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Forord

Arbetet som presenteras i rapporten utgér den tredje delen i SBUF projekt nr 12001, som
syftar till att skapa rekommendationer fér dimensionering och utférande av tunna betong-
pagjutningar. | den forsta delrapporten beskrevs laboratorieforsok dar en rad olika
parametrars betydelse for vidhaftningen mellan nygjuten betong och aldre betongunderlag
har undersokits.

Den andra delen behandlade utférande och resultat fran tva olika studier dar mer
verklighetstrogna pagjutningsforsok genomfordes pa HD/F-element.

| denna tredje del beskrivs erfarenheter och resultat fran uppféljning av tunna pagjutningar
pa betongunderlag som har genomforts inom projektets ramar.

Ansvarig for projektet ar Bjorn Syvertsen, Betongteknik i Nacka AB medan Mats Emborg,

Betongindustri AB ar projektledare. Ovriga deltagare ar Peder Andersson, Mariekalla Bygg &
Transport AB, Orjan Pettersson, Strangbetong AB samt Jonas Carlsward, Betongindustri AB.

Goteborg den 2 augusti 2012

Jonas Carlswéard
Betongindustri AB
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Tidigare understkningar inom aktuellt projekt har visat att det & majligt att med noggrant
utférande uppna vidhaftningshallfasthet som ligger i nivd med betongens draghallfasthet.
Man har &ven kunnat se att felaktig férbehandling ofelbart leder till vidhaftningsslapp.
Resultat har ocksa indikerat att bristfallig hardning sannolikt forstor alla majligheter att na
optimal vidhaftningsniva. Samre vidhaftningsnivaer resulterar i att sprickbredder 6kar samt
att bomomraden och kantresningar uppstar.

I denna tredje del av projektet har uppféljningar gjorts i verkliga byggprojekt for att testa av
nagra av de erfarenheter som har uppnatts inom tidigare delar av projektet.

1.2 Syfte

En viktig del av projektet ar att testa av nagra av de erfarenheter som har erhallits vid tidigare
namnda forsok. | aktuell delrapport beskrivs nagra fullskaleuppféljningar som har genomforts
inom projektet. Syftet med uppféljningarna har varit att faststalla om det genom olika
atgarder gar att minimera sprickbildning, kantresningar och vidhaftningsslapp.

1.3 Uppfdljningar
Uppfdéljningar har gjorts vid byggprojektet Kv Isafjord i Kista. Konstruktionen utgors av ett

kallarplan (garage), dar pagjutning goérs mot ett tidigare gjutet betonggolv, samt ett antal
bjalklag bestaende av pagjutning pa HD/F-element.

Eftersom samtliga mellanbjalklag skulle belaggas med ytskikt var kraven pa sprickfrinet och
vidhaftning inte sarskilt hoga. | kédllarplanet daremot var sprickfrihet och full vidhaftning ett
krav.

Understkningar som genomférdes var dels att testa krympreducerad betong vid en av
pagjutningarna pa ett mellanbjalklag Dessutom tillsattes ett antal olika atgarder i
garagedelen, sasom blastring och noggrann rengdoring av underlaget, anvandning av
krympreducerad betong och vakuumbehandling.

Uppfoéljningar som utférdes var dels okulér besiktning men &ven vidhaftningsprovning samt
matning av fri krympning.
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2 Beskrivning av projekt

2.1 Omfattning

NCC har mellan 2010 och 2012 uppfort en ny kontorsfastighet p& Torshamnsgatan i Kista
benamnt Kv Isafjord 1. Huset bestod av garage i kallarplan samt ett tiotal vaningar dar
bjalklagen utgjordes av prefabricerade element typ HD/F. Total byggnadsyta omfattade ca
27 000 m?, vilket innebér ca 2-3 000 m? férdelat pa respektive vaningsplan. | sdval garage
som samtliga bjalklag utférdes oarmerade betongpagjutningar, huvudsakligen under andra
halvaret 2011. Gjutningarna genomférdes av Betongteknik i Nacka AB.

Undersokningar som har gjorts inom projektets ramar omfattade uppféljning av de tva
nedersta planen, kallarplanet (plan 0) och ett mellanbjalklag (plan 1).

2.2 Pagjutning i garage

Garagegolvet (plan 0) utgjordes av en tidigare gjuten betongplatta som skulle pagjutas med
ca 70 mm slitbetong. Med tanke pa exponeringsmiljon och att ytan skulle belastas med
biltrafik var det véasentligt att undvika synliga sprickor och vidhaftningsslapp. Atgarder som
vidtogs foére gjutning var foljande:

» Blastring av den gamla betongplattan
¢ Rengodring av underlaget med dammsugning
« Forvattning fore pagjutning

Betongen som anvandes var C35/45 8 S4 vct 0.50 med krympreducerande tillsatsmedel 1 %
av fabrikat Sika Control 50. Gjutningen utférdes med vakuumsugningsteknik, vilket innebar
utlaggning av betong i avgransade fack. Efter sugning torrstréades hardbetongpulver in i
ytan, varefter ytan skurades och glattades, se Figur 1 och Figur 2 . Efter avslutad glattning
tacktes pagjutningen omgaende in med plastfolie, se Figur 3. Tackningen behdlls under ca 1
veckas tid.

Figur 1 — Foto som visar en del av pagjutningen i garagedelen som har vakuumsugits och stréats med
hardbetongpulver.
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Figur 2 — Foto av garagepagjutning som visar pagaende skurning/glattning av en delyta och en delyta
som just har stréats med hardbetong.

Figur 3 — Efter avslutad glattning ticktes pagjutningarna i garaget in med plastfolie under ca 1 veckas
tid.

2.3 Pagjutning av mellanbjalklag

Samtliga mellanbjalklag gjots pa med s k fallbetong for att komma upp i en horisontell niva.
Eftersom 6verhojningen pa underliggande prefabkonstruktioner var ganska stor varierade
tjockleken hos pagjutningarna kraftigt, frdn ca 50 mm och &nda upp till 150 mm. Det stélldes
inte nagra sarskilda krav pa betongkvaliteten. Entreprenéren valde genomgaende att
anvanda betong typ C28/35 8 S5 vct 0.60. Det fanns egentligen inte heller nagra krav pa
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sprickfrihet, vilket innebar att entreprendren inte lade ner nagon méda pa férbehandling av
underlaget fore pagjutning.

Enligt ovan foljdes endast ett bjalklag upp inom ramen for aktuellt SBUF-projekt (plan 1). Vid
gjutning som utfordes den 1 september 2011 delades en gjutetapp in i tva delar, dar en del
gjots pa med krympreducerad betong medan den andra delen pagjéts med vanlig betong av
ovan namnda typ. Krympreducerande tillsats var av typen Sika Control 50 och mangden
uppgick till 1 % av cementvikten. Det kan dven vara vart att namna att atgarder for
efterhardning var obefintliga.

Pagjutningarna genomfordes efter att hela stommen hade monterats, vilket innebar gjutning

inomhus. Vid pagjutningen pa plan 1 féljdes luftens relativa fuktighet (RF) och temperatur (T)
under ca 3 veckors tid. Det framgar av Figur 4 att RF i luften holl sig mellan ca 70 och 90 %

under aktuell period, vilket far betraktas som relativt gynnsamt ur krympningshanseende.
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Figur 4 — Luftens RF och temperatur foljdes upp i anslutning till pagjutning av plan 1 fran
gjutningstidpunkten och ca 3 veckor framat.

Undersokningar som gjordes av bade garagepagjutningen och pagjutningen pa

mellanbjalklag var okulara besiktningar av sprickférekomst samt matning av fri krympning
och vidhaftningprovning.
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3 Okular besiktning av pagjutningar

Besiktningar gjordes pa plats av pagjutningarna pa plan 1 i november 2011, dvs ca 2
manader efter gjutning, och i slutet av februari 2012 av pagjutningarna pa plan 0, ca 2-3
manader efter gjutning.

3.1 Pagjutning pa plan 1

Trots det relativt gynnsamma klimat som radde under atminstone de forsta veckorna efter
gjutning (se Figur 4) observerades en mangd sprickor. Ett flertal av sprickorna Iopte rakt
igenom gjutetappen och med nagra meters mellanrum. Det var aven tydligt att betongen
hade slappt frdn underlaget i anslutning till sprickorna.

Det gick inte att observera nagra skillnader i sprickforekomst mellan den del som hade gjutits
pa med krympreducerad betong och den 6vriga delen.

AL

Figur 5 — Exempel pa en storre spricka som observerades i pagjutning pa plan 1.

En svarighet vid karteringen var att det bade var mycket damm och smuts och att en stor del
av den aktuella provytan var belamrad med olika bygg- och installationsvaror, se Figur 6.
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Figur 6 — Vid besiktningen var provytan belamrad med olika byggvaror, vilket gjorde det svart att gora
en noggrann kartering av hela ytan.

3.2 Pagjutning plan 0

| kallarplanet, som besiktades ca 2-3 manader efter pagjutning, kunde konstateras att
sprickférekomsten var avsevart mer begransad jamfort med plan 1. Ett fatal sprickor
noterades visserligen, men de var relativt fina, kortare och mer oregelbundna &n sprickorna i
plan 1. Observationerna indikerar att det mer noggranna utférandet pa plan 0 gav en
markbar effekt pa slutresultatet.
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4 Fri krympning hos pagjutningsbetong

Vid leverans av betong till mellanbjalklag togs balkar ut for bestamning av fri krympning.
Sammanlagt levererades 6 lass om vardera 5 m® vid den aktuella gjutningen, varav 3 med
och 3 utan krympreducerande tillsatsmedel. Fran varje lass togs 1 balk ut, vilket resulterade i
totalt 3 balkar per typ av betong.

Krympningen bestamdes i enlighet med SS 137215, dvs vattenbad i 6 dygn efter avformning
innan matningen inleds. Resultat fran krympmatning, som utfordes av CBI, framgar av Figur
7. Hela rapporten redovisas i Bilaga 1.

Av redovisade resultat kan konstateras att krympningen var relativt hog for bada
betongsorterna, vilket sannolikt beror pa att den aktuella betongtypen innehaller en ganska
stor mangd cementpasta och finmaterial. Det framgar aven att effekten av krympreducerare
blev forvanansvart liten i det aktuella fallet. Slutkrympningen uppgick till 0.8 mm/m for
krympreducerande betong, att jamféra med 0.9 mm/m for referensbetongen. Detta innebar
en reduktion av endast 12 %, vilket &r avsevart mindre an vad man har sett i andra
undersokningar.

Fri krympning
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Figur 7 — Uppmatt fri krympning fér betong typ C28/35 8 S5 med och utan krympreducerande
tillsatsmedel.

10(30)



5 Uppféljning av vidhaftning

5.1 Omfattning av vidhaftningsprovning

For att fa en uppfattning om hur mycket battre vidhaftningen blir vid noggrant utférande
anlitades CBI for att bestamma vidhaftning mellan pagjutning och underlag, dels i
mellanbjalklaget och dels i garaget. Enligt ovan hade man inte vidtagit nagra sarskilda
atgarder fore pagjutning pad mellanbjalklaget (plan 1) medan underlaget i garagedelen (plan
0) bade blastrades och rengjordes noggrant fore gjutning.

For att fa en nagorlunda god bild av vidhaftningen gjordes sex prov pa respektive
vaningsplan férdelade i enlighet med Figur 8 och Figur 9. Som synes i figurerna togs prover
inom tva olika omraden pa plan 1 och tre omraden pa plan 0.

Till plar
1

Figur 8 — Lagen for vidhaftningsprov i mellanbjalklag (plan 1).
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Kontrollbarrning

Ingang

Figur 9 — Lagen for vidhaftningsprov i garaget (plan 0).

5.2 Provningsmetodik

Provningen utfordes i enlighet med Nordtest metod NT Build 365 innebarande direkt
utdragsprovning av cylindrar. Metodiken innebar karnborrning med diameter 80 mm till en
niva av ungefar 10 mm ner i underlaget. Darefter limmas en stalplatta pa 6verytan, varefter
en last anbringas centriskt med belastningshastigheten 0.05 MPa/s. Utrustningen som
anvandes i aktuellt fall visas i Figur 10 tillsammans med ett foto pa en utdragen karna.

Problem med aktuell metodik ar att utrustningen hade en maxlast pa 10 kN, vilket innebar att
det inte gick att mata upp hogre vidhaftning &n ca 2 MPa. En annan begransande faktor ar
limningen.

Figur 10 — Utrustning for vidhaftningsprovning till vanster och exempel pa utdragen karna till hoger.
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5.3 Resultat - vidhaftning plan 1

En svarighet som uppges i rapporten fran CBI, se bilaga 2, var att hitta omraden pa plan 1
som inte var paverkade av sprickor och/eller vidhaftningsslapp. | de omraden som man
bestamde sig for visade sig dock vidhaftningen vara relativt god. Ett av proverna nadde
maxnivan 2 MPa medan tre gick sénder i limfogen. Brott uppstod i vidhaftningszonen for
endast tva av proverna. | dessa fall uppgick nivan till 1.9 MPa. Resultaten indikerar saledes
att vidhaftningen var forvanansvart bra med tanke pa att entreprendren inte hade satt in
nagra sarskilda atgarder for forbehandling.
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Figur 11 — Uppmatt vidhaftning mellan pagjutning och HD/F i mellanbjalklag plan 1.

5.4 Resultat - vidhaftning plan 0

Samtliga prover som togs i pagjutningen i garaget nadde maxgransen for utrustningen, vilket
visar att vidhaftningen var valdigt bra. Detta var forvantat eftersom arbetsutférandet i detta
fall var betydligt mer noggrant an for 6vriga pagjutningar.

Plan 0
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5 26— —6 06—
=
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2 2 MPa @ Plan0
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= 05
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Prov nr

Figur 12 — Uppmatt vidhaftning mellan pagjutning och gammal betong i garaget pa plan 0.
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6 Slutsatser fran uppfoljningar

Erfarenheterna fran uppféljning av pagjutningar vid Kv Isafjord har visat att ett noggrant
utférande ar ett absolut krav om man skall lyckas fa ett bra slutresultat, dvs en pagjutning
med begransad uppsprickning och utan vidhaftningsslapp. | samtliga pagjutningar som
utfordes pa mellanbjalklag (HD/F) konstaterades relativt riklig férekomst av stora sprickor ett
par manader efter gjutning. | det aktuella projektet var detta inte nagot problem eftersom man
anda skulle lagga in 6vergolv, men i manga andra projekt skulle detta inte vara acceptabelt.

Man kan aven konstatera att anvandning av krympreducerad betong som enda atgard inte ar
tillracklig. Det kravs aven ett noggrant férarbete (underlag) och sannolikt aven
hardningsatgarder insatta i ratt tid.

Den metodik som entreprendren valde i garaget, dar en tunn pagjutning (ca 70 mm) gjéts pa
en tidigare gjuten betongplatta, visade sig vara betydligt battre ur spricksynpunkt. Metodiken
innebar att underlaget forst blastrades for att avlagsna svaga ytskikt for att darefter rengéras
noggrant. Gjutningen utférdes darefter med vakuumsugningsteknik och betongen som
anvandes var krympreducerad. Fordelar med vakuumsugning ar dels att man far bort vatten
och pé det viset minskar krympningen, men man kan dven komma igdng med glattning och
efterféljande hardningsatgarder betydligt snabbare. | aktuellt fall tacktes ytan direkt efter
glattning med plastfolie, som fick ligga kvar i minst 1 vecka efter gjutning.

Resultatet av denna noggranna metodik visade sig genom att sprickférekomsten var
betydligt mer sparsam &n i évriga pagjutningar samt att vidhaftningen var battre.
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Bilaga 1 — Rapport krympning hos betong med ochuta n
krympreducerande tillsats
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Sex betongprovkroppar 100 % 100 x 400 mm med ingjutna matdubbar i dndama, enligt uppgift
tillverkade 201 1-09-01. Provkroppama, vars mirkning framgér i resultattabeller i bilaga 1,

hamtades vid fabriken i Viaman av CBI 2011-09-02.

Uppaifter om betongen limnade av uppdragsgivaren:

Fruamnan Tasigebeirkang Rememiam ol .
L Beoraicknik 42

Keratrukcanid el

Fégiutring

Brver giwe Bea fanges nie iw{ﬂ:&b’g amsnse)

Bastnng i AL, W ik

Fiatt 18 praaagning Falibabinck fing Franlagate

[ "regnadhplats [l reer® | Yimahamnon Paul Zafion

el WAL R Tawres] LiThall, & Il

| Ener Blandning Efter nracsoert Efter numa

V11 g bk vy Fapurimm rgalin lovighanscl Camentlakriaat | yys Antedd bortirioad
s CEM WAL 435 R 54

Fecepine Rardnnged CompargR b’ Tt otepe iy T Uprmiel bomaiem

54

Ty o Hi Tt Falnthal MAInQ0 | % e ceTearvaa | Mal el mn

Skament S50 Tk

TrD s bl o el #abwibin Baldng il | S de el | vl

i Cortrel 50 Ska 1% | B

T we b bt ba | #atnibat Mingd i 'r-uu:mlvh

Tilwprmningsdatum Anedd e ol prostiog. Grgn Ererigt

A1 Enligl glamnnd T e e L ]

Provaingsmetod

S8 13 72 15 Betongprovning - Hardnad betong - Krympning, utgéva 2.

Provningsresultat

D erbéillng resultaten redovisas i tabell- och diagramform i bilaga 1 och avser enbart de

inlimnade providremalen.
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Provningens mitosikerhet for enskilt virde dr + 0,03 %o,

Den angivoa utvidgade miitosikerheten &r produkten av standard miitosikerheten och
tickningstaktorn K = 2, vilket fir en normal{Grdelning svarar mod en tickningssannolikhel av
ungetir 93 % Standardmétosikerheten har bestiimts 1 enlighet med EAs publikation EA-4/16.
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Bilaga 2 — Rapport fran vidhaftningsprovning Kv Isa fiord
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Undersokning av vidhaftning pid betongpagjutningar vid kv. Isafjord
(2 bilagor)
Uppdrag

P& uppdrag av Betongindustri har CBI Betonginstitutet utfért vidhafiningsprovningar pé
betongpégjutningar vid kv. Isafjord 1 pa Torshamnsgatan, Kista. Provningama utfordes vid
flera tillfiillen fran 2011-12-08 - 2012-01-18 p& plan 0 och 1, se bilaga 2.

Inga uppgifter har limnats av uppdragsgivaren utan pAgjutningens djup pi plan 0 var ca,
65mm och ca. 150mm péd plan 1. Dessa kontrollerades med kontrollbormingar, se foto 4.

Provningsmetod

Provningarma wifiirdes enligt nordiest method. NT Build 365 "Concrete, Repair Materials and
Protective Coating: Bond strengtly, Direct Pull-off Test™,

Med en kiimborr {invindig diameter 80 mm) borrades ett spar genom pégjutningen och ca 10
mm ned 1 kemstruktionshetongen/hildacksplattan,

Mot den frilagda dverytan palimmades en cirkuldr stAlplatta @ 80 mm. Stélplaitan kopplades
till en dragprovningsapparat med vilken anbringades en centrisk draghkraft vinkelritt mot
provytan. Belasiningen paftrdes kontinuerligt till brott med en hastighet av 0,05 MPa/s,
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Provningsresultat

Provytornas utseende framgér av foton, se bilaga 1

Plan 1 &r drabbat av ménga sprickskador varaw en del stora. P4 grund av sprickorna fick CBI
prova vid "bra” provomraden . Ytema behdvde planslipas ner till - Smm ph plan | fér att nd

eft provbart betongskikt.
De redovisade resultaten avser endast de provade ytorna och ir ¢j representativa fiir hela
planytorna.
Prov Brotthallfasthet
Provplats| Nr (MPa) Broitldge
Plan 0 1.1 8§ 2
1.2 2,0" -
1.3 2,0" -
14 2.0" i
1.5 2.0V -
1.6 2,0” -
Plan | 2.1 20" -
22 | 1.6 limfog
Z3 1.2 limfog
2.4 1.9 vidhéfiningszon
2.9 1.9 vidhiftningszon
2.6 1.7 limfog
" Belastningen avbriits vid 2,0 MPa beroende p4 begrinsad kapacitet hos provningsutrustningen
{max 10 kN).
CBI Betonginstitutet AB
Material
Lt av Ciramskat 2v
N
0 e = -
— Patrick Rogers Catherine Ewertson
Bilagor

1 Fotografering av provytor
2 Ritningar frin plan (0 och 1 (Excel format)
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Fotografering av provytor

Foto 3 Plan 0 Provstille "3"
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Foto 4 Plan 1 Kontrollborrning
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Fato 5 Plan 1 Provstiille "4"

Foto & Plan 1 Provstiille "4 (planslipat)
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Foto & Plan 1 Provstille "5

Foto 7 Plan 1 Provstille "5" (planslipat)
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Foto 10 Pragklacka 2.6 Svag vidhdftning mellan Gversta betongskikten
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Foto 11 Brottlige 2.4 : Vidhiifiningszon

Foto 12 Brotilige 2.5 : Vidhiiftningszon
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Foto 13 Dragprovningsapparat

A

Foto 14 Plan 1 Provstille "4"

Foto 15 Plan 1 Provstille "4"
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Bilaga 2

Ritningar frin plan 0 och 1 (Exeel format)

PLANG

Till plan
1

Figur 1 Ritningen: Plan 0

RontrollBorrning

Figur 2 Ritningen: Flan 1
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