p) |4,0() 34() [28@m [32(m [25@ 120 [34(p
torkning Medel (kar): 4,0 (3,9) Medel (kar): 3,1 (2,7) Medel (kar): 2,6 (1,6)
Forvattning 2d, ingen 1,6 (f) |45@m) |35 36( [35(M) [30(m [25/m [19(m) |18
torkning Medel (kar): 3,2 (1,1) Medel (kar): 3,4 (2,9) Medel (kar): 2,1 (1,6)
Primer 1:3 3,7(F) [38u) |40 36(M [29M [32(m [31(m 129(m [24@
Medel (kar): 3,8 (3,6) Medel (kar): 3,2 (2,8) Medel (kar): 2,8 (2,3)
Primer 1:1 2,6 () | 3,0 () | 2,6 () 250 [29(0) [32( 20() [23@(m) |23(p)
Medel (kar): 2,7 (2,4) Medel (kar): 2,8 (2,3) Medel (kar): 2,2 (1,9)
SKB med vct 0,55 Torr 2,1 () | 2,2 () 1,9 () 24 [26@(0) |24 [260 [250 |22
Medel (kar):2,1 (1,9) Medel (kar):2,5 (2,4) Medel (kar):2,4 (2,2)
Forvattning 2d + 17 h 3,0 (u) [27m) |[28(u) 31 [36@m [33u [22(m 132(m [26(@E
torkning Medel (kar): 2,8 (2,7) Medel (kar): 3,3 (3,0) Medel (kar): 2,7 (2,0)
Forvattning 2d, ingen 3,0 (u) [26M) |24() 29 |25 [27@w [30@{m [20) |28(p)
torkning Medel (kar): 2,7 (2,2) Medel (kar): 2,7 (2,5) Medel (kar): 2,6 (1,9)
Primer 1:3 2,2 () | 1,0 () | 2,3 (u) 24w [22(0) [24@w [25@m [23@p) |25
Medel (kar): 1,8 (0,8) Medel (kar): 2,3 (2,2) Medel (kar): 2,4 (2,3)
Primer 1:1 2,2 (u) | 2,3(f) | 2,2() 21 [19M) |22 27( 270 (290
Medel (kar): 2,2 (2,1) Medel (kar): 2,1 (1,8) Medel (kar): 2,8 (2,6)
SKB med vct 0,70 Torr 0,9 (f) | 0,5 (f) | 1,0 () 1.8(H [22@® |24 22(M [119@® [20(u)
Medel (kar): 0,8 (0,4) Medel (kar): 2,2 (1,8) Medel (kar): 2,0 (1,8)
Forvattning 2d + 17 h 3,4 (u) | 3,2 (f) | 3,2 (u) 30 [29(m [30w [16@® [10(M [12(
torkning Medel (kar): 3,2 (3,1) Medel (kar): 3,0 (2,8) Medel (kar): 1,2 (0,8)
Forvattning 2d, ingen 2,6 (u) [29m) [30( 30(P [25m) [26M [26@(m [24p) |22
torkning Medel (kar): 2,8 (2,5) Medel (kar): 2,7 (2,3) Medel (kar): 2,4 (2,1)
Primer 1:3 1,9 (f) | 1,9 () | 1,9 () 190 [19u) |20 20(u) |22 [18(
Medel (kar): 1,9 (1,8) Medel (kar): 1,9 (1,8) Medel (kar): 2,0 (1,7)
Primer 1:1 1,6 (f) | 1,6 () | 1,8 () 22 [20@0) [20( 22(M 190 [17(

Medel (kar): 1,7 (1,6)

Medel (kar): 2,1 (1,9)

Medel (kar): 1,9 (1,5)
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(f) = fogbrott, (p) = brott i pagjutning, (u) = brott i underlaget, (kar) = karakteristiskt varde (mv — 1,4-s)

Tabell A2 — Resultat fran vidhaftningsprovning genom sprackning av 150 mm kuber (se avsnitt 3).

Underlag, betong och yta

Pagjutningsbetong typ SKB med vct 0,53

Btg med vct 0,40 Torr 2,9 () [3,1(H [1,7(F | | |
Medelvarde: 2,5 MPa, Standardavvikelse: 0,62 MPa, Karakteristiskt varde: 1,7 MPa

Forvattnad + 4 h 2,2 () [2,3(F | 2,4 () | | |

torkning Medelvarde: 2,5 MPa, Standardavvikelse: 0,62 MPa, Karakteristiskt varde: 1,7 MPa

Forvattnad + 1 h 2,3(f) [ 2,4 (f) | 2,0 () | | | | |

torkning Medelvarde: 2,3 MPa, Standardavvikelse: 0,16 MPa, Karakteristiskt varde: 2,0 MPa

Forvattnad + 0 h 2,4 () [ 2,2 () | 2,7 (9 | | | | |

torkning Medelvarde: 2,5 MPa, Standardavvikelse: 0,21 MPa, Karakteristiskt varde: 2,2 MPa

Btg med vct 0,55 Torr 2,2 () [ 2,8 (f) [1,7(F | | |
Medelvarde: 2,2 MPa, Standardavvikelse: 0,45 MPa, Karakteristiskt varde: 1,6 MPa

Forvattnad + 4 h 1,8 () [ 1,8 () 1,9 () | | | | |

torkning Medelvarde: 1,8 MPa, Standardavvikelse: 0,05 MPa, Karakteristiskt varde: 1,8 MPa

Forvattnad + 2 h 2,2 () [2,1( | 2,4 () | | | | |

torkning Medelvarde: 2,2 MPa, Standardavvikelse: 0,12 MPa, Karakteristiskt varde: 2,0 MPa

Forvattnad + 1 h 1,9 (f) [ 2,4 () | 2,0 () | | |

torkning Medelvarde: 2,1 MPa, Standardavvikelse: 0,20 MPa, Karakteristiskt varde: 1,8 MPa

Forvattnad + 0,5 h 1,8 () [2,1(H | 2,0 () | | | | |

torkning Medelvarde: 2,0 MPa, Standardavvikelse: 0,13 MPa, Karakteristiskt varde: 1,8 MPa

Forvattnad + 0 h 2,0 () [ 2,2 (F) 1,9 () | | | | |

torkning Medelvarde: 2,0 MPa, Standardavvikelse: 0,15 MPa, Karakteristiskt varde: 1,8 MPa

Btg med vct 0,70 Torr 2,1(f) [ 1,8 () [1,3(F | | |
Medelvarde: 1,7 MPa, Standardavvikelse: 0,33 MPa, Karakteristiskt varde: 1,2 MPa

Forvattnad + 4 h 1,9 (f) [ 1,9 (F) 1,9 () | | | | |

torkning Medelvarde: 1,9 MPa, Standardavvikelse: 0,01 MPa, Karakteristiskt varde: 1,9 MPa

Forvattnad + 1 h 2,0 () [1,7 (F 1,9 () | | | | |

torkning Medelvarde: 1,9 MPa, Standardavvikelse: 0,11 MPa, Karakteristiskt varde: 1,7 MPa

Forvattnad + 0 h 1,4 () [ 1,9 (F) | 2,0 () | | |

torkning Medelvarde: 1,8 MPa, Standardavvikelse: 0,27 MPa, Karakteristiskt varde: 1,4 MPa

(f) = fogbrott, (p) = brott i pagjutning, (u) = brott i underlaget, (kar) = karakteristiskt varde (mv — 1,4-s)
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Bilaga B — Vidhaftningsprovning utférd inom tidigare SBUF-projekt

Vidhaftning utvarderad fran pagjutna sma plattor

Inom tidigare SBUF-finansierat projekt har tva forsoksserier genomforts for att studera
inverkan av forvattning, primer och ytrahet (serie | i Figur B1). En forsoksserie (serie Il)
utfordes aven for att verifiera effekten av underlagsbetongens vct vid olika fuktférhallanden.
Provning utférdes genom utdragsforsok av cylindrar fran pagjutningar av sjalvkompakterande
betong (SKB) pa betongunderlag enligt Figur B1.

3) Vidhéftningsprovning:
Serie |

- Frast/slipad yta

- Forvattning/priming/torr

Pagjutning N Serie 11
Bottenplatta | - vet (bottenpl) 0,35, 0,45 och 0,55
- Forvattnad/torr yta

Figur B1 — Utdragsforsok for verifiering av vidhaftningshallfasthet.

Bottenplattorna i serie | tillverkades med betong med anlaggningscement och vct 0,49
medan plattorna i serie 1l inneholl byggcement och hade vct 0,35, 0,45 och 0,55 (tva av
varje). Pagjutningsbetongen hade likadan sammansattning i bada forsoksserierna (SKB med
Byggcement och vct 0,53). Recept sammanfattas i tabell B1.

Tabell B1 — Recept for underlagsbetong respektive pagjutningsbetong.

Material Forsoksserie | Forsoksserie
Underlag  P&agjutning Underlag Pagjutning
vct 0,49 vct 0,53 vct 0,35 vct 0,45 vct 0,55  vct 0,53
Cement Bygg 350 500 400 340 350
Cement Anl 350
0/8 Kilanda 1007 1077 883 974 1046 1077
11/16 Kallered 824 580 815 797 757 580
Kalkfiller 150 150
Sika 56 3,9 5 3 1,5 6
Cementa 92M 3,7
Vatten 170 185 175 180 187 185
vct 0,49 0,53 0,35 0,45 0,55 0,53

Resultat - vidhaftningsprovning

Resultat fran vidhaftningsférsok redovisas i Figur B2 (serie 1) och figur B3 (serie 1l). En
sammanfattning av samtliga uppmaétta varden ges aven i tabell B2. Vid en jamférelse mellan
serie | och Il framgar att vidhaftningsnivan var klart hogre i den andra serien (figur B3). Vad
detta beror pa kan diskuteras. Eftersom pagjutningsbetongen var lika i de tva
undersokningarna ligger det nara till hands att misstanka att skillnaden beror pa
underlagsbetongen. Mojligen kan egenskaperna av nagot skal vara relaterat till valet av
cementtyp (anlaggningscement i serie | och byggcement i serie Il).

Om man tittar pa resultaten i serie | (figur B2) framgar att underlagets rahet inte ar en
avgorande faktor for vidhaftningskvaliteten. Man kan vidare konstatera att torrt underlag var
det klart samsta alternativet medan forvattning och primer 1:3 gav vidhaftning pa ungefar
samma niva. En hypotes till att vidhaftningen blev sa valdigt lag for torrt underlag ar att
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underlaget sog ut for mycket vatten ur pagjutningen, vilket mojligen kan ha haft paverkan pa
utvecklingen av vidhéaftning.

Denna hypotes stdds dock inte av resultaten i serie 1l (figur B3) dar vidhaftningen blev relativt
hygglig for samtliga tre underlag. Man kan i och for sig ana att skillnaden mellan férvattnat
och torrt underlag var storre da underlagets vct uppgick till 0,55. Eftersom det finns en
koppling mellan vct och permeabilitet &r det rimligt att anta att absorptionen var storst for
detta underlag. Att vidhaftningen anda blev battre i detta fall jamfort med torrt underlag i serie
| skulle kunna bero pa att anlaggningscementet (serie 1) gav upphov till en mer permeabel
betong. Mdjligen kan aven uttorkningstid, och klimat, fore pagjutning ha spelat in. Eftersom
fukttillstdnd i underlaget inte har matts upp sa gar detta dock inte att verifiera.

Péagjutning vct 0,53, underlag vct 0,49 (anl)

»

w

@ Medelvarde
— O Kar varde

| Krav enl Bro 04

P

Utdragshallfasthet (MPa)
o N
S o1 B O N O W o1~ 01 O

Torr,slat  Torr,rd  Primer  Primer  Fuktad, Fuktad, ra
1:3,slat  1:3,ra slat

Figur B2 — Vidhaftning utvarderad genom utdragsprovning fran pagjutna plattor pa underlag
med vct 0,49 (anlaggningscement) som forbehandlats pa olika sétt. | figuren redovisas
medelvarde (3 prov/pagj) och karakteristiskt varde (mv — 1,4-s, dar s ar standardavvikelse).
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Pagjutning vct 0,53, olika vct i underlaget

5
45
= 4 Underlag
S 35 W \ct 0,35
%/ 3 - @ Kar varde
= W vct 0,45
g 2,5 )
= O Kar véarde
o0 2
< O vet 0,55
g 15 - --[--| /O Kar varde
R
5 |
0,5 -
0 _

Torr Forvattnad

Figur B3 — Vidhaftning utvarderad genom utdragsprovning fran pagjutna plattor (se figur x).
Underlagets vct var 0,35, 0,45 och 0,55 medan pagjutning gjordes med SKB med vct 0,53. |
figuren redovisas medelvarde och karakteristiskt varde (mv — 1,4-s, dar s ar
standardavvikelse).

En sammanfattning av samtliga provresultat ges i tabell B2. Har framgar bl a medelvarden,
karakteristiska varden samt aven brottyp (f = fogbrott, p = brott i pagjutning samt u = brott i
underlaget).

Tabell B2 — Samtliga resultat fran vidhaftningsprovning fran sma plattor.

Underlag, betong Pagjutningsbetong

och yta SKB med vct 0,58

Btg Torr 3,40 |36 |27 | 3,200 |28 | 1,6() |34 ]4.20p) |27
med Medelvarde: 3,1 MPa, Standardavvikelse: 0,73 MPa, Karakteristiskt varde:
vct 2,1 MPa

0,35 | Férvattnad | 3,6() | 3,7(u) | 3,7(p) | 3,5(p) | 3,5(f) | 3,5(p) | | |
Medelvarde: 3,6 MPa, Standardavvikelse: 0,08 MPa, Karakteristiskt varde:

3,5 MPa
Btg Torr 3,4(u) | 2,6(u) | 3,2(u) | 3,2(u) | 3,1(u) | 3,1(u) | | |
med Medelvarde: 3,1 MPa, Standardavvikelse: 0,24 MPa, Karakteristiskt varde:
vct 2,8 MPa

0,45 | Forvattnad | 3,6(u) [ 3,1(p) | 3,8(u) [ 3,5(p) [ 3.4(p) | 3,5(H | | |
Medelvéarde: 3,5 MPa, Standardavvikelse: 0,25 MPa, Karakteristiskt varde:

3,1 MPa
Btg Torr 13020 [21@®[100[150 [28M [27() 210 |18
med Medelvéarde: 1,9 MPa, Standardavvikelse: 0,60 MPa, Karakteristiskt varde:
vct 1,1 MPa

0,55 | Férvattnad | 1,8 (f) | 2,8(H) [2,9(H) [ 2,6 () [3,9(p) | 3.4 () |3.2(0 [3.9(F [3.3(p)
Medelvéarde: 3,1 MPa, Standardavvikelse: 0,72 MPa, Karakteristiskt varde:
2,1 MPa

(f) = fogbrott, (p) = brott i pagjutning, (u) = brott i underlaget, (kar) = karakteristiskt varde (mv
—-1,4-9)
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Vidhaftning utvarderad fran langsmala pagjutningsstr imlor

Inom tidigare namnt SBUF-finansierat projekt (se Carlsward, 2006) gots langsmala
pagjutningar pa stora betongplattor som tillverkats ca 1 ar i férvag och som lagrats i ett
periodvis véldigt torrt klimat (under 20 % RF under vissa tider). Forsoksuppstéllning visas i
figur B4.

Pagjutningsstrimlor 10 st = g
50x150x2500 ' 3 Pigjutningsstrimlor:

: =i - Referensbtg (PC)
- Stélfiberarmerad (SFRC)
- Stdngarmerad btg (SBRC)

Bottenplatta (4 st)
- 1 — )

Figur B4 — Pagjutningsstrimlor géts med SKB vct 0,58 pa gamla betongplattor.

Fyra stora underlagsplattor anvéandes vid forsoken. Fore pagjutning preparerades ytorna pa
lite olika satt i syfte att uppna olika grad av vidhaftning. De olika alternativen var: (1) torr,
slipad, (2) forvattnad, slipad, (3) forvattnad, frast och (4) primad, frast. Pagjutningsstrimlorna
utsattes for ett relativt tufft uttorkningsklimat, vilket inom nagra dagar till veckor resulterade i
krympsprickor och en del vidhaftningsslapp.

Efter ca 3 manader gjordes ett antal utdragsprov for att faststalla vidhaftningsnivan for de
olika plattorna. Vid provtagning efterstravades att hitta avsnitt som fortfarande satt fast i
underlaget, dvs bomomraden undveks.

Resultat visas i figur B5. Har framgar att vidhaftningen blev klart hdgst och jamnast for
plattan som var torr och slipad, vilket var ndgot férvdnande. Ovriga férbehandlingar ledde
framfor allt till stora variationer i vidhaftningsgrad men aven lagre medelvardesniva. Samst
blev vidhaftningen for plattan som var forvattnad och hade en ra yta (frast).

Resultaten stods aven av utvecklingen av sprickor och bomomraden i pagjutningarna. |
strimlorna som gots pa den torra plattan uppstod ett stort antal val férdelade fina sprickor
(0,05-0,1 mm) utan att nagra bompartier utvecklades. Stérre bompartier var daremot
frekventa for strimlorna pa de andra plattorna, vilket &ven resulterade i enstaka sprickor med
storre bredd.
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5
45
4 |
3,5 -
3 |
m Medelvarde
o Kar varde

v enl Bro O

15 A

Utdragshalifasthet (MPa)
N
[3

[ -
|

Torr, slat Fuktad, ra Fuktad, slat Primer 1:3, ra

Figur B5 — Vidhaftning utvarderad genom utdragsprovning fran pagjutna strimlor pa underlag
med vct 0,38 som behandlats pa olika satt. | figuren redovisas medelvarde (6-9 prov) och
karakteristiskt varde (mv — 1,4-s, dar s &r standardavvikelse).

En rimlig forklaring till den ojamna vidhaftningen for de forvattnade fallen ar att forvattningen
majligen gjordes pa ett felaktigt satt. Vatten tillsattes forst ca 2 dygn fore pagjutning varefter
ytan holls tackt med plastfolie. Under de 2 dygnen tillsattes mer vatten da ytan borjade torka
ut. Den sista vattningen utférdes tyvarr precis i anslutning till pagjutning, vilket sannolikt
innebar att ytan var helt fuktmattad. Mojligen kan den héga fukthalten i ytan ha hindrat
utvecklingen av vidhaftning.

En viktig slutsats ar darmed att sen vattning bor undvikas om man vill uppna hog vidhéaftning.
Dessutom kan man konstatera att primer gav ojamn vidhaftning, atminstone vid pagjutning
pa betongunderlag med lagt vct, och darmed inte heller &r att rekommendera.

En sammanfattning av samtliga vidhaftningsresultat for de pagjutna strimlorna redovisas i
tabell B3, dar det aven framgar vilken typ av brott som uppstatt. Den goda vidhéftningen for
torrt underlag verifieras av att samtliga brott skedde i pagjutningen (1 i underlaget) medan
fogbrott var klart dominerande f6r dvriga férbehandlingar.
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Tabell B3 — Samtliga resultat fran vidhaftningsprovning frdn pagjutningsstrimlor.

Underlag, betong Pagjutningsbetong

och yta SKB med vct 0,58

Torr, slat platta 3,2(p) [ 3.1(p) | 3.2(p) [ 3.3(p) [ 3,4(p) [ 3,7(p) | 3,0(u) [ 2,9(p) |
Medelvarde: 3,2 MPa, Standardavvikelse: 0,24 MPa, Karakteristiskt varde:
2,9 MPa

Forvattnad, frast 2,400 2,40 2,8 [06(f) [05 |13 | | |

platta Medelvarde: 1,7 MPa, Standardavvikelse: 1,02 MPa, Karakteristiskt varde:
0,2 MPa

Forvattnad, slat 1,4 [ 25(p) [ 2,8(p) | 2,2(p) | 1,7(H [ 1.6(F) | 1,40 | 1,40 | 3,1(p)

platta Medelvarde: 2,0 MPa, Standardavvikelse: 0,66 MPa, Karakteristiskt varde:
1,1 MPa

Primad, frast platta | 3,6(p) | 2,4() [ 2,9() [ 1,0() | 3,3() [ 2.6(p) | | |
Medelvarde: 2,6 MPa, Standardavvikelse: 0,91 MPa, Karakteristiskt varde:
1,4 MPa

(f) = fogbrott, (p) = brott i pagjutning, (u) = brott i underlaget, (kar) = karakteristiskt varde (mv
—-1,4-9)
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