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SAMMANFATTNING

Att anvinda polypropylenfiber (PP-fiber) i betong har visat sig vara effektivt for att forhindra
spjdlkning i betongkonstruktioner vid brand. Brandspjélkning &r framforallt ett problem nér
vildigt tit betong anvinds, t.ex. betong med lagt vattencementtal eller sjdlvkompakterande
betong.

Mingden fiber (kg/m3 betong) som krévs for att forhindra spjdlkning vid ett brandforlopp
kan variera beroende pa vilka forutsittningar som giller for aktuell konstruktion.

I Vigverkets norm “Tunnel 2004 anges en minsta méngd pa 2 kg pp-fiber per kubikmeter
betong.

Denna dosering anses allmint som en véldigt hog dosering som kan leda till kvalitetsproblem
bade i den férska och hardnade betongen..

I detta projekt har vi undersokt hur olika doseringar av pp-fiber (0,7, 1,0, 1.5, 2,0 kg)
paverkar egenskaperna i farsk och hardnad betong.

I den firska betongen har konsistens, lufthalt och trycket i betongpumpens ledning
kontrollerats.

I den hardnade betongen har tryckhallfasthet, frostbestindighet och brandbestindighet
kontrollerats.

PP-fibrerna bidrar till en 6kad lufthalt i betongen. Vid doseringen 2 kg fiber per kubikmeter
har vildigt hoga lufthalter pa drygt 10 % uppmiitts.

Hog lufthalt innebér en sénkt hallfasthet och kan i vérsta fall innebira att héllfasthetskravet ej
uppnas.

Den hogre doseringen fiber hojer ocksa trycket i betongpumpen vilket indikerar en segare
betong.

Frostbestindigheten har 6verlag varit mycket god. Aven liga lufthalter (3,0%) har visat pa
god frostbestindighet.

Brandbestindigheten har visat sig god for betong med en dosering av pp-fiber pa 1,0, 1,5 och
2,0 kg/m3. For provkropparna med 0,7 kg/m3 klarade sig den ena utan spjidlkning medan den
andra uppvisade en viss spjilkning.

En dosering pa mellan 1,0 och 1,5 kg verkar vara det optimala om man férutom
brandbestindighet dven tar hinsyn till 6vriga egenskaper som &r viktiga for att slutresultatet
ska bli bra.
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1 BAKGRUND

Betong ger normalt ett vildigt bra motstand mot de hoga temperaturer som utvecklas i
samband med en brand.

Det har dock under senare ar visat sig att vissa typer av betong kan ge samre brandmotstand
vilket framforallt visar sig i form av spjidlkning av betongens yttre skikt. Spjdlkningen kan
vara ytlig men ocksa mer djupgaende sa att till och med armeringen blottlaggs.

Den betong som visat sig ge det forsamrade brandmotstandet &r ironiskt nog den betong som
tagits fram for att ge bl.a. anldggningskonstruktioner en okad bestidndighet.

For att 6ka bestdndigheten i denna typ av konstruktioner har kraven pa maximala
vattencementtalet (vct) skérpts. Detta har i sin tur inneburit en tétare struktur i betongen. Den
titare betongen ger ett bittre motstand mot t.ex. kloridintrdngning och forsvarar ocksa for
koldioxid att trdnga in och reagera med kalciumhydroxiden och ger ddrmed ett 6kat
korrosionsskydd for den ingjutna armeringen..

Dessa egenskaper ér positiva i ett bestindighetsperspektiv men den titare strukturen ger ocksa
negativa effekter 1 ett brandforlopp.

Det som sker i samband med spjédlkning vid brand dr inte helt klarlagt men en teori dr att nér
den fukt som finns i betongen hettas upp och 6vergar till anga sa utsitts betongen for ett
angtryck som den inte formar att sta emot. F6ljden blir att betongen spjilkas loss och det finns
risk for att konstruktionens stabilitet paverkas.

Betong som dr mer pords t.ex. betong med ett hdgre vattencementtal uppvisar normalt inte
denna typ av skador. Om teorin ovan stimmer sa skulle detta kunna bero pa att det i denna typ
av betong finns ett utrymme for expansion nér vatten dvergar till anga och pa sa sitt dimpas
pafrestningarna i betongen.

Det har visat sig att ocksa den sjdlvkompakterande betongen (SKB) ger liknande
spjdlkningseffekter som anldggningsbetong med lagt vct. Detta édr logiskt eftersom denna typ
av betong ocksa dr vildigt tit.

Det ér forstas viktigt att kunna bibehalla de goda brandegenskaperna dven for betong som ar
vildigt tit. Det har dér visat sig att en tillsidttning av polypropylenfibrer i denna typ av betong
faktiskt kan aterstélla betongens formaga att motsta brand.

Teorin bakom detta &r att plastfibrerna smélter vid hoga temperaturer och bildar utrymme for
angtrycket.

Att dessa fibrer fungerar pa sa sitt att de minskar eller eliminerar spjdlkningen dr bekraftat i
omfattande provningar pa SP i Boras.

Det finns en diskussion kring miangden fibrer som behover tillséttas i betongen for att uppna
optimalt brandmotstand. Den provning som skett pa SP indikerar att 1 kg fibrer per
kubikmeter betong ger vildigt bra effekt. Bl.a sa har denna dosering anvints bade i
konstruktioner vid jarnvigstunneln genom Hallandsasen och Citytunneln i Malmo.



I Vigverkets norm Tunnel 2004 kapitel 4.2.2 Verifiering av brandmotstand anges det att
’sdkerhet mot betongavspjdlkning skall dokumenteras genom provning eller utredning.”

”Exempel pa metoder att erhalla siikerhet mot betongavspjdilkning dr:

- Forundersokning av betongens brandegenskaper

- Tillsats av polypropylenfibrer

- Anvdndning av ett obrdnnbart virmeisolerande skikt”
I kapitel 4.2.3 Material anges ” Anldggningsdelar av betong, vilka utgor inredning och som
gransar mot trafikutrymme, skall i sin helhet innehalla 2kg/m3 enfibertradiga
polypropylenfibrer med tjocklek ca 18um och ldngd ca 6mm. Fibrerna skall vara
ytbehandlade for att fa en bdittre dispergering och ett minskat vattenbehov.”
I de projekt dédr Tunnel 2004 &r styrande krévs alltsa 2kg fibrer/m3.
Denna dosering anses av manga betongleverantorer m.fl. vara en alltfér hog dosering. Det
anses att det finns en risk for att bl.a. betongens reologiska egenskaper samt att hallfasthet och
frostresistens kan paverkas negativt.
Vi har i detta projekt undersokt hur betongen paverkas av olika doseringar av
polypropylenfiber samt om brandmotstandet forbittras med en hogre dosering av fibrer.
2 ORGANISATION
Projektledare for projektet har varit Thomas Johansson Skanska Sverige AB
Ansvarig for faltforsok : Joakim Larsson Skanska Sverige AB
Brandprovning : SP Boras.
Luftporanalys (tunnslip) : CBI
Tryck o frysprovning: Skanska Sverige AB (Ackrediterat laboratorium)
Referensgrupp: Kjell Jonsson, Skanska Sverige AB (Vig och anldggning)

Iad Saleh, Svenska Sika
Kjell Wallin, CBI Betonginstitutet

3 MALSATTNING OCH SYFTE

Malsittning och syfte &r att fa en bra uppfattning om hur olika doseringar av
polypropylenfibrer paverkar betongen. Bade i den firska och den hardnade betongen.

Fokus for den firska betongen dr konsistens/arbetbarhet och lufthalt (fére och efter pump).
For den hardnade betong ldggs fokus pa hallfasthet, frostbestdndighet och brandbestidndighet.

For den firska betongen ér det viktigt att folja forloppet fran blandning pa betongfabrik via
transport till arbetsplats och sedan interntransport och behandling pa arbetsplatsen.



Prover for kontroll av den hardnade betongen uttages i regel samtidigt som den farska
betongen kontrolleras.

4 BETONGSAMMANSATTNING

Betongsammansittning dr provad med 4 olika doseringar av polypropylenfibrer. Dessa dr 0,7

kg, 1,0 kg, 1,5 kg, 2,0 kg per kubikmeter betong.

I 6vrigt dr betongen en frystestad anldggningsbetong.

Foljande recept har anvints:

Nr.1 C35/45 S3
Nr.2 C35/45 S3
Nr.3 C35/45 S3
Nr.4 C35/45 S3

stenstorlek 22mm
stenstorlek 22mm
stenstorlek 22mm
stenstorlek 22mm

vet 0,40 polypropylenfiber 0,7 kg
vet 0,40 polypropylenfiber 1,0 kg
vct 0,40 polypropylenfiber 1,5 kg
vet 0,40 polypropylenfiber 2,0 kg

Recept nr 1 Recept nr 2 Recept nr 3 Recept nr 4
Anlédggningscement 430 kg 430 kg 430 kg 430 kg
Sand 0-2 - 3% Slkg - -
Grus 0-8 57% 983kg | 54% 963kg | 60% 967kg | 60% 955 kg
Sten 11-16 18% 322kg |21% 315kg | 20% 334kg |20% 330kg
Sten 16-22 25% 447kg | 22% 385kg | 20% 334kg | 20% 330 kg
Kalkfiller Limus40 - 40 kg 120 kg 140 kg
Polypropylenfiber 0,7 kg 1,0 kg 1,5 kg 2,0 kg
Retarder 0,2% 0,2% 0,2% 0,2%
Flyt Evo-26 0,1% 0,2% 0,6% 0,65%
Flyt Eco-12 1,1% 1,0% - -
Luft Aer-s 10% 0,10% 0,10% 0,10% 0,10%
Vet 0,40 0,40 0,40 0,40

Kommentarer: En 6kad méingd polypropylenfibrer innebér en 6kad seghet i betongmassan.
Genom att tillsétta kalkfiller kan denna seghet motverkas.

Pa Skanskas fabriker i Stockholm tillsitts retarder i all frystestad betong for att 6ka tiden som
betongen dr mojlig att bearbeta. Doseringen kan sedan Okas eller minskas inom vissa ramar.
Flyttillsatsmedlet Eco 12 fungerar vil nir doseringen av fibrer &r relativt 1ag men ir ej
tillrackligt kraftfull for att dispergera partiklarna nér betongens seghet 6kar med 6kad
fiberméngd. Evo 26 fungerar da bittre.

5 BRANDPROVNING

Grundtanken med ugnsprovning ar att ett representativt element utsétts for en
specificerad temperaturpaverkan. Provobjektets brandmotstand uttrycks i hur

manga minuter objektet kan uppfylla vissa bestimda kriterier nir det utsitts

for ett specificerat ofta standardiserat tid/temperatur férlopp, en sa kallad, brandkurva.
Tiden som pa detta sitt fas fram &r inte ett matt pa hur lang tid objektet

klarar en riktig brand utan ir ett relativt matt pa brandtaligheten. Kriterierna som
undersoks kan vara allt fran att bibehalla den avskiljande funktionen da det géller



en viggkonstruktion till att nedbojningen pa en balk haller sig inom ett visst omrade.

Niér det géller en betonginklddd tunnel kan en viktig parameter vara att konstruktionen skall
kunna aterstillas till brukbart skick sa snabbt som mojligt efter en brand. For att detta skall
vara mojligt kan krav finnas pa att betongen inte far spjilka sonder under branden.

Nér man provar ett skyddssystem for betong brukar det mest grundldggande kravet vara att
systemets forankring klarar branden samt att en viss forutbestimd maxtemperatur pa
betongytan inte overskrids.

En viktig parameter vid all sorts brandprovning dr den brandkurva som

provobjektet exponeras for.

Nir man refererar till en byggnadsdels brandmotstand menar man vanligtvis hur den kan
motsta en brand i 6vertdndningsfasen. Vid dvertandning i ett rum sker en mycket snabb
temperaturokning till foljd av att stralningen fran gaslagret i takhojd tdnder allt brannbart
material i rummet.

Nir man i slutet pa 1800-talet borjade fokusera pa brandsédkerhet i byggandet uppstod ett
behov av att kunna verifiera brandmotstandet hos byggnadsdelar.

Pa flera hall i virlden borjade man bygga stora ugnar for att kunna exponera byggnadsdelar
for den hoga temperatur som uppkommer vid 6vertindningsfasen i en brand. I dessa tidiga
ugnar eldade man ofta med triribbstaplar och man hade ganska dalig kontroll pa
temperaturforloppet. Det ledde till att man i borjan pa 1900-talet insdg behovet av en
gemensam standardiserad brandkurva. Den mest kiinda och fortfarande mest anvéinda
modellen for temperaturforloppet, brandkurvan, ar den sa kallade standardbrandkurvan. Den
var resultatet av ett amerikanskt samarbete och publicerades 1917.

Standardbrandkurvan anges 1 standarder som ISO 834, ASTM E119 och SS-EN 1363-1.
Sedan dess har ett antal andra brandkurvor utvecklats for att beskriva andra

typer av brandsituationer. Nér det t.ex. géller brinder i tunnlar har man upptéckt

att standardbrandkurvan i manga fall inte #r tillrdckligt intensiv for att beskriva ett

troligt brandforlopp. Ett urval av olika brandkurvor kan ses i figur 1.
Figur 1. Ett urval av olika

1400
1200
o 1000 |
Res
§ 800
g b
ﬂé 600 1
¥ RWS-kurva
Q 4 .
= 400 — - — RABT-ZTV (train) ~.
200 Standardbrandkurva (ISO 834, EN 1363-1, ASTM E119) o <
----- Hydrokarbonkurva (EN 1363-2) '~ .
0 T T T T S
0 30 60 90 120 150 180
Tid (minuter)

brandkurvor.

Pa SP i Boras finns tva stycken ugnar for brandprovning av konstruktioner i storre skala.



En vertikalugn med ett 6ppningsmatt pa 3 x 3 m och en horisontalugn med ett Sppningsmatt
péa ca 3 x 5 m. Ett vanligt sitt att prova betong ér att tillverka ett antal plattor och ligga som
tak pa horisontalugnen. Det har dven gjorts ett antal provningar pa tunnelelement med andra
geometrier som placerats pa ugnen. Ofta &dr provobjekten mekaniskt belastade under
provningen. Detta kan ske pa bade horisontal- och vertikalugnen genom en yttre last med
hydraulkolvar eller genom att man efterspanner konstruktionen med dragstédnger i ingjutna ror
i det provade tvirsnittet. Under provningen mits sedan temperaturen i betongen med ingjutna
termoelement och eventuell brandspjilkning dokumenteras genom direkta observationer
under provet samt métning av spjalkprofiler efter provet.

(utdrag ur Betong 4/07 , artikelforfattare Robert Jansson SP)

6 UTFORDA PROVNINGAR

e Allmint
Brandprovning dr utford pa provkroppar som tillverkats i samband med en provgjutning i full
skala. Med full skala menas att betongfabriken tillverkat fullstora lass (5 m3) och levererat till
en arbetsplats som gjutit och hanterat betongen som vid en normal gjutning.
For doseringarna 0,7, 1,5 och 2,0 kg polypropylenfiber har 2 lass tillverkats. For doseringen
1,0 kg fiber har 1 lass tillverkats. Uppfoljning av lufthalt och konsistens har skett bade pa
fabrik och pa arbetsplats. Pa arbetsplatsen har betongen pumpats och kontroll av sdttmatt och
lufthalt har skett fore och efter pump.
For att fa ytterligare ett matt pa betongens bearbetbarhet forutom séttmattsprovning har
trycket i pumpledningen noterats for de olika lassen. Ett hogt pumptryck visar att det krdvs
mycket energi for att fa betongmassan att passera ledningen. Detta i sin tur kan bero pa olika
saker. T.ex. sd ger hoga cementhalter i kombination med stor andel finmaterial (<0,25 mm) i
ballasten en seg betong som visar sig i form av hogt tryck i pumpen. Ett hogt pumptryck kan
ocksa bero pa att betongen dr separationsbenigen.
Ovrig kontroll av betongen som skett forutom brandprovning #r hallfasthet och
frostbestdndighet. Frostbestdndigheten har i vissa fall bedomts genom luftporanalys.

¢ Provning av firsk betong

Recept | Fiber | Lufthalt | Lufthalt | Lufthalt | Sattmatt | Sdttmatt | Sattmatt | Pumptryck
(kg) Fabrik fpump |epump | fabrik fpump |epump | Bar

1 0,7 5,7 5,5 4,7 190 140 100 140

1 0,7 4,2 4,4 4,1 200 170 170 120

2 1,0 5,5 6,3 5.4 200 180 150 120

2 1,0 5,5 6,3 5.4 200 180 150 120

3 1,5 4,8 6,7 3,9 220 200 180 140

3 1,5 3,9 5.4 4,2 200 180 160 140

4 2,0 10,5 10,5 8,5 220 220 190 160

4 2,0 11 11,5 7.4 230 220 200 170

Kommentarer till tabellen se diskussion och bedomning




¢ Provning av hardnad betong
(Hallfasthet, frostbestdandighet, brand)

Recept | Fiber | Brand | Hallfasthet 28 Hallfasthet | Frost- Brandmotstand
(kg) | Bilaga | dygn 28 dygn bestdndighet
MPa medelvirde
1 0,7 10-13 | 61,1-62,8-65,2 | 63 Mycket god | Viss spjilkning
1 0,7 22-25 | 63,6-68,6-66,6 | 66 Mycket god | Ingen spjilkning
2 1,0 14-17 | 65,0-60,3-63,9 | 63 Mycket god | Ingen spjilkning
2 1,0 18-21 | 65,0-60,3-63,9 | 63 Mycket god | Ingen spjilkning
3 1,5 26-29 | 75,0-69,4-59,3 | 68 Mycket god | Ingen spjilkning
3 1,5 30-33 | 78,1-77,2-76,6 | 77 Mycket god | Ingen spjilkning
4 2,0 | 34-37 | 48,8-48,2-48,1 | 48 Mycket god | Ingen spjilkning
4 2,0 | 38-41 | Inget prov Inget prov Ingen spjdlkning
uttaget uttaget

Kommentarer till tabellen se diskussion och bedomning

7 DISKUSSION OCH BEDOMNING
e Fibrernas paverkan

I en jamforelse mellan frystestad betong med och utan pp-fibrer dr det tydligt att lufthalterna
varierar avsevért mer i betongen som innehaller pp-fibrer. Med bibehallen dosering av
luftporbildande medel 6kar lufthalten nér pp-fibrer tillsétts. Konsekvensen blir alltsa att sinka
doseringen av luftporbildande medel nir pp-fibrer anvinds. Trots denna anpassning av
betongrecept okar spridningen pa lufthaltsviardena.

PP-fibrerna paverkar alltsa lufthalten i betongen. Fibrerna har helt klart en luftindragande
effekt. Sannolikt dr det den ytbehandling som fibrerna utsitts for som har denna paverkan.
Ytbehandlingen utfors for att ge fibrerna en bittre dispergering i betongmassan samt for att
minska vattenbehovet och &r ocksa ett krav i tunnelnormen.

Leverantoren av fibrerna ér fortegen med vad ytbehandlingsmedlet bestar av men det har
framkommit uppgifter om att det 4r nagon typ av polykarboxylat. I princip ett
flyttillsatsmedel och dessa vet vi kan ge en luftindragande effekt. Skumdidmpare brukar
tillsdttas i flyttillsatsmedlen for att begrinsa denna effekt.

I de fall fibrerna ska anvindas i betong som ej syftar till att vara frostbestidndig kan denna
paverkan pa lufthalten sannolikt vara positiv. En smidigare mer littarbetad betong kan bli
effekten.

Den forhéllandevis laga volym som den frostbestdndiga betongen omfattar i ett
europaperspektiv gor att leverantdrerna av polypropylenfibrer inte dr speciellt intresserade av
att jobba med fragan.

Mingden fibrer och dirmed ocksa mingden ytbehandlingsmedel paverkar sannolikt effekten
av lufthaltstillskottet. Logiskt borde en 6kad méngd fibrer innebdra hogre lufthalt. Detta dr
ocksa tydligt vid doseringen 2 kg/m3. Doseringen 1,5 kg/m3 avviker i detta fall och ger ldgre




lufthalter dn 0,7 och 1,0 . Anledningen kan eventuellt vara en ojimnhet i det pa fibrerna
ytaktiva medlet. Lufthaltsnivan paverkas dessutom av en méngd faktorer forutom fibrerna.

Den luftindragande effekten ar ett bekymmer och framférallt om effekten varierar och ger
ojimna lufthalter.

I de luftporanalyser som utforts framgar det att den luft som tillkommer genom fibrerna inte
ar av den finpordsa typ som mest bidrar till bra frostbestindighet.

Att minska pa doseringen av luftporbildande medel skulle sdnka totala Iufthalten men ocksa
innebira en storre andel “dalig” luft.

Den luftporstruktur som bildas genom tillsittningen av fibrerna ger sannolikt inte nagot storre
bidrag till frostbestindigheten men sénker hallfastheten.

e Frostbestindighet och tryckhallfasthet

I de fall vi studerat har frostbestindigheten dnda inte varit nagot problem. Lufthalter pa sa lag
niva som 3,0% har givit "mycket god frostbestandighet”. Problemet &r alltsa framforallt att
lufthalten riskerar att bli vildigt hog samtidigt som spridningen i hallfasthet okar. I vérsta fall
kan detta innebéra underkédnda héllfasthetsresultat.

Hallfastheten har t.ex. i detta projekt varierat fran 48 MPa upp till 78 MPa vilket dr en
orimligt stor differens.

¢ Brandbestindighet

Som framgér av den utférda brandprovningen klarar provkropparna med doseringen 1,0 , 1,5
, 2,0 kg polypropylenfibrer godként resultat. En av de 2 provkropparna med 0,7 kg &r
godkind medan den andra har spjélkat.

Med tanke pa de effekter som fibrerna ger bor forstas doseringen vara sa lag som mojligt men
anda tillracklig for att skapa brandsékerhet. Rimligt med en dosering mellan 1-1,5 kg i detta
fall.

e Lufthalt och konsistens

En tendens vid uppfoljda leveranser ir att lufthalten stiger under transport till arbetsplats och
sedan sjunker nér betongen passerar pumpledningen. Betong utan fibrer ger normalt inte en
forhojd lufthalt under transport vilket kan tyda pa att fibrerna fortsétter att dra in luft dven
under transporten. Roteraggregaten pa betongfordonen har roterat under transporten. Att
lufthalten sjunker i samband med pumpning dr normalt dven for betong utan
polypropylenfibrer.

Sattmattsprovningen visar inte pa nagra stora skillnader mellan olika doseringar av fibrer.
Dock upplevs skillnaden som stor mellan 0,7 kg och 2,0 kg av dem som jobbar med betongen.
Doseringen 2,0 kg ger en avsevirt segare och jobbigare betong att hantera. Detta kan ocksa
avldsas nir betongen pumpas. Pumptrycket for betong med 2,0 kg polypropylenfibrer lag ca
35% hogre 4n betong med 1,0 kg fibrer.

Sattmattsforandringen fran fabrik till utpumpad i form foljer vil en motsvarande betong utan
fibrer. En viss konsistenforlust sker under transport och ytterligare forlust av sittmatt sker nér
betongen transporteras genom pumpen. I ett fall med 0,7 kg fibrer har sittmattsforlusten blivit
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storre dn i 6vriga fall. Fran 190 mm pa fabrik till 100 mm efter pump. En anledning till detta
var att det lasset drog ut pa tiden och betongen hann styvna till mer &n Gvriga lass.

8 SLUTSATSER

Hoga doseringar av polypropylenfibrer ( > 1,5 kg) forefaller att ge hoga lufthalter.
Erfarenheter visar ocksa pa att den lufthalt som fibrerna ger varierar mer @n den lufthalt som
skapas genom de luftporbildande tillsatsmedlen.

Den luftporstruktur som bildas med hjélp av fibrerna ger sannolikt inte nagot storre bidrag till
frostbestidndigheten. Frostbestindigheten maste alltsa astadkommas med den luftporstruktur
som bildas med hjélp av det luftporbildande tillsatsmedlet. I detta projekt har dock ej nagra
problem med frostbestindighet kunnat pavisas trots i vissa fall vildigt laga lufthalter. Detta
kan eventuellt bero pa att fibrerna i storre utstrackning &n vi tror bidrar till forbattrad
frostbestidndighet. Troligen dr det sa att denna typ av betong med lagt vct och
anldggningscement ar relativt okénslig for storningar och oftast ger mycket god
frostbestidndighet dven med lag lufthalt.

Hoga och varierande lufthalter har dock stor paverkan pa hallfastheten. Standardavvikelsen
blir stor och hoga lufthalter kan leda till vildigt 1aga hallfastheter.

En viktig faktor att ta hansyn till 4r ocksa var provning ska ske. Lufthalten och ddrmed
hallfastheten varierar beroende pa om provet tas ut pa fabrik, pa arbetsplats fore pump eller
efter pump. Rekommendationen &r forstas att ta ut provet efter pump. Dér uppméits sannolikt
lagst lufthalt och kontrollen sker pa betongmassa som sedan gar direkt i form. I detta projekt
har alla provkroppar uttagits efter pump.

En bedomning av betongens arbetbarhet med hjélp av sidttmattsprovning har inte visat pa
nagra skillnader vid olika doseringar av pp-fibern. Diaremot visar det sig att betongpumpen far
jobba hardare for att fa igenom betong som innehaller 2 kg fibrer jamfort med ldgre
doseringar. Detta tyder pa att en 6kad dosering av fibrer innebir en segare betong. Detta
papekas ocksa av de betongarbetare som hanterat betongen.

Brandprovningen visar att brandmotstandet dr godként med fiberdosering pa 1kg eller hogre.

Allt tyder alltsa pa att en dosering 6ver 1,5 kg Okar risken for stora negativa effekter pa bade
den férska betongen och den firdiga konstruktionen.

En optimal dosering kan forstas variera beroende pa bl.a. de brandkrav som stills. Med 6kade
erfarenheter kan eventuellt en dosering under 1kg vara aktuellt atminstone under vissa
forutsittningar géllande de krav som stélls.

1,0 kg polypropylenfibrer uppfyller alltsa i detta fall brandkravet. Doseringen innebir ocksa
en mer kontrollerbar lufthalt och ddarmed en acceptabel spridning vad giller
hallfasthetsvirden. Arbetbarheten blir ocksa bra, i niva med betong utan polypropylenfibrer.

Utan brandprovning skulle kravet enligt Tunnel 2004 varit 2 kg polypropylenfibrer per
kubikmeter betong. Detta skulle ha inneburit stora svarigheter att tillverka betong med jimn
kvalitet och dven stora svarigheter i samband med utférandet pa arbetsplatsen.
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utfardad av ackrediterat laboratorium
REPORT issued by an Accredited Laboratory

Handlaggare, enhet

Pir Johansson

Brandteknik

010-516 56 32, par.johansson@sp.se

Datum Beteckning Sida
2007-07-06 P701814 1(8)
Skanska Sverige AB

169 83 SOLNA

Brandprovning av atta betongelement

Provningsmetod

SS-EN 1363-1:1999 och SS-EN 1363-2:1999

Provningen genomférdes med foljande avsteg fran standarden:

e Ingen verifikation gjordes pa provforemailen

Produkt

Betongelement

Produktbeteckning

(C35/45 S3 22 0,40 Frys Brand O,7Kg/m3
C35/45 S3 22 0,40 Frys Brand 1,0Kg/m’
C35/45 S3 22 0,40 Frys Brand 1,5Kg/m’
C35/45 S3 22 0,40 Frys Brand 2,0Kg/m’

Uppdragsgivare

Skanska Sverige AB
169 83 SOLNA

Rapportnummer

P701814

Bilagor: 1 - 47 (en sida per bilaga)

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Postadress Besoksadress Tfn/ Fax/ E-post
SP Vasterdsen 010-516 50 00
Box 857 Brinellgatan 4 033-13 55 02

501 15 Borés 504 62 Boras info@sp.se

1002
ISO/EC 17025

Laboratorier ackrediteras av Styrelsen 6r ackreditering och teknisk kontroll
(SWEDAC) enligt svensk lag. Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte

utfardande laboratorium i forvag skriftligen godkant annat.
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1 Syftet med provningen

Syftet med provningen var att bestimma provforemalens benigenhet till spjilkning nir
betongen utsiitts for brand. Syftet var dven att registrera temperaturen 1 betongen pé olika djup
under provet. Vid brandprovet utsattes provforemalen for en tid-temperaturkurva som innebar
en uppvirmning under tvd timmar till en maximal temperatur pé 1100 °C. Provet genomfordes
enligt Branskyddslagets specifikation betecknad Snoflingan Overdickning.

2 Provforemal

2.1 Provkroppar

Sammanlagt gots 4 olika typer av provkroppar. Varje typ av provkropp gots i 2 exemplar. Var
gjutning var fran en individuell betong mix. Totalt gots 8 provkroppar. Provkropparna listas i

tabell 1.

Tabell 1. Beteckning pa provkroppar.

Provkroppsnamn i

Beteckning: rapporten

(C35/45 S3 22 0,40 Frys Brand O,7Kg/m3 4(0,7), 5(0,7)

(C35/45 S3 22 0,40 Frys Brand l,OKg/m3 2(1,0), 6(1,0)

(35/45 S3 22 0,40 Frys Brand 1,5Kg/m” | 7(1,5), 8(1,5)

C35/45 S3 22 0,40 Frys Brand 2,0Kg/m’ | 1(2,0), 3(2,0)

Forklaring till beteckningar:

0,7, 1,0, 1,5, 2,0 = Mingd fiber

2.2 Geometri och armering av provforemalen

Alla provkroppar var tillverkade med samma geometri (lingd x bredd x tjocklek) 1800 x 1200
x 300 mm’. I varje provkropparna fanns sex horisontella ror ingjutna. Roren var till for att ge
plats at dragstag med vilka belastning pafordes. Roren var placerade 150 mm frin
provkropparnas underkant till centrum ror. Provkropparna tillverkades sa att de vid
brandprovningen kunde kopplas samman tvd och tvé via de dragstag som anvindes
(dragstagen gick dirmed genom bada provkropparna). Armeringens tickskickt var 55 mm pa
den brandexponerade ytan.

Samtliga betongelement gots som plattor. Ovansidorna vid gjutning var de sidor som
brandbelastades.

Provkropparnas utformning och armering framgér av ritningarna i bilagorna 1 - 2.
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2.3 Betongsammansittning
2.3.1 (C35/45 S3 22 0,40 Frys Brand 0,7 Kg/m3 (4(0,7) och 5(0,7))

Betongen inneholl 0,7 kg/m’ fiber.

2.3.2 C35/45 S3 22 0,40 Frys Brand 1,0Kg/m’ (2(1,0) och 6(1,0))

Betongen inneholl 1,0 kg/m’ fiber.

233 (C35/45 S3 22 0,40 Frys Brand 1,5Kg/m’ (7(1,5) och 8(1,5))

Betongen innehdll 1,5 kg/m’ fiber.

234 (C35/45 S3 22 0,40 Frys Brand 2,0Kg/m” (1(2,0) och 3(2,0))

Betongen innehdll 2,0 kg/m’ fiber.

24 Tillverkning och konditionering

Alla provkroppar géts av uppdragsgivaren. Gjutningen gjordes 2007-04-18 for samtliga
provkroppar. Efter avformning lagrades provkropparna utomhus under plast.

2.4.1 Egenskaper hos ingaende material

Fuktkvoten i betongen i provkropparna miites innan provningen. Bitar av betong togs frén
varje provkropp. Uppmiitt fuktkvot framgar av tabell 2.

Tabell 2. Uppmiitt fuktkvot.

Provforemal | Fyktkvot 1)
(%)
5(0,7) 2,7
6(1,0) 3,2
2(1,0) 3,5
4(0,7) 2,9
7(1,5) 2,4
8(1,5) 3,2
1(2,0) 2,4
2(2,0) 3,5

1) Fuktkvoten beriknades ur viktforlusten efter uppvirmning i 105 °C.
Kontrollen utfordes mellan 2007-06-28 till 2007-07-05.

Kontrollen syftar till att verifiera och/eller bestimma materialdata och dimensioner hos ingdende
material och komponenter i provforemalet. Omfattningen av utforda méitningar och tillimpad
metodik kan avvika fran standardiserad provningsmetod. Resultaten ska dirfor inte betraktas som
formella materialdata.

SP 302
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3 Provuppstillning
3.1 Placering pa ugnen

Provkropparnas placering pd ugnen framgar av bilaga 3. Provkropparna parades ihop tva och
tva innan de placerade pd ugnen. Vilka provkroppar som parades ihop framgar av bilaga 3.

Anslutningen mellan provkropparna titades med en tunn matta av stenull.

Provkropparnas ovankanter stagades upp si att de forhindrades att knéicka uppdt under
provningen.

3.2 Belastning

Belastning pafordes genom sex dragstinger monterade i varje provkroppspar. Dragstingerna
var av typen Dywidag ¢32 mm med stalkvalité 900/1100WR. Den nominella belastningsnivin

framgar av tabell 3.

Tabell 3. Nominell belastning i dragstagen.

. Antal Last i varje stang Spinning i betongen
Provforemal stinger (kN) (MPa)
5(0,7) och 6(0,7) 6 360 6,0
2(1,0) och 4(1,0) 6 360 6,0
7(1,5) och 8(1,5) 6 360 6,0
1(2,0) och 2(2,0) 6 360 6,0

Uppspinningen gjordes 1 tva steg for att komma upp i slutlig lastnivé. Lasten i 16 av 24
dragstag miittes kontinuerligt under provningen.

Lastnivan bestimdes av uppdragsgivaren.



SP 302

Datum Beteckning Sida

2007-07-06  P701814 5(8)

"
o
I"*

e
i
|||u
nlu
4

4 Provning och resultat

Brandprovningen utfordes 2007-07-03. Provningen pagick under 120 minuter.

4.1 Bevittnande av provning

Provningen bevittnades av Magnus Nettelbladt, Johans Aasman och Olle Jonsson fran Sanska
Sverige AB. '

4.2 Ugnskontroll

Ugnen styrdes enligt SS-EN 1363-1:1999 och SS-EN 1363-2:1999 kapitel 4.2. Brandkurvan &r
identisk med Vigverkets tunnelinstruktion Tunnel 2004 kapitel 3.3.4.4 kurva L.

4.2.1 Temperaturer

Ugnstemperaturen uppmiittes med 11 plattermoelement som vid provningens start var
placerade 100 mm fréin provféremalens brandutsatta yta. Termoelementens placering framgér
av bilaga 3.

Medeltemperaturen i forhdllande till brandkurvan framgér av diagram i bilaga 4.

Temperaturen vid varje termoelement i forhllande till brandkurvan och tilldtna
temperaturavvikelser framgar av diagram i bilaga 5.

Ugnstemperaturens medelavvikelse fran brandkurvan (d v s den procentuella avvikelsen
mellan arean under uppmitt ugnsmedeltemperaturkurva och arean under brandkurvan framgar
av diagram i bilaga 6.

4.2.2 Tryck

Trycket i ugnen styrdes sa att ett dvertryck pd 20 Pa skapades pa nivan 100 mm under
provforemalens brandutsatta ytor.

Trycket i ugnen relativt ugnshallen uppmiittes 270 mm fran provféremalens underkant.
Trycket pa denna nivan sattes till 18,6 Pa.

Ugnstrycket framgér av diagram i bilaga 7.
4.2.3 Omgivningstemperatur

Omgivningstemperaturen i laboratoriet under provningen redovisas i bilaga 8.
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4.3 Miitningar pa provforemalen
4.3.1 Temperaturer

Temperaturen i och pd provkropparna uppmittes med 160 termoelement (C1 — C160).
Termoelementens placering framgéar av bilaga 9.

Medeltemperaturen av termoelement C1 — C160 vid start av prov var 22 °C.
Temperaturerna framgér av bilagorna 10 - 41 enligt tabell 4.

Tabell 4. Diagram med temperaturmétningar.

Provkropp Bilagor - temperaturer
5(0,7) 10-13

6(1,0) 14 - 17

2(1,0) 18-21

4(0,7) 22 -25

7(1,5) 26-29

8(1,5) 30-33

1(2,0) 34 -37

2(2,0) 38-41

4.3.2 Belastning

Forspinningen i 16 av 24 dragstag i provkropparna mittes under brandprovet. Mitningen
gjordes med hjilp av lastceller. Lastcellernas placering framgdr av bilaga 9.

Uppmiitt belastning framgar av diagrammen i bilagorna 42 - 45 enligt tabell 5.

Tabell 5. Diagram med belastningsmétningar.

Provkropp Bilagor - belastning
5(0,7) och 6(1,0) 42
2(1,0) och 4(0,7) 43
7(1,5) och 8(1,5) 44
1(2,0) och 3(2,0) 45
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4.5 Observationer

Fotografier tagna i samband med provningen framgér av bilaga 46. Observationer gjorda under
provningen framgar av tabell 6 och observationer gjorda efter brandprov visas i tabell 7.

Tabell 6. Observationer under brandprov.

Tid Observationer (observationerna avser brandexponerad sida om inget annat
min:s anges)

00:00 Provningen startas.

01:50 Provkropp 4(0,7): Tunn ytspjilkning.

13:00 Provkropp 4(0,7): Spjilkningen frdn provkroppen har avstannat.
120:20 | Provningen avslutas.

Tabell 7. Observationer efter brandprov.

Provkropp Observationer

5(0,7) Den brandexponerade sidan dr smasprucken och missférgad.
6(1,0) Den brandexponerade sidan ir smasprucken och misstirgad.
2(1,0) Den brandexponerade sidan dr smasprucken och missfargad.
4(0,7) Provkroppen har spjilkat pa ca 60% av ytan. Dir spjilkningen

forekommit dr den &r grund.

7(1,5) Den brandexponerade sidan dr smasprucken och missfirgad.
8(1,9) Den brandexponerade sidan dr smisprucken och missfirgad.
1(2,0) Den brandexponerade sidan ir smédsprucken och missférgad.
2(2,0) Den brandexponerade sidan dr smasprucken och missfirgad.

Fotografier pa provkropparna efter provningen kan ses i bilaga 40.

4.6 Spjalkning

Endast provkroppen 4(0,7) spjilkade under provningen. Uppmitt spjilkning redovisas i
tabell 8.

Tabell 8. Uppmiitt spjdlkning

Provkropp | Medelspjilkning (mm) | Maxspjilkning (mm)

5(0,7) ; ]
6(1,0) - -
2(1,0) - -
40,7) 4 29
7(1,5) - -
8(L,5) - -
1(2,0) - -
2(2,0) - -

Uppmiitt spjilkning p& provkropparna efter provningen redovisas 1 bilaga 47.
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5 Sammanfattning

Provféremalen beskrivna i punkt 2 har brandprovats enligt metod SS-EN 1363-1:1999 med
brandbelastning enligt SS-EN 1363-2:1999¢ Brandkurvan &r identisk med Vigverkets
tunnelinstruktion Tunnel 2004 kapitel 3.3.4.4 kurva L. Provningen pagick under 120 minuter.
Foljande resultat erholls:

e Spjilkning forekom endast i betong med 0,7kg fiber per kubikmeter. Spjilkningen var
endast liten. Endast den ena provkroppen med denna fiberméngd spjélkade.

¢  Spjilkningen pa provkroppen 4(0,7) var 4 mm i medel och maximalt 29 mm.

e Samtliga provkroppar hade sma sprickor pa den brandexpoerade ytan efter
provningen.

Uppmiitta temperaturer i och pd provforemalen finns redovisade i bilagor enligt tabell 9 nedan.

Tabell 9. Diagram med temperaturméitningar.

Provkropp | Bilagor - temperatur
5(0,7) 10-13
6(0,7) 14-17
2(1,0) 18-21
4(1,0) 22 -25
7(1,5) 26 -29
8(1,9) 30-33
1(2,0) 34 -37
2(2,0) 38-41

Uppmiitta laster i dragstagen finns redovisade i bilagor enligt tabell 10 nedan.

Tabell 10. Diagram med belastningsmétningar.

Provkropp Bilagor - belastning
5(0,7) och 6(0,7) 42
2(1,0) och 4(1,0) 43
7(1,5) och 8(1,5) 44
1(2,0) och 2(2,0) 45

Provningsresultaten avser endast det beskrivna provforemilets beteende under de betingelser
som radde vid provningen. Vid andra forutsittningar, t ex annat brandforlopp, kan darfor
konstruktionens beteende avvika fran det redovisade provningsresultatet..

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Brandteknik - Konstruktion

Rolf Hilling Par Johansson
Tekniskt ansvarig Teknisk handldggare

Bilagor: 1 - 47 (en sida per bilaga)
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5 Sammanfattning

Provféremalen beskrivna i punkt 2 har brandprovats enligt metod SS-EN 1363-1:1999 med
brandbelastning enligt SS-EN 1363-2:1999 kapitel 4.2. Brandkurvan ér identisk med
Vigverkets tunnelinstruktion Tunnel 2004 kapitel 3.3.4.4 kurva I. Provningen pégick under
120 minuter. Foljande resultat erhdlls:

e  Spjilkning forekom endast i betong med 0,7kg fiber per kubikmeter. Spjélkningen var
endast liten. Endast den ena provkroppen med denna fibermingd spjilkade.

e  Spjilkningen pd provkroppen 4(0,7) var 4 mm i medel och maximalt 29 mm.

e Samtliga provkroppar hade smé sprickor pa den brandexpoerade ytan efter
provningen.

Uppmiitta temperaturer i och p& provforemalen finns redovisade i bilagor enligt tabell 9 nedan.

Tabell 9. Diagram med temperaturmétningar.

Provkropp | Bilagor - temperatur
5(0,7) 10-13
6(0,7) 14-17
2(1,0) 18-21
4(1,0) 22 - 25
7(1,5) 26-29
8(1,5) 30-33
1(2,0) 34 -37
2(2,0) 38-41

Uppmiitta laster i dragstagen finns redovisade i bilagor enligt tabell 10 nedan.

Tabell 10. Diagram med belastningsmitningar.

Provkropp Bilagor - belastning
5(0,7) och 6(0,7) 42
2(1,0) och 4(1,0) 43
7(1,5) och 8(1,5) 44
1(2,0) och 2(2,0) 45

Provningsresultaten avser endast det beskrivna pr ovfowmalets!/beteende under de betingelser
som ridde vid provningen. Vid andra forutsittningar, t ex/annat brandforlopp, kan darfor

konstruktionens beteende avvika fran det redovisade provmngsusultatet

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
Brandteknik - Konstruktion

Tuknlskt ansvarig ; "E;ekniskzl‘lgmdlaggare

Bilagor: 1 - 47 (en sida per bilaga)
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PROVUPPSTALLNING

Bilaga nr:

Rapport nr:  P701814

Placering av ugnstermoelement Darur: Rev. Daturm:
gavuis 2007-06-19
Skala: Sign:
1:30 Pal
N }
T ettt P =
| PT10 I
1 | Provforemal 5(0,7) Provforemal 6(1,0) | 5 7
| |
| |
l |
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i Provforemal 2(1,0) Provforemal 4{0,7) |
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30 | I 19
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l Provforemal 7(1,5) Provforemal 8(1,5) |
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i |
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| Provforemal 1(2,0) Provforemal 3(2,0) |
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I |
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N Y _— _ _ 1
L 3000 D
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brandexponerade sida

Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

e PT1-PT11: Ugnstermoelemet placerade 100 mm under prvforemalens
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Procentuell avvikelse fran brandkurvan
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Tryck i ugnen i relation till
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Omgivande temperatur i laboratoriet
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Provforemalets temperatur
5(0,7) position A

Temperatur (°C)

Bilaganr: /L
Rapport nr: P701814
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Provforemalets temperatur
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Provforemalets temperatur
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Provforemalets temperatur
5(0,7) position D
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Provforemalets temperatur
6(1,0) position A
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Provforemalets temperatur
6(1,0) position B
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Provforemalets temperatur

Temperatur (°C)
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Provforemalets temperatur
6(1,0) position D
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Provforemalets temperatur
2(1,0) position A
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Provforemalets temperatur

2(1,0) position B

Temperatur (°C)
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Provforemalets temperatur
2(1,0) position C
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Provforemalets temperatur
2(1,0) position D
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Provforemalets temperatur

Temperatur (°C)

4(0,7) position A
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Provforemalets temperatur

4(0,7) position B

Temperatur (°C)
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Provforemalets temperatur
4(0,7) position C

Temperatur (°C)
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Provforemalets temperatur
4(0,7) position D

Temperatur (°C)
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Provforemalets temperatur

Temperatur (°C)
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Rapport nr: P701814

Provforemalets temperatur
7(1,5) position B
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Provforemalets temperatur
7(1,5) position C

Temperatur (°C) P701814 Skanska
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Provforemalets temperatur

7(1,5) position D

Temperatur (°C)
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Provforemalets temperatur
8(1,5) position A

Temperatur (°C) P701814 Skanska
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Provforemalets temperatur
8(1,5) position B

Temperatur (°C) P701814 Skanska
S U S E S -
1050 e
1000 £
T O R T e e e
900 -
850 -
800 —
750
700
650 —
600 -
550 -
500
450:7
400 -
350
300
250
200 -
150
100 -

T

QIIHI‘HH [ATTRSNIRARNEN] lllil

T

50 ¢ . : ‘ ; ‘ é
e TAYE S — ; -3
O S T I | { ) O % ) | } | ‘ L1 11 ‘ I | _1 I - ‘[ -1 E | { F T - ! | | 1‘ N | “[ I_H
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Tid (min)
—{3— C106,8(1,5) B 10 —<o— (C108,8(1,5) B 50 —— C110,8(1,5) B 200

—#— C107,8(1,5) B 25 —e— (C109.8(1,5) B 100




SP 302

Bilaganr: .
Rapport nr: P701814

Provforemalets temperatur
8(1,5) position C

Temperatur (°C) P701814 Skanska
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Termoelement C113,8(1,5) C 50 var ur funktionfran tiden 23,8 minuter av provningen
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Provforemalets temperatur
8(1,5) position D

Temperatur (°C) P701814 Skanska
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Provfioremalets temperatur
1(2,0) position A

)
Temperatur ("C) P701814 Skanska
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Provforemalets temperatur
1(2,0) position B

Temperatur (°C) P701814 Skanska
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Provforemalets temperatur
1(2,0) position C

Temperatur (°C) P701814 Skanska
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Provforemalets temperatur
1(2,0) position D

Temperatur (°C) P701814 Skanska
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Termoelement C140,1(2,0) D 200 var ur funktion under hela provningen
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Provforemalets temperatur
3(2,0) position A

Temperatur (°C) P701814 Skanska
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Provforemalets temperatur
3(2,0) position B

Temperatur (°C) P701814 Skanska
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Provforemalets temperatur
3(2,0) position C

Temperatur (°C) P701814 Skanska
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Provforemalets temperatur

3(2,0) position D
Temperatur (°C) P701814 Skanska
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BILAGA 46

Rapport nr:
P701814

Foto nr: 1

Tid. Under provningen

Provkroppen 4(0,7) har
spjélkat.

Foto nr: 2

Tid: Efter proviingen

Spjalkningen av
provkroppen 4(0.7).

Fotonr: 3

Tid: Efter provningen

Bilden visar den brandutsatta
ytan av de provforemal som
inte spjalkat. Ytan ar tdckt
med smé sprickor men dr
andé fast. | detta fall ar det
provkroppen 6(1.0) som
visas.
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100 44 STOCKHOLM REPORT
Tel: 08-696 11 00D Fax: 08-24 31 37

GEB Cement och Betong Institutet RAPPORT

Provningsdatum: 2007-04-04 sid 1 (1)
Provféremal: Betongkub Projektnr: 550906
Provningsmetod: TI-B4 (83) Mottagningsdatum: 2007-04-02

Skanska Sverige AB

att: Joakim Larsson
Jirva Skjutbanevig
170 68 Solna

Luftporanalys

Provforemal

En gjuten betongkub med kantlingd 150 mm. Kuben var mirkt "Jocce 17:1 0, 45 min, 5,7 %, 30/3>.

Provningsmetod

Luftporanalysen utfsrdes i stort enligt den danska metoden TL-B4 (83) genom bildbehandling av en
planslipad yta vars porer fylls med kontrasterande titanoxid. Vid bildbehandlingen medriknas inte porer med
diameter dverstigande 4 mm och cementpastaméngden antas till 35%.

Den planslipade ytan var beldgen pa 75 mm avstand fran kubens gjutyta.

Provningsresultat

Erhéllna analysresultat framgar av bilaga 1.

Luftporsystemet i betongkuben #r mycket stabilt med en normalférdelning kring 0,3 mm. Lufthalt och
avstandsfaktor visar vérden som med bred marginal uppfyller rekommenderade riktlinjer. Betongen i

kuben &r med stor sannolikhet frostbestindig enligt kriteriet “mycket god”. Fér att med sikerhet faststilla
frostbestindigheten bor betongen emellertid frysprovas.

Stockholm 2007-04-12

Cement och Betong Institutet
F & U Laboratorium

A MO~ APR

Lars Melin n Triagardh
Ansvarig for provningen ekniskt ansvarig



Projektnummer 550906

GEB LUFTPORANALYS Bilaga 1
Prov markt Jocce 17:10
Lufthalt 6,3 %
Avstandsfaktor 0,15
Specifik area 243

volym[%] Volymidrdelning, Lord & Willis (uft)
05—

. = diameter
| II'Illli!Ififlllli|II|II||"I|I'I!E|]| '||l|llllililililllllllﬁl‘
1 1.5 2 2.5 3 3.5 4

(L | IIH|HII|iIEI|IIlIII TN
1[m 2 4a@p5 6a0788 9 1|0 | 13

e e




SS137244 Utgava 4
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Provningsrapport for SS137244 - Hardnad betong - avflagning vid frysning

Sidan 1 av 1

Bestallare

Skanska Sverige AB
Joakim Larsson
Solna Betongfabrik
Jarva Skjutbanevéag
170 68 SOLNA

Gjutdatum Analys start

2007-05-21 2007-06-11 Annan analys
Ankomstdatum Analys slut

2007-05-28 2007-08-16

ID-nr. Referensenr.

B07212

Uppgifter om betongen lamnade av uppdragsgivaren eller dess ombud

Hallfasthetsklass
C 35/45
Typ av tillsatsmedel/material
KALKFILLER
LUFTTILLSATS
FLYTTILLSATS
RETARDER
Borvarde
Konsistens Lufthalt
(mm) (%)
S3

Leverantor Provtagningsplats
Skanska Betong Solna, fabrik 440 Fabrik
Arbetsplats Provtagare
Férprov Jocce
Konstruktionsdel Markning

Jocce 17:64-67 (EN16)

Cementhalt (kg) Cementfabrikat

430
Mangd i % / kg av cementhalt Fabrikat pa tillsatsmedel/material
120 Nordkalk
0,43 Sika Aer-S 10%
0,6 Sika Evo-26
0,2 Sika Retarder
Uppmaétt varde
Konsistens Lufthalt Betongtemperatur
(mm) Efter (%) (°C) VCT / VBT, borvarde
190 Blandning 3,0 17,0

max stenstorlek (mm) VCT / VBT, uppmaétt varde
22 0,43

Provningsresultat

Tillverkningsfdrfarande 1 A

Avflagning (kg/m?) efter X dygn

Mérkning 7 14 28 42 56
Jocce 17:64 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01
Jocce 17:65 0,00 0,01 0,02 0,02 0,02
Jocce 17:66 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02
Jocce 17:67 0,00 0,01 0,02 0,03 0,03

Beddmning enligt SS 137244 : Mycket god

Notering
Tillsatsmaterial: Polypropylenfibrer 6mm 18Mym, 1,5kg/ms.
Brandprovad.
Forprov Ort och datum
Solna 2008-08-28
Utfort av: Mats Ekman, Lab.forestandare
Provresultat avser endast till laboratoriet inkommet prov.
Matosékerheten for respektive provningsmetod redovisas ej i provningsrapporten,
men delges pa begdran enligt 6verenskommelse i kontraktsgenomgang.
Denna rapport far endast aterges i sin helhet, om inte utfirdande laboratorium i férvdg godként annat.
Skanska Sverige AB Besoksadress Telefon nr Org. nr E-mail adress
Betongtekniskt Centrum, Solna Jéarva Skjutbanevag 08-655 14 06 556033-9086
Jérva Skjutbanevag Styrelsens sate Telefax nr SE nr Internetadress

170 68 Solna

08-624 07 05




