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Betongens héllfasthets-
tillvGixt

Vid all betonggjutning idr de nirmaste timmarna
och dagarna efter gjutningen avgérande for betong-
ens héllfasthetstillvixt.

Nedkylning ger betongen en langsammare hall-
fasthetstillvdxt. Entreprenoren kan till stora delar
styra resultatet genom att kontrollera betongens
temperatur och héllfasthetstillvixt under arbetsut-
forandet. Ett bra arbetsutférande ger ritt kvalitet,
hojd sdkerhet och en god ekonomi.

Denna skrift ger tips och rad for betonggjut-
ning i kall véiderlek. Den riktar sig till personal vid
betongfabriker, entreprenorer, betongarbetare och
andra som kommer i kontakt med betong i sam-
band med gjutning.

Skriften baserar sig pa praktiska erfarenheter
fran betonggjutningar samt pa berdkningar med
programmet Hett97.

Amnet i denna skrift fokuserar pa forindringar
i betongens tillstyvnad och haéllfasthetstillvixt.
Utover detta finns ocksa andra risker och konse-
kvenser, sdsom
— 0Okad separation och blédning
— okad risk for plastiska krympsprickor
— forsdmrade betongytor
Se dven var skrift "De forsta viktiga timmarna”.
Den behandlar problematiken med plastiska
krympsprickor och visar pa vikten av att ticka
betongen direkt vid gjutningen.




Betongens styrka véxer

med olika hastighet

Nir betongen blandas startar en kemisk process
som sd smaningom ska ge en planerad sluthall-
fasthet. Denna &r oftast bestimd med tanke pa
kommande belastningar och vilken paverkan fran
omgivande miljé som konstruktionen kommer att
utséttas for.

Alla betongrecept har en “inbyggd” tillstyv-
nadstid innan sjdlva hardnandet kommer igang.
Normalt startar detta efter ndgra timmar.

Avkylning under gjutning fordrojer starten av
hérdnandet. Fortsitter detta dven i hardnat tillstand
far betongen en langsam eller mycket liten héllfast-
hetstillvéxt.

Utover betongreceptet s paverkas betongens
héllfasthetstillvixt av ett flertal faktorer som var
och en har en avgorande inverkan pa hardnande-
forloppet:

* Blandning och transport

* Gjutmetod

* Hirdningsforhallande

e Formrivning

» Tédckning och isolering av konstruktionen i sam-
band med arbetsutfGrandet

e Tédckning av konstruktionen efter formrivning

For att fa onskad héllfasthetstillvixt maste man
veta vilka faktorer som dr mest styrande och pla-
nera gjutningen dérefter.

Att uppnd ritt hallfasthet dr mycket viktigt
ur sdkerhetssynpunkt. Fore gjutningen bor man

till exempel planera atgirder mot avkylning av
betongen i bade farskt och hérdnat skick. Vid val
av betongrecept ska man ta hénsyn till de tempe-
raturer man forvéntar i olika delar av konstruktio-
nen. Det blir oftast kallare 1 horn, kanter och mot
avstangare.

Under gjutningen maste man ha kontroll pa kon-
struktionens temperatur. Detta dr avgorande for
betongens hallfasthetstillvixt, fran forsta timmen
och 7-10 dagar framaét.

Kontrollen dr mycket viktig och resultatet av
kontrollen med atgirder paverkar efterf6ljande
arbetsmoment:

e Nir gldttning kan utféras
e Nir formen kan rivas
e Nir konstruktionen kan belastas

* Nir spannkablar och spanntradar kan
spénnas upp

Vintertid &r det ocksa viktigt att ta reda pa nér kon-
struktionen uppnar den kritiska héllfasthetsnivan 5
MPa. Fryser betongen under denna niva ir det stor
risk for bestaende lag hallfasthet med skador, eller
i vérsta fall ras som f6ljd.

Med god planering finns det stora mdjligheter
att komma upp i rétt hallfasthet vid ritt tidpunkt.
Samspelet mellan betongreceptet och arbetsutfo-
randet avgor om betongens hallfasthetstillvixt ska
bli som planerats.



Cement ar bindemedlet

Cement blandat med vatten dr det bindemedel
(= lim) som péverkar savil betongens firska egen-
skaper som dess sluthallfasthet. Betongreceptet
lagger ocksd grunden for betongens tidiga héll-
fasthetsegenskaper.

Nir vattnet forsta gaingen kommer i kontakt med
det torra cementet startar omedelbart en kemisk
process som i sin tur leder till att cementlimmet
successivt kommer att hardna. I regel startar hard-
nandeprocessen nagra timmar efter tillblandning.

Alla cement levereras med en viss bindetid =
tiden fram till att hardnandet startar. Denna miits
enligt en standardiserad metod vid +20° C. Bin-
detiden ér till for att man ska kunna hantera den
farska betongen vid blandning, transport och gjut-
ning. For betong brukar man tala om tillstyvnads-
tid istéllet f6r bindetid. Man bor vara medveten om
att tillstyvnadstiden kan paverkas av olika orsaker.
Till exempel kan ett tillsatsmedel ha en retarde-
rande effekt, eller sa kan betongmassan bli avkyld
— eller en kombination av bada.

Den temperatur man far i betongen den forsta
tiden efter gjutning styr bade tillstyvnadstiden
och hardnandeforloppet. Vid hiardnandet utvecklar
cementet en hel del virme som kan vara till nytta
for hallfasthetstillvaxten.

Valet av cement och betongrecept paverkar alltsa
betongen i bade férskt och hardnat tillstand.

Cementa har tre cementsorter

* Byggcement

e Snabbhéardnande cement

* Anlidggningscement

Alla dessa cement har olika karaktir med olika
bindetid och hallfasthetstillvixt. De har ocksa
varierande viarmeutveckling. Man kan exempelvis

vilja ett cement med snabb hallfasthetstillvixt eller
ett med lag virmeutveckling.

C28/35 vid +20° C, konstant temperatur

MPa
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Héllfasthetstillvéixt hos betong C28/35, i férhéllande till

vald cementsort, vid konstant temperatur +20° C.




¢ —, Cementets betydelse ...
~ D)

. i farsk betong

Nir man blandar, transporterar och gjuter dr man
starkt beroende av hur betongmassan beter sig i
farskt tillstand. Ju béttre egenskaper desto storre
forutsittningar finns att komprimera betongen
och fa kvalitetsméssigt bra konstruktioner. Det dr
cementet och betongreceptet som ger betongen dess
egenskaper. Sa ldnge betongen dr firsk utvecklar
cementet ingen virme. Det giller ddrfor att “hus-
hélla” med den viarme betongen har fran fabriken.
Ju mera avkylning desto svarare far betonghird-
ningen att komma igang. Darfor dr det viktigt att
ticka betongmassan direkt vid gjutning.

Cement med kort bindetid och snabb hallfast-
hetstillvixt, sisom Snabbhardnande cement, for-
kortar den tid betongen dr farsk och minskar risken
for avkylning under denna period.

X

.. under hdrdning i konstruktionen

Niér hiardningen kommer igang dr det viktigt att
titta pa betongen i den verkliga konstruktionen.

Valet av tillsatsmedel, eventuell avkylning och
inte minst vilken typ av konstruktion man gjuter
inverkar. Temperaturutvecklingen har mycket stor
betydelse for hardnandeforloppet. En grovre kon-
struktion producerar mera viarme och kyls lang-
sammare dn en tunnare konstruktion som riskerar
att kylas ned betydligt snabbare. 1 bidgge fallen
maste man vidta atgédrder for att behalla viarmen i
betongmassan.

Snabbhardnande cement, d.v.s. ett cement med
snabb virmeutveckling och héllfasthetstillvixt, ger
bist forutséttningar att beméta avkylningseffekter.
Atgirder maste vidtas pa bygget med hinsyn till
betongreceptet och aktuell konstruktion.

Hallfasthet C28/35, utan tillsatsmedel
e #20C  +15C

L === Snabbhardnande cement
4} === Byggcement

Tillstyvnadstid och “snabbhet” hos

Timmar efter blandning

} betong med Byggcement respektive
20 Snabbhdrdnande cement.
Temperaturerna ér konstanta.




Betongreceptet lagger grunden ...
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... ndr betongen ar farsk

En firsk betong ska klara manga olika moment:
* Blandning i betongfabriken
* Transport till bygget, oftast med roterbil

* Transport med till exempel pump, bask, rdnna
eller transportband

* Gjutning
* Vibrering

Betongmassans egenskaper avgors av:
* Cementsort

* Cementméingd

* Vattencementtal, Vct

* Val av tillsatsmaterial, exempelvis flygaska,
slagg eller silika.

* Mingd och typ av tillsatsmedel. Det kommer
stiandigt nya som bor provas.

¢ Eventuell kombination av flera tillsatsmedel
* Ballasten och dess proportioner

* Betongtemperaturen och eventuell temperatur-
paverkan under transport och gjutning.

Om det vid gjutningen uppstar problem med exem-
pelvis gjutbarhet, separation eller avkylning, kan
det bero pa en eller flera av ovanstaende faktorer.

. och ndr den bérjar hardna

Efter gjutningen maste betongens hallfasthet vixa
sa att efterfoljande arbetsmoment kan utfoéras som
planerat. Det viktiga dr da:

* Vilka egenskaper har betongreceptet?
Detta paverkas i sin tur av
- Cementsort
- Vattencementtal (Vct)
- Temperaturen i betongen
- Mingd och typ av tillsatsmedel

* Hur paverkar arbetsutforandet betongens
temperatur?

* Vilket véider rader vid gjuttillfallet och den
nirmaste tiden darefter?

* Hur fort kan temperaturutvecklingen komma
igang? Berikna i programmet Hett97.

C28/35 Byggcement utan tillsatsmedel

Hallfasthet
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Temperaturen pdverkar betongens héllfasthets-
tillvéxt. (Konstant betongtemperatur)

Foto: Bengt Strom
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.. och till slut uppndr betongen ratt héllfasthet

Alla betongkonstruktioner byggs med en viss i
forvig planerad hallfasthet. Detta for att i framti-
den klara bade bestdndighet och belastningar.

Problemet med betong &r att hallfastheten
uppnas tidigast efter 28 dygn vid +20° C. Ar det
varmare under byggtiden gér det snabbare och kyls
betongen kan det ta betydligt ldngre tid &n 28 dygn
innan konstruktionen har ritt hallfasthet.

Det dr viktigt att kontrollera hallfasthetens
utveckling i olika konstruktionsdelar, inte minst
for att konstruktionen ska fa ritt sikerhet. Belast-
ningarna kommer successivt under byggtiden. Det
giller da att veta vilken hallfasthet de birande
delarna har kommit upp till innan man bygger
vidare med nya vaningar

Pa vigen till full hallfasthet maste betongen
klara flera “etappmal:

1 Tidig frysning. Innan betongen fér frysa maste
den ha uppnatt minst 5 MPa i alla delar av kon-
struktionen. Nir vattnet i betongen fryser upp-
starettinre tryck som kan ge betongen bestaende
skador, om hallfastheten &r ldgre dn 5 MPa.

2 Formrivning bjdlklag. Vid rivning av barande
formar for till exempel bjilklag ska betongen
oftast hauppnatt minst 70% av sluthéllfastheten.
Ibland kan konstruktoren stélla hogre krav.
Rivs formen for tidigt kan bjélklaget drabbas av
nedbdjningar med bestaende sprickbildning.

3 Formrivning vdggar. Obelastade viggar kréiver
ofta en hallfasthet pa 6-7 MPa for att formen ska
kunna rivas. Men for att viaggen sd smaningom
ska kunna belastas maste den ha uppnatt betyd-
ligt hogre hallfasthet.

Eftersom betong inte uppndr sin sluthallfasthet
genast dr det viktigt att kunna f6lja hallfasthetsut-
vecklingen. Speciellt vintertid da kylan kan goéra
att hallfasthetstillvixten helt enkelt stannar upp.

Det édr ocksa mycket viktigt att hallfastheten i
vaggar uppnar rdtt hallfasthet innan de belastas
med fler vaningsplan.

Det man maste komma ihag ér att lokal nedkyl-
ning och avdunstning av vatten under den forsta
kénsliga tiden under gjutningen kan gora att hérn
och kanter latt kan fa bestdende skador som inte
kan repareras dven om hérdningen skdots exempla-
riskt senare under processen.

¢y
HIn

Héllfastheten i vaggar och bjélklag maste
vaxa fill underifran.
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Planering behdvs
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Planera for ett bra resultat

For att en gjutning ska ge 6nskat resultat krivs nog-
grann planering. Man bor tidnka pa att betongen
ofta behdver vixa i hallfasthet dven efter formriv-
ningen. Betongens hallfasthetstillvixt kan stanna
upp néstan helt vid laga utetemperaturer. Vid
minusgrader finns det risk for skador om betong-
massan far frysa i tidigt skede, vilket dven kan ge
bestaende skador.

Redan i projekteringen giller det att vélja 16s-
ningar som ger biista ekonomi i byggskedet.

Ar betongens kvalitet forutbestimd méste bygg-
atgirderna anpassas for denna. Var sarskilt upp-
mirksam pa rddande viderlek vid gjuttillfallet.
Det kan vara bade kallare och blasigare dn véntat
och ibland betydligt kallare pa nitterna. D4 maste
man forbereda gjutningen sé att véadret inte forstor
resultatet.

Ar inte receptet 1ast kan man till exempel vilja
hogre cementmingd (= hogre betongkvalitet).
Kontrollera da att armeringen dr dimensionerad
for detta, da okad cementmingd oftast ger mera
krympning. Man kan ocksa vilja en “snabbare”
cement sd att hallfasthetstillvixten sker snabbare.

Vid val av betongrecept bor man bland annat
titta pa

— cementméngd

— cementsort

— eventuell retarderande effekt fran tillsatsmedel
— betongtemperatur

De viktigaste atgidrderna kan goras pa bygget.
Bland annat bér man bedoma behovet av

— formisolering

— tickning

Skarmbild frén berdkningsprogrammet Hett97.

— uppvdrmning av motgjutna ytor

— uppvirmning av den nygjutna betongen

— tickning av den nygjutna betongen

— téckning efter formrivning.

Betongen maste hela tiden hallas varm for att
hardna. Varmen kan komma antingen fran cemen-
tets egenvirme, eller fran tillford varmluft/infra-
varme eller via ingjutna virmetradar.

Hett97 + mognadsmatning

Den ekonomiskt optimala 16sningen fo6r betongre-
cept och byggatgirder kan planeras med datapro-
grammet Hett97. Ddr kan man ocksé gora dagliga
prognoser.

Med Hett97 kan man berdkna temperatur och
héllfasthet for 13 olika konstruktionstyper. Kon-
struktionstyp och grunddata ger aktuella virden
som presenteras i olika diagram.

Med Hett97 kan man ocksé snabbt rikna ut och
meddela nér det till exempel dr dags for gléttning
utifran rddande vider och temperatur.

Med mognadsmitare far man béttre kontroll
pa hallfasthetens tillvixt i konstruktionen. Regel-
bunden métning ger 6kad kunskap om hur betong
fungerar.

Folj upp och lar av resultatet!

Efter gjutningen bor man folja upp resultatet och
jamfora med planeringen. Erfarenheterna fors
sedan vidare till alla inblandade.

Erfarenheter fran andra gjutningar ar ocksa
vérdefulla och viktiga ur kvalitetssynpunkt.



Tillverkning ocb transport till bygget

Férutsatiningarna skapas i
betongfabriken ...

Nar betongmassan tillverkas skapas den produkt
som ska utgdra stommen i den nya byggnaden.
Betongfabriken maste darfor ha goda insikter i byg-
gets planering och forutsittningar sé att betongen
kan ge ritt betingelser for resultatet.

Beroende pa byggets forutsittningar kan be-
tongfabriken vélja olika strategier for att betongen
ska fungera optimalt.

Betongfabriken och byggplatsen bor alltid ha
en dialog om anpassning av betongreceptet och
betongens begynnelsetemperatur i forhallande till
viderleken.

Tipsrutan!

 2-3° C hogre betongtemperatur kan kom-
pensera for den avkylning som alltid sker
under transporten. Varje grads tempera-
turh6jning i betongmassan har stor bety-
delse for hallfasthetstillvixten.

* Vid kall véderlek bor betongfabriken vara
extra noggrann och sparsam med dosering
och val av flyttillsatsmedel. Det f6érldnger
ofta betongens tillstyvnadstid pa samma
sdtt som inverkan av kyla.

* Vid kall vdderlek kan man ocksa overviga
att istéllet for Byggcement anviinda
Snabbhardnande cement, som ger betong-
massan en snabbare hallfasthetstillvaxt.

* Erfarenheter visar att en hogre dosering av
flyttillsatsmedel kan ge betongmassan
storre variation mellan olika lass.

.. p&verkan sker frén och
med transporten

Naér betongen transporteras sker naturligtvis en
péaverkan pa betongmassans temperatur. Vid langa
transporttider och transportstrackor sker alltid en
viss paverkan om det &r kallt ute.

Paverkan beror bland annat pa

* Lassets storlek

* Transporttiden

* Transportens langd

* Vindens péverkan, det blir ju dven fartvind
Hur mycket temperaturen sjunker kan man inte
sdga generellt. Det bista dr att mita betongmas-

sans temperatur vid fabriken och sedan méta igen
nér betongen levereras till bygget.

Betongens héllfasthetstillvéixt
styrs av temperaturen

Om betongen inte hdrdar som planerat bér man
snabbt vidta atgidrder. Kontakta betongfabriken
och hor vad de kan gora...

 Andra pa betongreceptet?
— C-virde
— Cementsort
— Hogre starttemperatur

... och vad kan man gora sjilv?

* Andra pa arbetsutférandet?
— Técka
— Isolera formen
— Véderskydda
— Tillféra virme



Mottagning, transport fill form

ol

Nir betongen tas emot pa byggarbetsplatsen géller
det att minimera riskerna for de avkylningseffek-
ter som kan uppstd pa betongmassan under mot-
tagning, hantering och under sjdlva gjutningen.

Avkylning sker fran omgivande luft och omgi-
vande kallare ytor, till exempel mark, pelare eller
vaggtoppar.

Gjutning av platta pd mark samt tunna bjdlk-
lag 16per storst risk for avkylning vid kall véider-
lek och/eller blast. Framforallt blast har mycket
stor inverkan pa avkylningen. Virmen blaser helt
enkelt bort.

For att effektivt motverka avkylning bor betong-
massan tickas direkt i samband med gjutningen.

och

r By 18

Sma och tunna konstruktioner kyls snabbare &n
tjocka konstruktioner och kridver dérfor storre
omsorg for att inte paverkas negativt av blast och
kyla.

Betongen ska dirfor hanteras sa att vidderleken
inte paverkar betongens avsedda kvalitet. Mét kon-
tinuerligt konstruktionens temperaturer och hall-
fasthetstillvaxt.

Véder och vind féar inte legitimera ett daligt
gjutresultat. Om ett simre resultat beror pa “daligt
vider” sa har man inte planerat gjutningen pa rétt
sétt i forhallande till rddande forutsattningar.

Temperaturutveckling och gléttningstider

Berakningar i Hett97

Bjélklag 200 mm - Byggcement C25/30 - Ej tdckning

Tipsrutan!

Forsok att bevara betongmassans
varme fran fabrik under transporten.

Tunna konstruktioner l6per storre

risk for snabbare avkylning in kon-

struktioner med storre betongvolym.

Vind okar risken for avkylning.

Téck nygjutna betongytor sa snabbt
som mdjligt sa att de skyddas fran

avkylning.

Skydda dven gjutformen mot av-

kylning.

Temp, C
T Utan fytilatsmed: T T T ]
Utan flyttillsatsmedel Med fyttillsatsmedel
30 T~
iy
»s yAans NS Luft +20C
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10 Se=FkF” S m o LftesC
T — = -~
5 e
| =GIFttn ng
(i} 4
0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48

Tid, timmar

Figuren visar hur hérdningsforloppet i betongmassan
kan fordréjas med hjalp av flyttillsatsmedel.

Avkylning av fédrsk betong funge-
rar ungefdr pa samma sétt som en
retardering fran ett tillsatsmedel.
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gjutning

Foto: Arne Retelius



Betongens hallfasthet véxer successivt...

...om den inte stérs av yttre
forhallanden

Det &r alltid viktigt att betongens hallfasthet
utvecklas i den takt som &r planerad.

For hastig avkylning kan senareligga gléttning
och fordrgja formrivning, vilket ger stérningar och
Okade kostnader i projektet.

Fungerar inte hiirdningen som planerat bér man
omgaende dndra pa forutsittningarna.

Betongreceptet

Enklast dr att i dialog med betongtillverkaren dndra
i betongreceptet. Tillverkaren har stor erfarenhet
och en mingd alternativ som ni kan diskutera er
fram till.

Tackning

Genom att ticka betongytan direkt vid gjutningen
kan man bevara betongens egen virmeutveckling.
Gar inte det kan det vid kall viderlek 16na sig att
ticka in hela arbetsstillet.

Uppvarmning

Uppvidrmning av formen/betongen dr en tredje
16sning for att hindra betongen att kallna for fort.
Det dr visserligen en energikrdvande 16sning, men

det kan 16na sig om man jaimfor med de storningar
man kan slippa.

Sakerhet

Att uppna ritt hallfasthet i betongen dr mycket
viktig sdkerhetsfraga. Det dr ockséd en viktig kva-
litetsfraga.

11
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Hardningsskedet

Betongen borjar bli hard nir betongens tillstyv-
nad dr avslutad och cementets virmeutveckling
kommer igang. Hérdningsforloppet dr beroende
av dels den viarme som finns i betongmassan fran
borjan och dels den virme som cementet utvecklar
i betongen.

Entreprendren kan pa ett patagligt sitt paverka
betongens hallfasthetstillvixt genom att forsoka
bevara betongens temperatur fran betongfabri-
ken samt att behélla den egenvirme som cemen-
tet producerar i betongen nir hirdningsprocessen
kommer igang.

Det ar viktigt att snabbt ticka oskyddad betong.
Hirdningen kommer da fortare igdng och man
undviker hastig fuktavgang, vilket kan ge risk for
plastiska krympsprickor.

Att snabbt fa upp hallfastheten till normala
nivder hojer dessutom kvaliteten och minskar
risken for att betongen ska drabbas av exempelvis
yt- och belastningsskador. /\\

Det dr darfor viktigt
att arbetsutforandet pla-
neras mycket noga sa
att hinsyn tas till omgi-
vande faktorer. Vader /
och vind har minst
lika stor inverkan pa /

gjutresultatet som
betongreceptet och
arbetsutférandet i
ovrigt.

Las mer i vdr skrift om plastiska
krympsprickor.

12

Ténk pa att...

... bevaka och ha beredskap for snabba skiften i
vind och lufttemperatur.

... det kan vara stora temperaturskillnader mellan
dag och natt.

... det kan vara kallt dven host och var.

... fria betongytor dr mest utsatta for avkylning och
avdunstning.

... +10° C och ldgre kan ge problem med betong-
ens hallfasthetstillvixt.

Tipsrutan!

* Berdkna den forvintade avkylningen i
Hett97 under gjutningsskedet och fram
till att hirdningsprocessen planeras starta.

* Mit betongens temperatur vid fabriken och
nir den anlédnder till bygget.

* Se till att den firska betongens temperatur
sjunker sa lite som majligt.

« Overvig Snabbhirdnande cement vid risk
for kraftig avkylning.

* Ju ldgre starttemperatur pa betongen desto
senare startar hardningsprocessen.

* Det ar betydligt effektivare och mera eko-
nomiskt att behélla betongens egenvirme,
an att tillféra vdrme utifran eller med
ingjutna varmetradar.

* Kontrollera kontinuerligt med mognads-
matare.

Foto: Bengt Strém



Sammanfattning

| betongen

 Betongens hardnande &r en kemisk reaktion
som dr mycket temperaturberoende.

* Ta reda pa betongreceptets naturliga tillstyv-
nadstid.

e Fiarsk betong har ingen egen virmeutveck-
ling. Forst ndr cementreaktionen kommer
igang utvecklar betongen egen virme.

* Tillsatsmedel i betongen kan pa samma sitt
som avkylning fordroja cementreaktionens
start.

* Kombination av fordrdjande tillsatsmedel och

avkylning kan ge dubbel f6rdréjning av betong-
hirdningen.

Cementet i betongen

producerar egenvdrme
i 2-3 dagarl!
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P& bygget

* Planera noga valet av betong och arbetsme-
tod. Forsok ocksa att vilja betongrecept med
hénsyn till férvantad viderlek vid gjutning och
hérdning.

* Beakta risken for avkylning av farsk och hard-
nande betong. Avkylning ger langre tillstyv-
nadstid och fordrojd hirdningsprocess.

* Vinden har stor avkylningseffekt.

* Betongen kyls under transport och gjutning.
Miit och kontrollera hur mycket!

 Kraftig avkylning vid betonggjutning kréver
ofta virmetillskott for att hidrdningsprocessen
ska ga snabbare.

* Utnyttja betongens egen virmeutveckling sa
langt det dr mojligt. Varmeutveckling kan, rétt
utnyttjad, vara den enda vdrme som behovs.
Isolera formytor och tick snabbt alla fria
betongytor.

* Med dataprogrammet Hett97 kan man berik-
na och planera for de insatser som behovs.

» Mit och f6lj temperaturen i luft och betong
under hédrdningsprocessen.

e Isolera formar och tick alla fria betongytor.
Detta dr ocksa viktigt for att forhindra plastiska
krympsprickor.

* Snabbhardnande cement ger kraftigare varme-
utveckling och nar snabbare ritt betonghall-
fasthet.

* Tunna konstruktioner med stora fria ytor i for-
héllande till betongvolymen avkyls snabbt.
Detta giller bade farsk och hardnad betong.

e Téck direkt efter formrivning sé att hallfast-
heten kan véxa vidare samt for att undvika
sprickor pa grund av temperaturchock om
betongen &dr varm vid formrivningen.

* Horn, kanter och fria ytor &r alltid mer utsatta
for avkylning.



Atgérder i diagramform

Betong-
temp C
40 —
38—
36—
34—
32—
30—
28 —
26 [—
24 —

Véagg med och utan formisolering

Vigg 160 mm
C28/35 Byggcement
Vindstilla (1 m/s)
Luft +2° C

1

Form: Plywood isolerad
5 10

Form: Plywood oisolerad
5

12 14 16 18 20 22 24
Tid, timmar

Betong-
temp C
24+

22
20
18

Platta pa mark - hallfasthet i plattans yta.

Snabbhéardnande cement

1

1
Byggcement

Platta pA mark 130 mm
Ingen tickning

C28/35

Vindstilla (1 m/s)

Luft +5° C

Mark +5° C

o

6 12 18 24

36 42 48 54 60 66 72
Tid, timmar

Betong-
temp C

24|
22
20
18

16

14
12
10

8
6
4
2
(1]

Vagg med olika retarderingseffekt hos betongen

Utan tillsats-
medel

Med flytmedel
(traditionellt)

Vigg 160 mm
Oisolerad form
C28/35 Byggcement
Luft +7° C

Vind 6 m/s

Med flytmedel
(lignosulfonat)

Naturlig avkylning

10

12 14 16 18 20 22 24
Tid, timmar

(utan cement)
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Kurvorna i diagrammen pd denna sida
visar en indikation p& befongmassans
héllfasthetstillvéxt under olika fér
héllanden.

Férklaring till diagram:
5

1 Hallfasthet 5 MPa

Betongtemperatur

En isolerad form kan avgéra om det gar
aft riva formen. Betongens héllfasthet &r i
detta fall dubbelt sé hég efter 16 timmar
om formen dr isolerad.

Snabbhardnande cement ger snabbare
start och hallfasthetstillvéxt vid Idga tempe-
raturer. Efter 24 timmar ca 4 génger mer
&n fér Byggcement.

Senare start av cementreaktionen ger en
kraftigare avkylning och dérmed en lang-
sammare hdllfasthetstillvéxt.

Underlagen fér samtliga diagram dr beréiknade
i Hett9/.



Betong-
temp C
40 —
38 —
36 —
34
32
30
28
26
24
22
20
18
16
14
12
10
8

6
4
2_
0

Luftens avkylningseffekt vid lag temperatur

Bjilklag 200 mm

C28/35 Byggcement
Vind 6 m/s

Ingen formisolering eller tickning

Tid, dygn

Betong-
temp C
26 —

24
22
20
18
16

Véggjutning med olika utgangstemperaturer

1

Byggcement

; ,,+’*'+

b
_ “Snabbhérdnande
.~ cement

12
L - o---
10} S~ e
sl . R y
| Vagg 160 mm Med flytmedel(traditionellt)
6 Plywood oisolerad
a4 C28/35 Byggcement
| Vindstilla 1 m/s
2 Luft +2° C
ol | | | l | | l | | l J
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tid, timmar

Betong- Vindens effekt pa avkylningen

temp C
24
22

20
18
16

Vindstilla

(1mls) 10

Stark blast

[ (12 m/s)
14—
12—
10—
— Vigg 160 mm
81— Oisolerad form
6 [ C28/35 Byggcement
- Utan tillsatsmedel
41— Luft +2° C
2 | —
ol—1 | | | | | | | | | | |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Tid, timmar
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Kurvorna i diagrammen pd denna sida
visar en indikation p& befongmassans
héllfasthetstillvéxt under olika fér
héllanden.

Vid féréndring av lufttemperaturen, fran
+20° C till +5° C, minskar héllfastheten vid
ett dygn till 1/3. Hégvérdig téckning vid luft-
temperatur +5° C ger en betydande férbatt
ring av betongens hdllfasthetstillvéixt.

Exempel pa utgdngstemperaturens effekt pd
betongens hdllfasthetsutveckling.
Snabbhérdnande cement ger vid Idg utgangs-
temperatur betydligt béttre hdllfasthetstillvéixt
dn Byggcement.

Exempel pé& vindens avkylningseffekt pé
betongen i en oisolerad véggform.

Underlagen fér samtliga diagram dr beréiknade
i Hett9/.



Planering och temperatur

Betonggjutning kriver god planering vid val av
betongrecept och arbetsmetod. Vid kall viderlek dr
det sérskilt viktigt att ta hénsyn till de avkylnings-
risker som kan paverka betongen negativt i sam-
band med gjutning — bade néir betongen dr firsk
och nir den borjar hardna. Avkylning ger betongen
en betydligt langsammare hallfasthetstillvixt dn
avsett sa att till exempel gléttning, formrivning och
uppspinning av spédnnkablar inte kan utféras vid
planerad tidpunkt. Det kan forsdmra bade byggets
ekonomi och sékerhet.

Da betongen kommit pa plats dr héllfasthets-
tillvixten beroende av den temperatur man lyckas
hélla i betongen den forsta tiden.

Kontroll av betongens hérdningsforlopp ér en
mycket viktig sdkerhetsfraga.

O BT R SR
Denna skrift bygger pé erfarenheter fran bade betongtillverkning

och praktiska gjutningar och behandlar den "verklighet”
som oftast rader vid gjutning i kall viderlek.
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Kontakta oss garna

Har du egna erfarenheter, iakttagelser, synpunkter eller funderingar
som du vill dela med dig av &r du alltid vilkommen att kontakta oss
pé Cementa.
Vill du anvénda skriften i samband med marknadsforing eller
kursverksambhet, finns ocksd en OH-serie och en affisch som stod.
Dessa kan bestiillas frin Cementa, telefon 08-625 68 00.
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