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Lathund for tillverkning av skumbetong

Inledning

Denna lathund redovisar f6rsok med skumbe-
tong, som tillverkats av BASF-Skumkoncentrat
1 (proteinskum). Vid prov med BASF-Skum 3
(tensid) far man liknande resultat i de flesta for-
soken. Man kan dock konstatera en klart storre
vattensugning och en nagot lagre tryckhallfast-
het.

Foljande har undersokts: Tillverkning av skum,
tillsattning av skum till en fardig forsats i form
av en cementslurry, konsistens, pumpbarhet och
utlaggning, samt egenskaper hos den farska och
hérdade betongen.

Stor vikt har lagts vid foljande:

- Tryckhallfasthet

- Varmeledning

- Vattenupptagning

- Krympning

- Brandsédkerhet

Dessutom har undersdkning gjorts betraffande
paverkan av tillsatsmedel och silikastoft pa skum-
betongens kvalitet.

Med ledning av resultaten, men dven pa grund-
val av en mangd praktiska erfarenheter, har vi
stallt samman denna rapport.

FORSOKSBESKRIVNING

Skumtillverkning

Skummet tillverkades med hjélp av en skumma-
skin for kontinuerlig skumproduktion. Skumma-
skinen suger sjalv skumkoncentrat och vatten i
ett bestamt forhallande.

Skummaskinen regleras sa att den ger ett fardigt
skum som vager 70 - 80 gr/lit. Skummet leds
direkt ner i blandaren.

Skum med denna densitet ar tillrackligt mot-
standskraftigt for att ge mojlighet till skumin-
blandning i ett utgangsbruk (forsats) med minst
40 cm utbredningsmatt.

Betongtillverkning

Natursand i en kornstorlek pa 0/1, std-cement
och vatten blandades i 60 sek i en frifallsblan-
dare, sa att man fick en forsats med ett utbred-
ningsmatt pa minst 40 cm. I blandaren tillsattes
skum i avsedd mangd och en homogen skumbe-
tong tillverkades.

BASF AB
Head office, Sjoflygvagen 44, SE-183 62 Taby, Sweden
Tel: +46-8-756 01 65, Fax: +46-8-756 01 67, www.basf-cc.se

Provtagning

Vid farskbetongdensitet under 1000 kg/m3 gjor-
des kuber pa 20 x 20 x 20 cm, och vid farskden-
sitet Over 1000 kg/m3 gjordes kuber pa 15 x 15
x 15 cm.

Kuberna vibrerades i 10 sek. Efter en dag gjordes
aviormning. Kuberna forvarades sedan vid +20°
C och 65 % relativ luftfuktighet.

For matning av krympning framstalldes prismor
pa 10 x 10x50 cm.

For bestimning av vattenupptagning gjordes
prismor pa4x4x 16 cm.

Alla varden som redovisas dar genomsnitt av tre
matningar.

Med BASF-Skumkoncentrat 1 blev framstallt
skumbetong med torrdensiteter enligt tabell 1 pa
400 kg/m3 till 1800 kg/m3.

VATBETONGEGENSKAPER

Konsistens och stabilitet

Forsatsen justerades sa att konsistensen fick ett
utbredningsmatt pa 40 cm.

Mindre utbredningsmatt kraver stérre skum-
tillsats och blotare forsats medfor lagre stabili-
tet. Nar skummet tillsats, far man en ndarmast
flytande skumbetong med ett utbredningsmatt pa
over 50 cm, som ar mycket latt att hantera.

For att kontrollera skumbetongens stabilitet, blev
nagra provkuber vibrerade pa ett vibratorbord
med 9000 svangningar/min i upp till 2 min. Har
kunde konstateras att varken densiteten okade
eller att nagon skum avgick.

Det dr viktigt att sanden inte innehaller nagra
stora korn. Den ska helst ha en gradering pa 0/1.
Aven silikastoft har en positiv effekt pd skum-
betongens stabilitet. Vid en provgjutning av en

3 m hog skumbetongvigg, som fylldes genom
att skumbetongen sldpptes i fritt fall och darefter
komprimerades i 15 sek med hjélp av en utvan-
dig vibrator konstaterades att, vid en torrdensitet
pa 1080 kg/m3 pa halva vaggen, uppmattes i
overkant ett 5 % ldgre varde och i underkant pa
vdggen uppmattes ett varde som var 5 % hogre.



Transport och gjutning

Fardig skumbetong dr narmast flytande. Den
transporteras lampligast i en roterbil. Vid skum-
betong-produktion med den senaste tekniken
ddr betongen fardigblandas pa arbetsplatsen i en
betongpump transporterar man endast forsats ut
till arbetsplatsen.

Skumbetong laggs ut som vanlig betong. Trycket
pa formen ar dock vasentligt lagre. Vid kompli-
cerade gjutningar med risk for inneslutning av
luft, bor man tdnka pa att skumbetongens lagre
vikt gor det svarare att trdnga ut en luftficka 4n
vid gjutning med vanlig betong. Det ar viktigt att
formarna ar tata.

Pumpning

Skumbetong kan utan problem pumpas med en
vanlig bruks- eller betongpump. Liten dimension
pa pumpledningen liksom langa ledningar kom-
primerar skumbetongen. Dock haller sig i allman-
het komprimeringen inom 100-150 kg/m3. Man
ska pumpa pa “tomgang” el. max “halvfart”.

HARDAD SKUMBETONG

Tryckhallfasthet

Som framgar av tabell 2a dr skumbetongens
tryckhallfasthet framforallt beroende av densite-
ten Man kan forbattra skumbetongens tryckhall-
fasthet vid en bestamd densitet genom f6ljande
mojligheter:

a) Val av cement.

Vid val av cement med hogre héllfasthet dn std-
cement kan man hoja tryckhallfastheten. SH-
cement kan i vissa fall ge en likartad effekt. En
O0kning av cementmangden, genom att ersdtta en
del av sanden med cement, med bibehallande av
densiteten, ger ocksa en hojning av hallfastheten

b) Betydelsen av efterbehandling.
For att konstatera vilken betydelse efter-behand-

lingen har, blev provkropparna efter tillstyv-
nande, tdckta med plastfolie och efter avformning
tdckta med fuktiga kladtrasor i 4 dagar. Darefter
forvarades kuberna fritt. Som jamforelse forva-
rades ocksa kuber i klimatskap. Efter 28 dygn lag
hallfastheten pa kuberna med trasor ca 15 - 20

% Over de prover, som blev forvarade i klimat-
skap vid +20° C och 65 % luftfuktighet. Kraftig
uttorkning (fran luft och/eller underlag) kan helt
forstora en latt skumbetong.

) Betydelsen av tillsatsmedel.
For att sanka vattencementtalet genomfordes

forsok med ett flyttill satsmedel av melamintyp
med 20 % koncentration. De uppnadda resulta-
ten framgar av tabell 2b. Med dessa resultat som
grund kan man saga, att skumbetong med hogre
densiteter kan fa en hallfasthetsokning, speciellt
under de forsta dygnen, vid tillsats av flytmedel
som vattenreducerare.

Den genomsnittliga 6kningen av hallfastheten var
ca 50 %. I de lagre densiteterna (< 900 kg/m3) ar
effekten avsevart mindre.

d) Betydelsen av flygaska och silikastoft.
Tillsats av flygaska eller silikastoft ger en hojning

av tryckhallfastheten. Vid tillverkning av skum-
betong enligt tabell 1 byttes en del av sanden ut
mot 6 % silika (i forhallande till cementvikten).
Vagledande varden for 6kning av tryckhallfasthe-
ten med silikastoft framgar av f6ljande tabell:

Tryckhallfasthet i MPa

Utan | tillsats med 6% | silika
Torrdensitet efter | dygn
kg/m3

1 28 1 28
400 - 0,8 - 24
800 - 2,0 - 32
1400 2 7,5 32 9.9
1600 - 12,0 - 19,0

Vattenupptagning

Vattenupptagning hos skumbetong ar viktig for
vader- och frostbestdandighet. Den har undersokts
bade praktiskt och vid laboratorieforsok. Under-
sokning av en skumbetongvagg med en densi-
tet pa ca 1000 kg/m3 utan ytskydd, som legat
horisontellt ute i det fria, visade saval efter 1 ar
som efter 4 ar ett maximalt vattenintrangnings-
djup pa 10 mm. Viggen uppvisade inga som helst
frostskador, avskalningar eller andra skador.

Tabell 3 och fig. 2 visar resultat betraffande vat-
tensugning, som uppmatts vid laboratorieforsok.
Som provkroppar anvandes skumbetongkuber
med 10 cm sida, som blev forvarade vid +20° C
och 65 % luftfuktighet och darefter torkades vid
105° C i torkskap tills viktstabilitet uppnatts. Dar-
efter sanktes kuberna ner i vatten och kontrolle-
rades vid vissa tidpunkter.

Den stOrsta vattenupptagningen intraffade redan
efter nagra fa timmar. Mellan 3 och 7 dygn kon-
staterades endast en obetydlig 6kning av vatten-
upptagningen. Efter 7 dygn kunde ingen 6kning
alls uppmatas. Totalt uppmattes, i forhallande till
torrdensiteten, en vattensugning pa 23 % i kuber
utan hydrofobe-ring och endast 13,5 % hos ku-
ber med hydro-foberande tillsats.

Resultaten framgar av tab. 3 och fig. 1 Den farska
betongen hade en luftandel pa 50,4 % och efter
28 dygns lagring utgjorde den 57 %. Vattenande-
len gick saledes tillbaka fran 20 % till 14 %. Efter
behandling i torkskap vid 105° C utgjorde vatte-
nandelen bara 5,3 % av den samlade volymen pa
53 lit bundet vatten.



Det motsvarar ca 15 % av cementvikten och ty-
der pa, att hydratiseringen inte var avslutad. Efter
forvaring under vatten utgjorde luftandelen i den
obehandlade betongen fortfarande 44,5 % och i
den hydrofoberade betongen 53,3 %, det vill sdga
luftporandelen i hydrofoberad betong var hogre
dn i den farska betongen.

Brandsdkerhet

Skumbetong kan i forhallande till sin struktur, sitt
isoleringsvarde och brandsakerhet anvandas titl
brandklass A30 till A180 enligt DIN 4102. Prak-
tiska forsok med vaggar gjutna av skumbetong
med en vatdensitet pa 1000 kg/m3 resp. 600 kg/
m3 visar, att skumbetong dr dverldgsen i forhal-
lande till normalbetong ur brandsakerhetssyn-
punkt, vilket far tillskrivas skumbetongens battre
isoleringsférmaga. Se i Ovrigt fig. 2.

Varmekonduktivitet

I tab. 4 och fig. 3 visas virmekonduktivitetstal for
skumbetong med olika densiteter. Som jamforelse
kan ndmnas att motsvarande varmekonduktivi-
tetstal for nagra vanliga isoleringsmaterial enligt
Svenska Boverkets rapport om varmeisolering ar:

Styrencellplast 0,055 W/m°C
Mineralull, 16sfyllnad 0,060
Lattklinkerkulor 0,170
Lattbetong, murverk 0,300

Vanlig betong 1,7
Ljudisolering

Stegljudisolering och vanlig ljudisolering ar ut-
markt pa grund av den stora mangden luftporer i
skumbetong.

Krympning

I tab. 5 visas resultat efter krympmatning pa
provkroppar som lagrats i upp till 1 ari +20°C
och 65% relativ luftfuktighet. Vardena har
jamforts med vanlig betong. Vid farskdensiteten
1000 kg/m3 kan man som en tumregel rdkna
med en krympning pa ca 1% . Vid hogre densitet
ar krympningen mindre och vid lagre densitet
storre. Till utfyllningar och isolering ar krymp-
ningen normalt forsumbar. Vid skumbetong som
konstruktionsbetong bor man rdkna med krymp-
ningen.

SAMMANFATTNING

Skumbetong kan tillverkas i de flesta betongblan-
dare som finns pa marknaden. Den kan ocksa
transporteras utan problem med roterbil och lag-
gas ut pa byggplatsen med vanliga maskiner och
redskap. Skumbetongen kan dven pumpas eller
laggas ut med betongranna.

Det behovs en skummaskin och ett effektivt
skumkoncentrat, som ger ett bra skum med sma,
hallfasta blasor for att fa en stabil och barkraftig
skumbetong Den senaste utvecklingen dr konti-
nuerlig skumbetongtillverkning pa arbetsplatsen
direkt i en betongpump

Pa grund av betongens hoga luftandel far man ett
latt byggmaterial med utmarkta varmeisolerande
och ljudisolerande egenskaper samt ett brand-
hérdigt material, som kan anvédndas i bade hus
och mark. Tryckhallfastheten kan 6kas genom
cementval, hogre cementmangd, noggrann efter-
behandling, vattenreduktion med hjadlp av flyttill-
satsmedel samt tillsats av silikastoft eller fiygaska.
Trots skumbetongens normalt laga tryckhallfast-
het ar den i allmédnhet gabar dagen efter gjutning
dven vid laga densiteter.

Vattensugning kan minskas genom tillsdttning av
hydrofoberingsmedel.

Det dr viktigt att skydda skumbetong mot stark
uttorkning bade fran luft och underlag. Skumbe-
tong dr enkel att fordela vid gjutning. Den farska
betongen kan pumpas, den ar lattflytande och ska
inte vibreras. Dessutom har den lag vikt, vilket ar
betydelsefullt inte minst ur arbetsmiljosynpunkt-
Skumbetong ar stabilt och har hog barighet
jamfort med andra jamforbara material. Skumbe-
tong har utmarkta frostegenskaper. Skumbetong
i densiteter under 1000 kg/m3 ar latt att grava

i efter hardning och éar ett rent och miljovanligt
naturmaterial.




Tabell 1 a: Blandningsrecept till skum betong med olika volymvikter.

Fiirsk- FORSATS Skummiingd Mingd
densitet Torrdensitet Cement std  Finsand, torr Vatten (ca 75 gr/lit) skumkonc
kg/m3 kg/m3 kg/m3 kg/m3 max kg/m3 __ lit/m3 kg/m3
490 400 310 30 95 790 ca2,0
570 500 330 70 113 760 cal9
680 600 330 170 122 710 calg8
790 700 330 275 128 670 cal7
880 800 330 370 133 620 calb
990 900 330 470 142 580 cal>5
1080 1000 350 540 143 540 cald
1180 1100 350 645 145 500 ca~1,3
1280 1200 350 745 150 460 cal?2
1390 1300 350 850 155 410 cal,l
1480 1400 370 915 160 380 cal,0
1580 1500 370 1015 165 340 ca 0,85
1680 1600 370 1115 169 300 ca 0,75
1790 1700 370 1215 180 250 ca 0,6
1890 1800 370 1315 189 200 ca 0,45

Tabell 1 b: Volymfordelning i % hos skumbetong med varierande densitet.

Torrdensitet Cement % Bundet vatten % Finsand % Luft %
400 10 9 1 79
500 11 11 2 76
600 11 12 6 71
700 11 13 10 67
800 11 13 14 62
900 11 14 17 58
1000 11 14 20 54
1100 11 15 24 50
1200 11 15 28 46
1300 11 16 32 41
1400 12 16 34 38
1500 12 17 37 34
1600 12 17 41 30
1700 12 18 45 25
1800 12 19 49 20



Tabell 2 a: Tryckhallfasthet hos skumbetong med BKN-Skumkoncentrat 1 (medelviirden).

Firskdensitet Torrdensitet Cementinnehall  Hallfasthet MPa  Hallfasthet MPa
kg/m3 kg/m3 kg/m3 7 dygn 28 dygn
490 400 310 0,6 0,8

570 500 330 0,8 1,0

680 600 330 1,1 1,4

790 700 330 1,3 1,7

880 800 330 1,5 2,0

990 900 330 2,1 3,0
1080 1000 350 2,3 3,2
1180 1100 350 3,8 5,0
1280 1200 350 4,5 6,4
1390 1300 350 5,8 7,2
1490 1400 370 6,9 9,1
1580 1500 370 8,6 11,4
1680 1600 370 10,9 13,9
1790 1700 370 13,4 17,8
1890 1800 370 17,6 23,0

Vid tensidskum bor man normalt rikna med ldgre tryckhallfasthet.

Tabell 2 b: Tryckhallfasthet hos skumbetong med respektive utan tillsats av flyttillsats-
medel.

Férskdensitet Flyttillsats % vct fore Hallfasthet ~ Hallfasthet  Hallfasthet
kg/m3 av cementvikt skumtillsats MPa, 1 dygn MPa, 7 dygn MPa, 28 dygn
1380 0 0,56 1,8 5,1 6,6

1380 3 0,44 3,8 8,1 10,3

1590 0 0,50 1,8 5.9 9,2

1580 1,5 0,44 3,0 10,3 12,2

1600 3 0,42 3,4 11,1 13,8

Tabell 3: Vattenupptagning hos skumbetong med BKN-Skumkoncentrat 1.

Recept: Cement: 354kg/m3SH. Skum: Ca 1 kg BKN-Skumkoncentrat 1.
Sand 0/1 (kvarts): 483kg/m!. Hydrofobering: 0,8% av cementvikt.
Blandningsvatten: 151kg/m3.  Tryckhallfasthet; 4.8 MPa (28 dygn).

Densitet ke/m3 Vikt efter vattenlagring under vatten kg/m3

farsk torr 1 tim 2 tim 4 tim 8tim 1dyen 3dyen 7dven
Utan hydrofobering.

1040 891 985 1009 1037 056 1074 1084 1099
Med hydrofobering.

1050 889 932 939 948 957 973 992 1010

Skumbetong av tensidskum absorberar betydligt mer vatten.



