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Brandspjilkningsprovning av betong innehallande cement fran tva
olika cementfabriker

1

Provningsmetod

I denna rapport beskrivs provningsforhallandena och de resultat som erhélls nér ett
provféremdil beskrivet i denna rapport provades enligt delar av den ackrediterade metoden
EN 1363-1:1999.
Undantag ifrin metoden var att provkropparna konditionerades i vatten tre manader och
darefter i laboratorieklimat i en manad. Syftet var att bestimma brandspjilkningsbeteendet

inte brandmotstandet hos provplattorna.

2

Produkt

Betongelement innehallande cement framstillt i Slite eller Degerhamn samt olika tillsatser av
polypropylenfibrer.

3 Uppdragsgivare
Cementa AB

4 Referensnummer
PX07999

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut

Postadress

SP

Box 857

501 15 BORAS

Bestksadress Tin/ Fax/ E-post
Vasterasen 010-516 50 00
Brinellgatan 4 033-13 55 02

Boras info@sp.se

Laboratorier ackrediteras av Styrelsen for 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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5 Provningens dndamal

Andamadlet med provningen var att underska om det ér nigon skillnad i
brandspjilkningshéinseende hos betong innehéllande cement (CEM I) fran cementfabriken i
Slite respektive Degerhamn. Provuppligget inneholl ocksd provkroppar med olika méngder av
PP-fibrer for att fa ett bredare provningsunderlag.

6 Provforemal
Betongelementen armerades och géts av SP Brandteknik. Betongen levererades av

Firdigbetong i Bords. En representant fran uppdragsgivaren fanns niirvarande vid blandningen
av betongen pa betongstationen.

6.1 Betongrecept och hallfasthet

Alla provade blandningar var varianter av ett grundreceptet med benimningen C 40/50 16 S3
Vet 0,40 Fryst 4,2%. De ingadende komponenterna kan ses i tabell 1.

Tabell 1 Grundrecept

Bendimning kg/m’
CEM 142,5 N MH/SR/LA 430
Kallvatten 163
Evo 26-50 Vattenreducerare 2.37
Sika Aer-S, luftporbildare |
Ballast 0-8 fran Orsés 839
Ballast 8-16 fran Orsis 902

Det som varierades mellan de olika provkropparna var cementframstillningsorten och
innehdllet av polypropylenfibrer, se tabell 2.

Tabell 2 Provkropparnas sammansiittning och materialegenskaper

Sika Crackstop .

Polypropylenfibrer Tryckhdllfasthet 28 Tr.yckhallfasthet

Bendmning | Cement fran lingd 12 mm, dagar, medelviirde vid bl‘al"l'dpl‘()\’u,

diameter 18 um. pa 3 kuber [MPa] nledelvarde e

ke /mg] tva kuber [MPa]
A Degerhamn 0,2 46 58
B Slite 0,2 51 67
C Degerhamn 0,4 69 77
D Slite 0,4 44 56
E Degerhamn 0,6 43 69
F Slite 0,6 57 13
G Degerhamn 0,8 49 63
H Slite 0,8 48 74

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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6.2 Provkroppsutformning och provuppstillning

Atta stycken provkroppar med métten 1700 x 1200 x 200 mm tillverkades. I ovankant och
underkant sattes ett armeringsnit, diameter 6 mm rutstorlek 150 mm. Téckskiktet till
armeringen var 30 mm. Genom provkropparna monterades 6 PVC ror med diametern 50 mm
for att kunna tryckbelasta provkropparna tva och tvd med efterspiinda Dywidagstag, se figur 1-
2. Tryckbelastningen vid start av provet var 7 MPa. Provkropparnas placering pa ugnen kan
ses i figur 3.

Provkroppar
sammankopplade

e e

Figur 2 Sammankopplade provkroppar pa ugnen (4 par).

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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f Provkropp A

Cement frdn Degerhamn
0,2kg/m3 PP fibrer
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"Provkropp C
Cement fran Degerhamn
0,4kg/m3 PP fibrer

|
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Provkropp E
Cement fran Degerhamn
0,6kg/m3 PP fibrer
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Provkropp G
Cement fran
Degerhamn

| 0,8kq/m3 PP fibrer

Provkropp B
Cement fran Slite
0,2kg/m3 PP fibrer

Provkrdpp D
Cement frén Slite
0,4kg/m3 PP fibrer

Provkropp F
Cement fran Slite
0,6kg/m3 PP fibrer

Provkropp H
Cement fran Slite
0,8kg/m3 PP fibrer

—
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Figur 3 Placering pa ugnen.

6.3 Konditionering

Provféremalen forvarades under vatten i tre manader samt diarpa en méanad i SPs ugnshall fram
till provningen den 5 maj 2011. Temperaturen i ugnshallen var i medeltal 19 °C under denna
tid.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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4 Provning och resultat

Provningen genomfdrdes den 5 maj 201 1. Provet utférdes pa SPs horisontalugn under 60
minuter varefter brinnarna stingdes av.

7.1 Bevittnande av provning

Christer Ljungkrantz fran Cementa AB bevittnade provningen.

7.2 Ugnskontroll

Tryck och temperatur styrdes enligt standardbrandkurvan EN 1363-1:1999.

7.2.1 Temperaturer i ugnen

Ugnstemperaturen uppmittes med 11 plattermoelement T10-T20. Samtliga temperaturgivare
var vid provningens start placerade 100 mm fran provféremalets brandutsatta yta.

Plattermoelementens placering kan ses i bilaga 1.

Medeltemperaturen i ugnen forhallande till standardbrandkurvan framgir av diagram i bilaga
2.

Temperaturen vid varje plattermoelement framgar av diagram i bilaga 3.

Den procentuella avvikelsen ifran standardbrandkurvan tillsammans med tillaten avvikelse
visas i bilaga 4.

7.2.2 Tryck

Trycket i ugnen relativt ugnshallen styrdes sa att ett 6vertryck pa 20 Pa erholls i ugnen 100
mm nedanfor de brandexponerade ytan av provobjekten.

Ugnstrycket framgér av diagram i bilaga 5.

7.3 Omgivningstemperatur

Omgivningstemperaturen méttes med ett termoelement.

Omgivningstemperaturen under brandprovet visas i bilaga 6.

Nir provet startade var omgivningstemperaturen 18 °C.

7.4 Miitningar pa provforemalet
74.1 Temperaturer i betongen
Tva temperaturmiitstationer var placerad 500 mm fran varandra i centrum av varje provobjekt.

Vid varje miitstation miittes temperaturen pa djupen 10, 20, 40, 80 samt 120 mm fran den
brandutsatta sidan. Uppmiitta temperaturer kan ses i bilaga 7-14.

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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7.4.2 Last

Lasten som paforts med Dywidagstag miittes med lastceller under provet. Uppmiitt
lastforidndring kan ses i bilaga 15-18.

7.5 Observationer under provningen

De observationer som gjordes under provning framgér av tabell 3.

Tabell 3. Observationer vid provet.

Tid Observationer (observationerna avser eldsidan om inget annat anges

min:s

0:00 Provningen startas.

8:00 Provkropp B, cement frin Slite med 0,2 kg / m” PP fibrer, borjar spjilka.

9:30 Provkropp A, cement frin Degerhamn med 0,2 kg / m® PP fibrer, bérjar
spjélka.

12:00 Provkropp C, cement frian Degerhamn med 0,4 kg / m’ PP fibrer, borjar
spjdlka.

13:00 Hela ytan pa provkropp A, B och C har spjilkat bort.

19:00 Armeringen delvis frilagd pa provkropp A, B och C.

91:00 Provningen avslutas.

7.6 Observationer efter provningen

Provkropp A, B och C spjilkade under provet. I tabell 4 kan uppmitta spjilkningsdjup ses och
i bilaga 19-26 kan fotografier efter provningen samt da spjilkning uppkommit uppmiitta
spjélkningsprofiler.

Tabell 4 Spjilkning och tryckhallfasthet.

Maximalt Medel 2
Prov Cement frin l;?}i‘fﬁgg 3:,:16]?] sgj'zilknings— spj ilknings- ’lz“léy gl;tglzilfijgl;t

ljup [mm] djup [mm]
A Degerhamn 0,2 64 35 46
B Slite 0,2 92 44 51
C Degerhamn 0,4 58 26 69
D Slite 0,4 0 0 44
E Degerhamn 0,6 0 0 43
F Slite 0,6 0 0 57
G Degerhamn 0,8 0 0 49
H Slite 0,8 0 0 48

SP Sveriges Tekniska Forskningsinstitut
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Dé huvudsyftet med denna provning var att se om det finns ndgon skillnad i
brandspjilkningsbeteendet mellan betong tillverkad med cement fran Degerhamn och cement
fran Slite sa var tanken att provparen A-B, C-D etc. bara skulle skilja sig nir det giéller
cementtillverkningsorten. Men nir man ser tryckhallfasthetsvirdena i hogra kolumnen i figur 4
syns en orimligt stor skillnad mellan prov C och D. D4 tryckhallfastheten dr en kiind
inverkande faktor pa spjialkningsbendgenheten, hogre hallfasthet leder till hogre
spjédlkningsrisk, bestimde sig uppdragsgivaren for att undersoka luftfordelningen i
provkropparna med hjilp av mikroskopi. Uppdragsgivarens rapport kan ses i bilaga 27-28. [
denna framgdr att luftinblandningen varit bristfillig och detta har lett till den stora
tryckhéllfasthetsskillnaden mellan provkropp C och D.

8 Sammanfattning

Provféremaélen beskrivet i punkt 6 har, med de avvikelser som anges pa sidan 1 i denna
rapport, brandprovats i SP's horisontalugn enligt standardbrandkurvan EN 1365-4:1999 under
60 minuter,

Syftet med provningen var att undersdka om det dr ndgon skillnad i
brandspjilkningshinseende mellan betong innehéllande cement (CEM I) fran cementfabriken i
Slite respektive Degerhamn. Resultaten visar att betong gjuten med cement frin Degerhamn
och Slite med en tillsats av 0,2 kg/m’ PP fibrer per kubikmeter spjilkar pa ett likartat sitt. Vid
de genomforda forsoken sag vi ocksa att det inte var nagon skillnad mellan Degerhamn och
Slite di 0,6/m och 0,8 kg/m® PP per kubikmeter tillsattes (ingen av provkropparna spjilkade
vid dessa fibermingder). Vid provningarna av en tillsats av 0,4 kg/m’ PP spjilkade
provkroppen som inneholl cement fran Degerhamn men inte den med cement fran Slite. Detta
beror pa den mycket stora skillnaden i tryckhéllfasthet mellan provkropparna och skall inte ses
som ett tecken pa en skillnad i brandspjilkningshinseende mellan cement fran Degerhamn
jamfort med Slite. Uppdragsgivarens egen undersokning visar att skillnaden i tryckhallfasthet
beror pa stora skillnader i luftporsystemen mellan provkropparna. Vid i 6vrigt lika
forhallanden betedde sig alltsd anliggningscement frin Degerhamn identiskt med
anlidggningscement fran Slite. Ett byte av cement visade sig inte paverka
spjilkningsbenidgenheten pa nigot sitt.

Provningsresultaten avser endast det beskrivna provforemadlets beteende under de betingelser
som radde vid provningen. Vid andra forutsittningar, t ex annat brandforlopp eller
tryckbelastning, kan dirfor konstruktionens beteende avvika fran det redovisade
provningsresultatet.
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Bilagor 1-28

(en sida per bilaga)
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