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I kall vdderlek

Betongens
hallfasthetstillvaxt

Vid all betonggjutning dr de ndrmaste timmarna och dagarna efter
gjutningen avgdrande fér betongens hdllfasthetstillvéxt. Nedkylning gor

att betongens hdllfasthetstillvaxt gér ldingsammare. Entreprendren har Se dven var broschyr "De forsta

stora maojligheter att pdverka resultatet genom val av betongkvalitet, viktiga timmarna”. Den behandlar

betongtemperatur, form och skyddsétgdrder. Ett gott arbetsutforande problematiken med plastiska

ger ratt kvalitet, hojd sékerhet och god ekonomi. krympsprickor och visar pd vikten
av att tdcka betongen direkt vid

Den hdr broschyren ger tips och rdd for betonggjutning i kall vaderlek. gjutningen.

Den riktar sig till personal pd betongfabriker, entreprendrer,
betongarbetare och andra som kommer i kontakt med betong i samband
med gjutning. Broschyren baserar sig pd praktiska erfarenheter frén
betonggjutningar samt pd berdkningar med programmet HETT?2.

Denna broschyr fokuserar pd foréndringar i betongens tillstyvnad och
hdllfasthetstillvéxt, vid olika utomhustemperaturer. Utdver detta finns
ocksd andra risker och konsekvenser av kyla.

Exempel:

+ Okad separation och blédning
«  Okad risk fér plastiska krympsprickor
* Forsédmrade betongytor

Heidelberg Materials Cement Sverige
Marieviksgatan 25

117 43 Stockholm
cement.heidelbergmaterials.se
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Flera faktorer styr

Betongens styrka vaxer
med olika hastigheter

Ndr betongen blandas startar en kemisk process som s@ smdningom ska
ge en planerad sluthdlifasthet. Denna dr oftast bestdmd med tanke pd
kommande belastningar och vilken péaverkan frédn omgivande miljé som
konstruktionen kommer att utsdttas for.

Alla betongrecept har en "inbyggd” tillstyvnadstid innan sjdlva
hdardnandet kommer igdng. Normalt startar detta efter ndgra timmar.
Avkylning under gjutning fordrojer starten av hdrdnandet. Fortsdatter
avkylningen dven i hdrdnat tillstdnd far betongen en lIdngsam eller
mycket liten hdllfasthetstillvaxt. Utdver betongreceptet sé pdverkas
betongens hdllfasthetstillvaxt av ett flertal faktorer som var och en har
en avgoérande inverkan p& hdrdnandefdrloppet.

Viktigt ur sdkerhetssynpunkt

For att f& dnskad hdllfasthetstillvéxt mdste du veta vilka faktorer som ér
mest styrande och planera gjutningen ddarefter. Att uppnd rétt hdllfasthet
ar mycket viktigt ur sdkerhetssynpunkt. Fére gjutningen bor du till
exempel planera dtgdrder mot avkylning av betongen i b&de férskt och
hdrdnat tillstédnd. Vid val av betongrecept ska du ta hdnsyn till de
temperaturer du forvantar i olika delar av konstruktionen. Det blir

oftast kallare i hoérn, kanter, motgjutna ytor och mot avstdngare. Under
gjutningen mdste du ha kontroll p& betongens temperatur. Detta dr
avgorande for betongens hdllfasthetstillvéxt, frdn forsta timmen och

7 - 10 dagar framat.

Under vintertid dr det ocksd viktigt att ta reda p& ndr konstruktionen
uppndr den kritiska hélifasthetsnivén 5 MPa. Fryser betongen innan denna
hdllfasthet uppndtts dr det stor risk for bestdende Idg héllifasthet med
skador, eller i varsta fall ras, som foljd.

Med god planering finns det stora mdjligheter att komma upp i ratt
hélifasthet vid 6nskad tidpunkt. Samspelet mellan betongreceptet och
arbetsutférandet avgdér om betongens hdllfasthetstillvéxt ska bli som
planerat.

Faktorer som pdverkar betongens
hallfasthetstillvcixt:

0 Betongsammansattning
o Cementsort

. Mdngd tillsatsmaterial

. Hardningsforhdllande

. Formrivning

. Tackning och isolering av

konstruktionen i samband
med arbetsutforandet

. Tackning av konstruktionen
efter formrivning

Arbetsmoment som paverkas av
betongens hadllfasthetstillvéxt:

. Na&r glattning kan utféras

. Nar formen kan rivas

. Nar konstruktionen kan
belastas

. Ndr spdnnkablar och spdnn-

tréddar kan spdnnas upp
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Cement ar
bindemedlet

Cement blandat med vatten dr det bindemedel (= lim) som pdaverkar

s@vdl betongens fdarska egenskaper som dess sluthdlifasthet. Betong- Heidelberg Materials
receptet Idgger ocksd grunden for betongens tidiga hdllfasthets- cementsorter dr:
egenskaper.
(o) Bascement
Ndr vattnet forsta gdngen kommer i kontakt med det torra cementet 02 Byggcement
startar omedelbart en kemisk process som i sin tur leder till att 03 Industricement
cementlimmet successivt kommer att hérdna. I regel startar (o2: Anlaggningscement FA

hd&rdnandeprocessen ndgra timmar efter blandning.

Alla cement levereras med en viss bindetid som dr den tid det tar innan
hdardnandet startar. Denna mdts enligt en standardiserad metod vid
+20° C. Bindetiden ar till for att du ska kunna hantera den farska
betongen vid blandning, transport och gjutning. For betong brukar man
tala om tillstyvnadstid istdllet for bindetid. Du bor vara medveten om
att tillstyvnadstiden kan pdverkas av olika faktorer. Till exempel kan ett
tillsatsmedel ha en retarderande effekt, liksom mdngd tillsatsmaterial
samt avkylning av betongen.

Den temperatur du fér i betongen den forsta tiden efter gjutning styr
bdde tillstyvnadstiden och hé&rdnandeférloppet. Vid hdrdnandet utvecklar
cementet en hel del v@rme som kan vara till nytta for hdllifasthets-
tillvaxten. Valet av cement och betongrecept pdverkar alltsd

betongen i bdde farskt och hdardnat tillstdnd. Cementen har olika
karaktér med olika bindetid och héllfasthetstillvaxt. De har ocksd
varierande vérmeutveckling. Du kan exempelvis vdlja ett cement med
snabb hdllfasthetstillvaxt och hdég varmeutveckling eller ett med ldg
varmeutveckling och Idngsammare héllfasthetstillvéxt.

30
L 25
Z — @® Industricement
ot 20
5 _ ® Byggcement
[%2]
g 15 ® Bascement
2 0]
| Figur 1. Hé&llfasthetstillvaxt hos
5 C25/30 vid +20 °C, betong. C25/30, i forhdllande till
konstant temperatur vald cementsort, vid konstant

temperatur +20° C.

o 7 14 21 28

Tid (dygn)
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Cementets
betydelse

Betongmassan i férskt tillstand

N&r man blandar, transporterar och gjuter ar man starkt beroende av
hur betongmassan beter sig i farskt tillstdnd. Ju bdttre egenskaper desto
storre forutsattningar finns att komprimera betongen och f& kvalitets-
mdssigt bra konstruktioner. Det Gr cementet och betongreceptet som
ger betongen dess egenskaper. S& ldnge betongen dr farsk utvecklar
cementet ingen varme. D&rfor ar det viktigt att "hushdélla” med den
varme betongen har frén fabriken. Ju mer avkylning desto svérare for
betonghdrdningen att komma igdng. Darfér ér det viktigt att tdcka
betongmassan direkt efter gjutning. Nar betong med inblandning av
tillsatsmaterial anvands kommer tillstyvnadstiden att 6ka och dar med

okar aven risken for att betongen kyls av och att hdrdningstiden forlangs.

Under hdrdning i konstruktionen

Ndar hdrdningen kommer igéng dr det viktigt att foljo upp betongen

i den verkliga konstruktionen. Valet av tillsatsmaterial, eventuell
avkylning och inte minst vilken typ av konstruktion du gjuter har en
inverkan. Temperaturutvecklingen har mycket stor betydelse for
hdrdnandeforloppet. En grovre konstruktion producerar mer varme och
kyls ldngsammare dn en tunnare konstruktion som riskerar att kylas
ned betydligt snabbare. I bdgge fallen mdste du vidta &tgarder for

att behdlla vérmen i betongmassan. Industricement, det vill sGga ett
cement med snabb vdrmeutveckling och héllfasthetstillvéxt, ger bdst
férutsdttningar att bemdta avkylningseffekter. Atgdrder méste vidtas pd
bygget med hdnsyn till betongreceptet och aktuell konstruktion.

»Vidta atgarder for
att behalla varmen
i betongmassan.”

30

S 25
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- o 7 | ®20rcingetsiag

f:_f o P R R ® 5°C, inget slagg
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Be) 15 ® 5°C, 20% slagg

og 10 Figur 2. Hdllfasthetstillvéixt hos
| betong. C25/30, med och utan
5 slaggtillsats, vid temperatur +20°C

respektive +5°C.
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Betongreceptet
lagger grunden

Ndr betongen dr farsk

Om det uppstdr problem vid gjutningen med exempelvis gjutbarhet,
separation eller I&g héllfasthetstillvéxt, kan det bero pd en eller flera
faktorer.

En farsk betong ska klara mdnga olika moment:

Blandning i betongfabriken

Transport till bygget

Transport med till exempel pump, bask, rénna eller transportband
Gjutning

Vibrering

Betongmassans egenskaper avgors av:

Cementsort

Cementmangd

Vattencementtal, Vct

Val av tillsatsmedel

Mdngd och typ av tillsatsmaterial
Ballastens egenskaper

Ndr betongen bérjar hardna

Efter gjutningen mdste betongens
hdlifasthet véxa sd att efterfoljande
arbetsmoment kan utféras som
planerat.

Betongens egenskaper paverkas av

+ Cementsort

+ Mdngd och typ av tillsatsmaterial
« Vattencementtal (Vct)

« Temperaturen i betongen

* Arbetsutforande

« Vdaderférhdllanden

* Mognadsutvecklingen.

Betongtemperatur
25
7 MPa

g 20|

s ® +20°C

= _|

g 15 ® +15°C

é _ ® +10°C

5 10 ® +5°C

- 17 MPa Figur 3. Temperaturen p&verkar
betongens hdllfasthetstillvéxt

C25/30 Bascement (konstant betongtemperatur).
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Betongen up
ratt hallfast

Alla betongkonstruktioner byggs med en, i viss forvag, planerad
hdllifasthet. Detta for att i framtiden klara bdde bestédndighet och
belastningar. Dimensionerande hdllfasthet i betong uppnds férst

efter 28 dygn vid temperaturen +20° C. Ar betongen varmare uppnds
héllfastheten tidigare. Ar betongen kallare kan det ta betydligt Iéngre tid
&n 28 dygn innan konstruktionen uppndr ratt hdlifasthet.

Det dr viktigt att kontrollera héllfasthetens utveckling i olika
konstruktionsdelar, inte minst for att konstruktionen ska vara sdker.
Belastningarna kommer successivt under byggtiden. Det gdller dd att
veta vilken hdllfasthet de bdrande delarna har kommit upp till innan du
bygger vidare med nya vaningar.

Pa vdgen till full hdllifasthet mdste betongen klara flera “etappmdl”

01 Tidig frysning. Innan betongen far frysa mdste den ha uppndtt
minst 5 MPa i alla delar av konstruktionen. Ndr vattnet i
betongen fryser uppstér ett inre tryck som kan ge betongen
bestdende skador, om héllfastheten ar Iégre dn 5 MPa.

02 Formrivning vaggar. Obelastade vaggar kréver ofta en
hdllfasthet p& 6 - 7 MPa for att formen ska kunna rivas. Men for
att vdggen sd smdningom ska kunna belastas mdste den ha
uppndtt betydligt hogre hdllfasthet.

03 Formrivning bjdlklag. Vid rivning av b&rande formar for till
exempel bjdlklag ska betongen oftast ha uppndtt minst 70
procent av sluthdlifastheten. Ibland kan konstruktéren stdlla
hogre krav. Rivs formen for tidigt kan bjdlklaget drabbas av
nedbdjningar med bestdende sprickbildning.

Eftersom betong inte uppndr sin sluthdlifasthet genast dr det viktigt att
kunna félja hallfasthetsutvecklingen. Speciellt under vintertid dd kylan kan
gora att hdllfasthetstillvéxten helt enkelt stannar upp.

Det ar ocks@ mycket viktigt att hdllfastheten i véggar uppndr ratt
héllfasthet innan de belastas med fler vaningsplan. Det du mdste
komma ihdg dr att lokal nedkylning och avdunstning av vatten under den
forsta kdnsliga fiden under gjutningen, kan géra att hérn och kanter latt
kan f& bestdende skador som inte kan repareras dven om hdrdningen
skots exemplariskt senare under processen.

nar
et

”Dimensionerande hall-
fasthet i betong uppnas
forst efter 28 dygn.”




Planera for ett bra resultat

Pla nering och

uppfoljning

For att en gjutning ska ge dnskat resultat krdvs noggrann planering.

Du bdr ténka pd att betongen ofta behdver véxa i hdlifasthet dven efter
formrivningen. Betongens hdllfasthetstillvaxt kan ndstan helt stanna upp
vid Idga utetemperaturer. Vid minusgrader finns det risk fér skador om
betongmassan fryser i tidigt skede, vilket dven kan ge bestéende

skador. Redan i projekteringen gadller det att vdlja I6sningar som ger bdst
ekonomi i byggskedet.

Ar betongens kvalitet férutbestdmd mdste byggdtgdrderna anpassas for
denna. Var sdrskilt uppmarksam pd réddande vdderlek vid gjuttillfallet.
Det kan vara béde kallare och bldsigare dn véntat och ibland betydligt
kallare p& natterna. D& mdste du férbereda gjutningen sé att vadret inte
forstdr resultatet. Ar inte receptet I&st kan du till exempel vélja hégre
cementmdngd (= hogre betongkvalitet). Kontrollera dd att armeringen &r
dimensionerad for detta, dd ékad cementmdngd oftast ger mer
krympning. Du kan ocksd vdlja ett "snabbare” cement sd att
hélifasthetstillvéixten sker snabbare.

Betongen mdste hela tiden héllas varm fér att hérdna. Varmen kan
komma antingen frdn cementets egenvdrme, eller frdn tillférd varmluft/
infrav@rme eller via ingjutna varmetrdadar.

HETT?2 och mognadsmétning

Den ekonomiskt optimala I6sningen fér betongrecept och byggdtgdrder
kan planeras med dataprogrammet HETT22. Dér kan du ocksé gora
dagliga prognoser.

Med HETT?? kan du berdkna temperatur och hdllfasthet fér ménga olika
konstruktionstyper. Konstruktionstyp och grunddata ger aktuella varden
som presenteras i olika diagram. Med HETT?? kan du ocks& snabbt rékna
ut och meddela nér det till exempel ar dags for glattning utifrdn rédande
vader och temperatur. Med mognadsmdtare fér du bdattre kontroll pé
héllfasthetens tillvéxt i konstruktionen. Regelbunden matning ger 6kad
kunskap om hur betong fungerar.

Betonggjutning i kall véderlek

»Med HETT?? kan du

08

berdkna temperatur och

hallfasthet for vanliga
konstruktionstyper.”

Vid val av betongrecept bor du

bland annat ta hénsyn till:

+ Cementmdngd
« Cementsort, tillsatsmaterial

» Eventuell retarderande effekt fran

tillsatsmedel
» Betongtemperatur

De viktigaste atgdrderna kan

goras pa bygget. Bland annat bor

du bedoma behovet av:

+ Formisolering
+ Tdackning

» Uppvdrmning av motgjutna ytor
+ Uppvdrmning av den nygjutna

betongen

« Tdackning av den nygjutna
betongen

+ Tdackning efter formrivning
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Tillverkning och
transport till bygget

Folj upp och ldr av resultatet

Efter gjutningen bor du félja upp resultatet och jamféra med planeringen. Tips

Erfarenheterna fors sedan vidare till alla inblandade. Erfarenheter frén

andra gjutningar &r ocksd vdrdefulla och viktiga ur kvalitetssynpunkt. + 2 -3°C hdgre betongtemperatur
kan kompensera fér den avkylning

Forutsdttningarna skapas i betongfabriken som alltid sker under transporten.

Nd&r betongmassan tillverkas skapas den produkt som ska utgéra « Vid kall vaderlek bor betong-

stommen i den nya byggnaden. Betongfabriken méste ddrfér ha goda fabriken vara noga med dosering

insikter i byggets planering och forutsdttningar sé att betongen kan ge och val av flyttillsatsmedel.

ratt betingelser for resultatet. Beroende pd byggets forutsattningar kan Flyttillsatsmedel forladnger ofta

betongfabriken vdlja olika strategier for att betongen ska fungera betongens tillstyvnadstid pd

optimalt. Betongfabriken och byggplatsen bor alltid ha en dialog om samma satt som kyla.

anpassning av betongreceptet och betongens begynnelsetemperatur i

forhdllande till vaderleken. + Vid kall vaderlek bér du beakta
mdngden tillsatsmaterial i

Paverkan sker fran och med transporten recepten. Stérre mangder kan
pdverka betongens tillstyvnadstid

Ndr betongen transporteras sker naturligtvis en péverkan pd betong- negativt.

massans temperatur. Vid Idnga transporttider och transportstrdckor sker
alltid en viss pdverkan om det dr kallt ute. Det kan bland annat bero pa:

. Lastens storlek
. Transporttiden
. Vindens pé&verkan

Hur mycket temperaturen sjunker kan man inte sGga generellt. Det bdsta ar
att mdta betongmassans temperatur vid fabriken och sedan mata igen nar
betongen levereras till bygget.

Betongens hdllfasthetstillvéxt styrs av temperaturen

Om betongen inte hdrdar som planerat bor du snabbt vidta &tgdrder.
Kontakta betongfabriken och hér vad de kan géra.

. Andra p& betongreceptet?
. Cementhalt

. Cementsort

. Hogre starttemperatur

... och vad kan du gora sjalv?

. Andra pd arbetsutférandet?
. Tacka

. Isolera formen

. Véaderskydda

. Tillfora varme
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Mottagning, transport
till form och gjutning

Ndr betongen tas emot pd byggarbetsplatsen gdller det att minimera
den avkylning som kan uppst& under mottagning, hantering och under
sjalva gjutningen.

Omgivande luft och kontakten mot kallare ytor, till exempel mark, pelare
eller viggtoppar, sénker betongens temperatur. Gjutning av platta pé
mark samt tunna bjdlklag I6per storst risk for avkylning vid kall véderlek

och/eller blast. Framforallt bldst har mycket stor inverkan pé& avkylningen.

Varmen bldser helt enkelt bort. For att effektivt motverka avkylning boér
betongmassan tdckas direkt i samband med gjutningen.

Smd och tunna konstruktioner kyls snabbare &n tjocka konstruktioner
och kraver darfor stérre omsorg for att inte pdverkas negativt av bldst
och kyla. Betongen ska darfoér hanteras sd att vdderleken inte paverkar
betongens avsedda kvalitet. Mat kontinuerligt betongens temperaturer
och hdllfasthetstillvéxt. Vader och vind far inte legitimera ett ddligt
gjutningsresultat.

”Om ett samre resultat beror pa ”daligt
vdder” sa har du inte planerat gjutningen
pa ratt satt i forhallande till rdédande
forutsattningar.”

Temperatur (°C)

s| | Hticking

6 12 18 24 30 36 42
Tid ¢h)

@ Ingen retardation
® 2 h retardation
I Tidpunkt for glattning

Bjdlklag 200 mm
C25/30 Bascement

Vindstilla (Im/s)

Tips

+ Forsok att bevara betong-
massans temperatur frén fabrik
under transporten till och pd
arbetsplatsen.

« Tunna konstruktioner I6per storre
risk for snabbare avkylning
&n konstruktioner med storre
betongvolym.

+ Vind &kar risken for avkylning.

« Tack nygjutna betongytor sé
snabbt som mojligt s& att de
skyddas fran avkylning.

« Skydda dven gjutformen mot
avkylning.

« Avkylning av farsk betong
fungerar ungefar pd samma
sdtt som en retardering fran ett
tillsatsmedel.

Figur 4. Hardningsforloppet i
betongmassan kan fordrdjas av
|&gre utomhustemperatur och vid
retardation orsakad av till exempel
tillsatsmaterial.
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Betongens hallfasthet .

vaxer successivt .

...om den inte stors av yttre férhallanden

Det dr alltid viktigt att betongens héllfasthet utvecklas i den takt som

ar planerad. For hastig avkylning kan senarelégga gldttning och férdréja
formrivning, vilket ger stérningar och 6kade kostnader i projektet.
Fungerar inte hdrdningen som planerat bér du omgdende dndra pd forut-
sdttningarna.

Betongreceptet

Enklast &r att i dialog med betongtillverkaren dndra i betongreceptet och
betongtemperaturen. Tillverkaren har stor erfarenhet och en méngd
alternativ som ni kan diskutera er fram till.

Tackning och uppvérmning

Genom att tdcka betongytan direkt vid gjutningen kan du bevara
betongens egen vdrme och minska risken fér avkylning. Uppvarmning av
formen/betongen &r en tredje 16sning for att hindra betongens avkylning.
En méjlig 16sning dr att gjuta in vérmetrdd i sdrskilt utsatta delar av
konstruktionen.

Sdkerhet och kvalitet

Att uppnd ratt hdllfasthet i betongen dr en mycket viktig sdkerhetsfraga.
Det dr ocksd en viktig kvalitetsfrdga.
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Nar betongen hardar

Hdrdningsskedet

Betongen borjar bli hdrd ndr betongens tillstyvnad dr avslutad och
cementets vdrmeutveckling kommer igéng. Hardningsférloppet ar

beroende av dels den vérme som finns i betongmassan frdn borjan
och dels den v&rme som cementet utvecklar i betongen.

Entreprendren kan pd ett pdtagligt sétt pdverka betongens héllfasthets-
tillvéxt genom att bevara betongens temperatur vid gjutningen samt

att behdlla den egenvérme som cementet producerar i betongen ndr
hardningsprocessen kommer igéng. Det ar viktigt att snabbt tédcka
oskyddad betong. Hardningen kommer dé fortare igéng och du undviker
hastig fuktavgdng, vilket kan ge risk for plastiska krympsprickor.

Att snabbt f& upp hdllfastheten till normala nivder hdjer dessutom

kvaliteten och minskar risken for att betongen ska drabbas av exempelvis

yt- och belastningsskador. Det ar darfor viktigt att arbetsutforandet
planeras mycket noga sd att hdnsyn tas till omgivande faktorer.
Vdder och vind har minst lika stor inverkan pd gjutningsresultatet som
betongreceptet och arbetsutférandet i dvrigt.

Tank 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 hdst och var.

+ fria betongytor ar mest utsatta for avkylning och avdunstning.

«  +10° C och lagre kan ge problem med betongens hdllfasthetstillvéxt.

Tips

» Berdkna den férvantade
avkylningen under
gjutningsskedet och fram till att
hardningsprocessen planeras
starta med hjdlp av HETT?2,

+ Mat betongens temperatur vid
fabriken och nar den anlénder till

bygget.

+ Se till att den farska betongens
temperatur sjunker sd lite som
majligt.

+ Overvag Industricement vid risk
for kraftig avkylning.

+ Juldgre starttemperatur pd
betongen desto senare startar
hardningsprocessen.

+ Det ar betydligt effektivare och
mer ekonomiskt att behdlla
betongens egenvarme, dn att
tillféra vérme utifrdn eller med
ingjutna varmetréadar.

+ FOlj betongens temperatur- och
mognadsutveckling.
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Sammanfattning

Pa bygget Betongen

+ Planera noga valet av betong och arbetsmetod. Vdlj betongrecept + Betongens hdrdnande dr en
med hdnsyn till forvantad vdderlek vid gjutning och hérdning. kemisk reaktion som dar mycket

Beakta risken fér avkylning av fdrsk och hdrdnande betong. Avkylning
ger langre tillstyvnadstid och fordréjd hérdningsprocess.

Vinden har stor avkylningseffekt.

Betongen kyls under transport och gjutning. Mat och kontrollera hur
mycket!

Kraftig avkylning vid betonggjutning kréver ofta varmetillskott for att
hdrdningsprocessen ska g& snabbare.

Utnyttja betongens egen varmeutveckling sd I&dngt det ar maojligt. Den
kan, ratt utnyttjad, vara den enda varme som behdvs. Isolera formytor

och tdck snabbt alla fria betongytor.

Med dataprogrammet HETT?2 kan du berdkna och planera fér de
insatser som behdvs.

Mdat och folj temperaturen i luft och betong under hdrdningsprocessen.

Isolera formar och téck alla fria betongytor. Detta dr ocksd viktigt for
att férhindra plastiska krympsprickor.

Tunna konstruktioner med stora fria ytor i forhdllande till betong-
volymen avkyls snabbt. Detta gdller b&de farsk och hérdnad betong.

Tdack direkt efter formrivning sé& att héllfastheten kan véxa vidare samt
for att undvika sprickor pd grund av temperaturchock om betongen &r
varm vid formrivningen.

Horn, kanter och fria ytor dr alltid mer utsatta for avkylning.

Gjutning mot kalla ytor kan ocksd fordroja betongens mognads-
utveckling.

temperaturberoende.

Forst nar cementreaktionen
kommer igéng utvecklar
betongen egen varme.

Ta reda pd betongreceptets
tillstyvnadstid.

Tillsatsmedel kan fordroja
cementets reaktion.

Kombination av fordréjande
tillsatmedel och avkylning
kan ge dubbel fordrojning av
betonghdrdningen.



Betonggjutning i kall vaderlek 14

Atgdrder i
diagramform

@ Isolerad Plywood
@® Oisolerad Plywood

e Hdallfasthet 1 MPa
Hdallfasthet 5 MPa
Hallfasthet 8 MPa

Betongtemperatur °C

Végg 160 mm
C25/30 Bascement
. | | : ; ' ; : ; ; ; Vindstilla (Im/s)

AN T S R N v, 5 S

Tid (h)

Figur 5. Isolering kan minska formrivningstiden. Betongens hdllfasthet ér i
detta fall 60 procent hogre efter 16 timmar om formen &r isolerad.

Utan retardation
2 h retardation
4 h retardation

Naturlig avkylning (utan cement)

Haéllfasthet i 1 MPa
Hdallfasthet i 5 MPa
Hallfasthet i 10 MPa

Betongtemperatur °C

s T vegwomn
Oisolerad form

’ C28/35 Bascement
1 A Luft +7 °C

i : i f : : i f 5 Vind 6 m/s

4 8 12 16 20

Tid (h)

Figur 6. Senare start av cementreaktionen ger en kraftigare avkylning och
ddrmed en Idngsammare héllfasthetstillvéxt.
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Betongtemperatur °C

Betongtemperatur °C

Betonggjutning i kall vaderlek

Tid (dygn)
Figur 7. Vid foérdndring av lufttemperaturen, fran +20° C till +5° C, minskar
hdlifastheten drygt 40 procent vid ett dygns dlder. Hogvdrdig tdckning

vid lufttemperaturen +5° C ger en betydande férbdttring av betongens
héllifasthetstillvéixt.

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Tid (h)

Figur 8. Exempel pd vindens avkylningseffekt pé betongen i en oisolerad
vaggform.

@® Luft +5°C
Luft +5°C hogvardig tackning
® Luft +20°C

® Hallfasthet i1 MPa
Hdllfasthet i 5 MPa

® Hdllfasthet i 10 MPa
Hdllfasthet i 15 MPa
Hdallfasthet i 20 MPa

® Hdllfasthet i 25 MPa

Bjdalklag 200 mm

Ingen formisolering eller tackning
C28/35 Bascement

Vind 6 m/s

® Vindstilla (Im/s)
@ Stark bldst (12m/s)

e Hdallfasthet i1l MPa
Hallfasthet i 5 MPa
Hdéllfasthet i 10 MPa

Vagg 160 mm
Oisolerad form
C28/35 Bascement
Luft +2°C
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