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Vedr.: Vinterstgbning og styrkeudvikling i terreendaek
Til: EXPAN

Betons styrkeudvikling ved lave temperaturer
| vintermanederne med lave temperaturer udvikles betonens styrke meget langsommere
end resten af aret. Temperaturens indflydelse pa haerdehastigheden ses i figur 1.
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Figur 1. Temperaturens indflydelse pa haerdehastighed og varighed.

Ved 5 °C varer det f.eks. 3% gange sa lang tid at opna en given styrke som ved 20 °C.
Der er i praksis kun to mader at fremme styrkeudviklingen pa under vinterforhold.

1. Der kan anvendes varm beton og isolering af konstruktionen.

2. Der kan anvendes en steerkere beton.

Kloridfrie acceleratorer har i praksis kun lidt indflydelse pa styrkeudviklingen. De anvendes
primeert som afbindingsfremmende med henblik pa hurtigere glitning.
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Varm beton

Hvis man anvender varm beton, er det vigtigt, at konstruktionen hurtigt (indenfor nogle fa
timer) afdeekkes med isolering, sa betontemperaturen ikke falder.

Der er iseer for slanke konstruktioner (tykkelser op til 20-25 cm) stor risiko for at betontem-
peraturen nar at falde, inden cementens haerdning kommer i gang.

Nar der stabes i en kold form med kold armering vil den reelle udstgbningstemperatur bli-
ve noget lavere end betontemperaturen ved levering. Dette problem er ogsa starst for
slanke konstruktioner.

Ved anvendelse af varm beton til gulve vil fordampningen fra overfladen gges, og det vil
yderligere medfgre en afkgling af betonen. Herudover kan det give anledning til dannelse
af "skind" pa overfladen, hvilket kan give problemer med glitningen.

Steerkere beton
At haeve styrkeklassen er den sikreste lgsning, da det som naevnt, kan veere vanskeligt at
kontrollere temperaturen - isaer for tynde tveersnit.

Med hensyn til tidlig styrkeudvikling, far man mere ud af at haeve styrkeklassen, end man
maske umiddelbart skulle tro.

Hvis man f.eks. gger styrken fra styrkeklasse 12 til 25 MPa gges 1 dggn styrken fra 3,0 til
7,5 MPa, altsa vaesentlig mere end en fordobling. Det skyldes, at det relative styrkeudvik-
lingsforlgb bliver stejlere, nar styrken gges.

Herudover vil det hgjere cementindhold i den steerke beton bidrage til at heeve temperatu-
ren i betonen, og dermed fremme styrkeudviklingen yderligere.

Hvis der er tale om tynde uisolerede konstruktioner, er sidstnaevnte effekt dog af mindre
betydning.

Frostskader i byggeperioden
Beton kan ikke tale frost i de farste dggn efter udstgbningen, sa derfor bar man altid etab-
lere en afdaekning med vintermatter, skummatter el. lign., hvis der er risiko for frostgrader.

En steerk beton kan tale frost hurtigere end en svag beton. F.eks. kan en beton i styrke-
klasse 12 tale frost efter ca. 5 haerdedagn, hvorimod en beton i styrkeklasse 30 kan tale
frost allerede efter ca. 1 haerdedggn. Hvis betonens temperatur f.eks. er 5 °C, skal disse
tider ganges med en faktor 3,5 (jf. figur 1). Det betyder saledes, at det varer godt 2% uge
for styrkeklasse 12 hhv. ¥z uge for styrkeklasse 30 inden betonen er frostsikker.

Der kan ogsa forekomme frostskader i byggeperioden pga. porgse og frostfarlige sten i til-
slaget. | tilfeelde hvor f.eks. et betongulv skal std som feerdig glittet overflade, kan det vaere
en god ide at anvende en bedre sten (svarende til moderat eller aggressiv miljgklasse),
end der er behov for i det feerdige byggeri, som maske er i passiv miljgklasse.
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Eksempler

| figur 2 - 9 er der vist en raekke eksempler pa forventet styrkeudvikling i betongulve for 6
forskellige betontyper, deekkende styrkeklasserne 12 - 35 MPa.

| skema 1 er vist en oversigt over forudseetningerne.

Figur 2 3 4 5 6 7 8 9
Udstgbningstemperatur °C 8 8 8 8 12 12 12 12
Lufttemperatur °C 0 0 0 0 10 10 10 10
Temperatur af underlag °C 2 2 2 2 5 5 5 5
Afdeekning med vintermatter Nej Ja | Nej Ja | Nej Ja | Nej Ja
Isolerende underlag Nej | Nej Ja Ja | Nej | Negj Ja Ja

Skema 1. Forudseetninger for figurerne 2 - 9.

Figur 2 - 5 viser forholdene ved temperaturer naer frysepunktet, medens figur 6 - 9 om-
handler mere moderate temperaturer.

Herudover omfatter forudsaetningerne om der stgbes mod et isolerende underlag (polysty-
ren / flamingo) eller ej samt om der afdaekkes med 50 mm vintermatter eller g;.

Afdeekning medfarer hgjere temperaturer og derfor hurtigere styrkeudvikling, men kombi-
nationen af et isolerende underlag og afdaekning (jf. f.eks. figur 5) seetter naturligvis ekstra
gang i styrkeudviklingen. Et isolerende underlag uden afdaekning har stort set ingen ind-
virkning pa temperaturniveauet styrkeudviklingen (sammenlign f.eks. figur 2 og 4).

Hvis temperaturen ligger neer frysepunktet, bar der altid afdeekkes for at sikre mod frost-
skader.

Hvis temperaturen ligger pa 8-10 °C eller mere, og der ikke er risiko for nattefrost, er det
ikke ngdvendigt med en isolerende afdaekning, men man bgr altid sikre sig mod tidlig ud-
tarring af betonen.

Et alternativ til vintermatter kan f.eks. veere 10 mm skummatter. Deres isoleringsevne sva-
rer til ca. ¥4 af en 50 mm vintermatte, og vil under de fleste forhold veere tilstreekkelig sik-
ring mod tidlig frysning.
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Figur 2. Forventet styrkeudvikling i 10 cm tykt betongulv stgbt mod uisoleret underlag
uden afdaekning. Lufttemperatur 0 °C.
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Figur 3. Forventet styrkeudvikling i 10 cm tykt betongulv stgbt mod uisoleret underlag
og afdeekket med 50 mm vintermatter. Lufttemperatur 0 °C.
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Figur 4. Forventet styrkeudvikling i 10 cm tykt betongulv stgbt mod isolerende underlag
uden afdaekning. Lufttemperatur 0 °C.
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Figur 5. Forventet styrkeudvikling i 10 cm tykt betongulv stgbt mod isolerende underlag
og afdeekket med 50 mm vintermatter. Lufttemperatur 0 °C.
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Figur 6. Forventet styrkeudvikling i 10 cm tykt betongulv stgbt mod uisoleret underlag
uden afdeekning. Lufttemperatur 10 °C.
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Figur 7. Forventet styrkeudvikling i 10 cm tykt betongulv stgbt mod uisoleret underlag
og afdeekket med 50 mm vintermatter. Lufttemperatur 10 °C.
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Figur 8. Forventet styrkeudvikling i 10 cm tykt betongulv stgbt mod isolerende underlag
uden afdeekning. Lufttemperatur 10 °C.
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Figur 9. Forventet styrkeudvikling i 10 cm tykt betongulv stgbt mod isolerende underlag
og afdeekket med 50 mm vintermatter. Lufttemperatur 10 °C.
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