Forsendelse 1, 2014

VEDLEGG 1

PROVNINGSRAPPORT

Oppdragsgiver: Dalen Fabrikker

Preven merket: Anlegg FA sement til Forsgksement, uttatt 05.11.14.

Prgve kode: TF9-14 \ Ref:

KJEMISK ANALYSE EN 196-2 FYSIKALSK PRGVNING EN 196

Glgdetap 1,19 % FINHET

Fri kalk 1,45 % Partikkelanalyse ~ +90my 0,1 %

Flyveaske 16,8 % " +64my 29 %

Svovel trioksyd (SO3) 2,72 % "o -24my 68,0 %

Silika (SiOy) 26,86 % " -30 my 76,4 %

Aluminiumoksyd  (Al,O5) 7,72 % Spesifikk overflate; Blaine 371|m“/kg

Jernoksyd (Fey03) 4,52 %

Kalsiumoksyd (Ca0) 53,45 %

Magnesiumoksyd (MgO) 1,66 % NORMAL KONSISTENS

Fosfor pentoksyd (P205) 0,177 % Vannbehov 27,3 %

Kaliumoksyd (K50) 0,70 %

Natriumoksyd (Na,0) 0,41 % VOLUMBESTANDIGHET

Alkali 0,87 % Le Chatelier 0,0 mm
BINDETIDER
Sterkning begynt 136 min.
TRYKKFASTHET
1 dagn 14,5 MPa
2 degn 23,3 MPa
7 dggn 37,1 MPa
28 dggn 53,2 MPa
Falskbinding INGEN

kcs.

Norcem A.S Brevik, Sement- og betonglaboratoriet,

Laboratoriesjef

9. februar 2014
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Forsendelse 2, 2015

PROVNINGSRAPPORT

Oppdragsgiver: Dalen Fabrikker
Praven merket: Anlegg FA sement til forsgksement, uttatt 23.01.14, Big Bag 1
Prgve kode: TF1-14 | Ref:
KJEMISK ANALYSE EN 196-2 FYSIKALSK PRVNING EN 196
Glgdetap 1.17 % FINHET
Fri kalk 1.04 % Partikkelanalyse ~ +90my 0 %
Kalkmel - % "o +64my 1%
Flyveaske 16.60 % "o -24my 77.4 %
Klor total 0.03 % "o -30 my 85.2 %
Krom vannlgselig (Cr6+) 0.00 % Spesifikk overflate; Blaine 387 m2/kg
Uopplgselig rest -% Spesifikk vekt - g/lcms
Farge - %
Svovel trioksyd (SO,) 2.64 % NORMAL KONSISTENS
Silika (Si0y) 26.60 % Vannbehov 27.9 %
Aluminiumoksyd  (Al,Os) 7.76 %
Jernoksyd (Fe,0,) 4.52 % VOLUMBESTANDIGHET
Kalsiumoksyd (CaO) 53.62 % Le Chatelier 0.5 mm
Magnesiumoksyd (MgO) 1.76 %
Fosfor pentoksyd (P205) 0.16 % BINDETIDER
Kaliumoksyd (K,0) 0.72 % Starkning begynt 175 min.
Natriumoksyd (Na,0) 0.42 %
Alkali 0.89 %
TRYKKFASTHET
1 dagn 16.5 MPa
2 dggn 27.0 MPa
7 dggn 41.4 MPa
28 daggn 58.3 MPa
Falskbinding INGEN
Norcem A.S Brevik, Sement- og betonglaboratoriet, 25. februar 2014
hq.

Laboratoriesjef
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NORCEM

- ]
AEIDELBERGCEMENT Group

PROVNINGSRAPPORT

Oppdragsgiver: MB

Praven merket:  Standard FA Norcem AS Brevik. CEM Il /A-V 42.5 R

Prgve kode: AZ10-14 | Ref: 48/14

KJEMISK ANALYSE EN 196-2 FYSIKALSK PRGVNING EN 196

Gledetap 2.48 % FINHET

Flyveaske 18.70 % Spesifikk overflate; Blaine 494|m’/kg

Svovel trioksyd (SO3) 336 % Spesifikk vekt 3.05 g/cmy

Silika (Si0,) 26.02 %

Aluminiumoksyd  (Al,O3) 8.04 %

Jernoksyd (Fe,03) 3.98 %

Kalsiumoksyd (Ca0) 51.74 %

Magnesiumoksyd (MgO) 2.23 %

Fosfor pentoksyd (P205) 0.22 % NORMAL KONSISTENS

Kaliumoksyd (K;0) 112 % Vannbehov 30.0 %

Natriumoksyd (Na,0) 0.49 %

Alkali 1.22 % VOLUMBESTANDIGHET
Le Chatelier 0.0 mm
BINDETIDER
Starkning begynt 127 min.
TRYKKFASTHET
1 degn 24.2 MPa
2 dagn ~ 33.5 MPa
7 dagn _43.0 MPa
28 dagn 56.7 MPa

Norcem A.S Brevik, Sement- 29. januar 2015
kes. M

NORCEM A.S

Address: Phone: +47 35 57 20 00 Ent.no: Head Office:

Setreveien 2 Telefax: +47 35 57 04 00 NO 934 949 145 VAT Lilleakerveien 2b

P.O.Box 38 Bank account: P.O.Box 143 Lilleaker

N-3991 Brevik 6003 06 12488 0216 Oslo 50
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HOLDING

YDEEVNEDEKLARATION
Nr. 02/ Juli 2013

1. Byggevaretype:
Portlandcement EN 197-1

2. Byggevareidentifikation:

RAPID® cement / RAPID® AALBORG CEMENT®
Portlandcement CEM 1 52,5 N (LA)

3. Byggevarens tilsigtede anvendelse(r):

Anvendes til fremstilling af beton, martel mv.

4. Fabrikantens navn og adresse:

Aalborg Portland A/S, Rerdalsvej 44, 9100 Aalborg

5. Navn og adresse pa den bemyndigede reprazsentant:

Ikke relevant

6. Systemerne for vurdering og kontrol af konstansen af byggevarens ydeevne (AVCP):

System 1+

7. Notificeret Organ’s opgave:

Notificeret produktcertificeringsorgan Bureau Veritas Certification,
Identifikationsnummer 0615 - har udfart

bestemmelse af produkttyperne pa grundlag af prevning, preveudtagning og den indledende inspektion
af fabriksanlzeggets produktionskontrol, den Izbende overvagning, overensstemmelse og evaluering af
fabrikkens produktionskontrol, og har udstedt overensstemmelsescertifikat/ydeevneerklzering.

Senest opdateret: 2013-06-30




8. Deklareret ydeevne

(&

< aalbo rg po rt la f

Alle egenskaber for Portlandcement CEM | 52,5 N (LA) iht. standarden er opfyldt.

Egenskaber Deklarerede vaerdier Krav i DS/EN 197-1
1-degnsstyrke 19 - 25 MPa Ingen
2-dognsstyrke 30 - 38 MPa z 20 MPa
7-degnsstyrke 47 - 55 MPa Ingen
28-dagnsstyrke 63-71 MPa = 52,5 MPa
Begyndende afbinding 110 - 170 min 2 45 min

Sulfat som SO; 29-35% < 40%

Chlorid <0,04 % < 0,10 %

CsA <8% Ingen

Vandopleseligt chromat <2 mg/kg

< 2 mg/kg (Kravi EU Direltiv 2003/53/EC)

Absolut densitet 3090 - 3190 kg/m? Ingen

For hver egenskab er angivet et variationsomrade, som er fastlagt saledes, at sandsynligheden for,
at en vazrdi falder udenfor, er mindre end 5 %.

9. Ydeevnen for den byggevare, der er anfart i punkt 1 og 2, er i overensstemmelse med den deklarere-

de ydeevne i punkt 8.

Denne ydeevnedeklaration udstedes pa eneansvar af den fabrikant, der er anfert | punkt 4.

Aalborg, den 30. juni 2013

Underskrevet for og pa vegne af producenten af:

Birgit Jensen, Kvalitets- og Arbejdsmiljchef, Aalborg Portland A/S

Vaesentlig egenskab iht. Deklareret vaerdi Krav
DS/INF 135
Alkaliindhold <06% <086%

Senest opdateret: 2013-06-30




Tekniske data

Egenskaper

Tilsetning

Lavvarmesement kan brukes med
tilsetningsstoffer, luftinnf@ringsmidler,
silika, flygeaske og slagg.
Preveblandinger begr alltid foretas for
a sikre riktig dosering.

Forsiktighetsregler ved bruk

av sement

Tert sementpulver har ingen skadelig
effekt pa terr hud. Fuktig sement
virker aggressiv pa hud, og pa
slimhinner i gyne, nese og svelg.

o  Bruk derfor hansker, stevmaske
og vernebriller hvor det er fare for
sprut.

« Sement pa hud vaskes bort med
sape og rikelig rent vann. Serg for
grundig vask etter arbeidstidens
slutt. Hvis det oppstar hud
irritasjon, kontakt lege.

Har man fatt sement i gynene:

o  Skyll snarest med rikelig med
vann.

o lkke gni.

« Kontakt lege.

Har man fatt sement i nese, svelg

eller mage.

o  Drikk rikelige mengder med rent
vann,

« Kontakt lege.

q

0840

CEMEX WestZement GmbH
Kaiser-Wilhelm-Strasse-100
D-47166 Duisburg
Werk Duisburg-Schwelgern

0840-CPR-4440-340200-04
EN 197-1
CEM III/B 42,5 N-SR/LH/NA

CEMEX AS
Tel +473102101

WWw.cemes.no

LAVVARMESEMENT

42,5 N-SR/LH/NA

Tilfredsstiller kravene ihht. EN 197-1: CEM III/B 42,5 N-SR/LH/NA
Produktet er sertifisert (CE-merket) ihht. EN 197-1 av VDZ, Tyskland.

Typiske data:

Kjemiske egenskaper vekt %
Kalk (Ca0) 48
Silisium oksyd (SiO») 31
Aluminium oksyd (Al203) 10
Jern (Fe203) 0,9
Magnesium oksyd (MgO) 3,8
Sulfat (SO3) 2,2
Kalium oksyd (K20) 0,64
Natrium oksyd (Na20) 0,23
Alkali ekv. (NazOekv) 0,66
Glgdetap 1,2
Ulgselig rest 0,2
Vannnlgslig klorid (CI) <0,08
Vannnlgslig krom cre <2 mg/kg
Fysiske data
Finhet (blaine) 470 m*/kg
Densitet 2,95 g/cm®
Bulkdensitet 1,1 glem®
Andel slagg Ca 75%
Bindetid 250 min
Ekspansjon <1,0 mm
Trykkfasthet 1d 4,8 MPa
2d 12 MPa
7d 34 MPa
28d 53 MPa

CEME>R

Groenland 70
N-3045 DRAMMEN

53




Tekniske data

Egenskaper

Tilsetning

CEMEX CEM III/A kan brukes med
tilsetningsstoffer, luftinnfaringsmidler,
silika, flygeaske og slagg.
Preveblandinger ber alltid foretas for
a sikre riktig dosering.

Forsiktighetsregler ved bruk
av sement
Tart sementpulver har ingen skadelig
effekt pa terr hud. Fuktig sement
LJVirker aggressiv pa hud, og pa
i~ slimhinner i @yne, nese og svelg.

« Bruk derfor hansker, stevmaske
og vernebriller hvor det er fare for
sprut.

» Sement pa hud vaskes bort med
sape og rikelig rent vann. Serg for
grundig vask etter arbeidstidens
slutt. Hvis det oppstar hud
irritasjon, kontakt lege.

Har man fatt sement i gynene:

»  Skyll snarest med rikelig med
vann.

o lkke gni.

» Kontakt lege.

Har man fatt sement i nese, svelg

eller mage.

»  Drikk rikelige mengder med rent
vann.

« Kontakt lege.

C€

0840

CEMEX WestZement GmbH
Kaiser-Wilhelm-Strasse-100
D-47166 Duisburg
Werk Duisburg-Schwelgern

0840-CPR-4440-340100-10
EN 197-1
CEM III/A 42,5 N-NA

CEMEX AS
Tel +473102101

WWAV.CEMEN.NO

CEMEX CEM III/A

42,5 N-NA

Tilfredsstiller kravene ihht, EN 197-1: CEM III/A 42,5 N-NA
Produktet er sertifisert (CE-merket) inht. EN 197-1 av VDZ, Tyskland.

Typiske data:

Kjemiske egenskaper vekt %
Kalk (Ca0) 52
Silisium oksyd (SiO») 28
Aluminium oksyd (Al,O3) 8,9
Jern (Fe203) 1,2
Magnesium oksyd (MgO) 3,1
Sulfat (SO3) 3,22
Kalium oksyd (K20) 0,70
Natrium oksyd (Na;0) 0,23
Alkali ekv. (NazOekv) 0,70
Glgdetap 1,0
Ulgselig rest 0,2
Vannnlgslig klorid (CIH) <0,08
Vannnlgslig krom crv <2 mg/kg
Fysiske data
Finhet (blaine) 450 m“/kg
Densitet 3,00 g/cm®
Bulkdensitet 1,1 g/lcm’
Andel slagg Ca49%
Bindetid 200 min
Ekspansjon <1,0 mm
Trykkfasthet 1d 9,8 MPa
2d 20 MPa
7d 39 MPa
28d 59 MPa

CEME><

Gronland 70A
N-3045 DRAMMEN
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NORCEM

HEIDELBERGCEMENT Group Forsendelse 1, 2014

PROVNINGSRAPPORT

Oppdragsgiver: Knut Kjellsen
Praven merket: Flyveaske tatt ut fra silo 04.09.14

Prove kode:  LN6-14 ; Ref: 79-14

KJEMISK ANALYSE EN 196-2

Glgdetap 241 %
Karbon 1.91 %
Svovel trioksyd (803) 0.42 %
Silika (Si0y) 53.27 %
Aluminiumoksyd (AlLO3) 2261 %
Jernoksyd (Fe,05) 6.80 %
Kalsiumoksyd (Ca0) 572 %
Magnesiumoksyd (MgO) 2.53 %
Fosfor pentoksyd (P205) 0.576 %
Kaliumoksyd (K,0) 1.73 %
Natriumoksyd (Na,0) 0.91 %
Alkali 2.05 %
Partikkelanalyse +90my 1.4 %
"o +64my 19.4 %
"o -24my 541 %
"o -30 my 59.9 %
Spesifikk overflate;  Blane ~ 335/m%kg
Spesifikk vekt 2.38 glems
Litervekt Igs 1.05 g/ml
Litervekt stampet 1.11 g/ml

Norcem A.S Brevik, Sement- og beton laboratoriet,  26. september 2014
kes. dczy ~ -
\
' Laboratoriesje
NORCEM A.S
Address.: Phone: +47 35 57 20 00 Ent.no: Head Office:
Setreveien 2 Telefax: +47 35 57 04 00 NO 934 949 145 VAT Lilleakerveien 2b
P.O.Box 38 Bank account: P.O.Box 143 Lilleaker

N-3991 Brevik 6003 06 12488 0216 Oslo 55



NORCEM

. ]
HEIDELBERGCEMENT Group

Forsendelse 2, 2015

PROVNINGSRAPPORT

Oppdragsgiver: SKB
Pregven merket: Flyveaske fra Brevik
Prove kode: LN-2015-0004 | Ref: 106-14
KJEMISK ANALYSE EN 196-2
Glgdetap 2.26 %
Karbon 1.98 %
Svovel trioksyd (SO3) ‘ 0.63 %
Silika (Si0y) 52.49 %
Aluminiumoksyd (Al,03) 24.44 %
Jernoksyd (Fe,03) 7.64 %
Kalsiumoksyd (Ca0) 4.97 %
Magnesiumoksyd (MgO) 1.66 %
Fosfor pentoksyd (P205) 093 %
Kaliumoksyd (K;0) - 1.43 %
Natriumoksyd (Na,0) 0.62 %
Alkali 1.56 %
Partikkelanalyse +90my 2.3 %
" " +64my 6£ %
" -24my 65.9 %
"o -30 my 728 %
Blaine 301 mPkg
Sp.vekt 2.33 glcm®
Norcem A.S Brevik, Sement- og betonglaporatoriet,. 5. februar2015
kes. AN :
b ek B
S&ﬂ/ Laboratoriesjef-” -
NORCEM A.S
Address: Phone: +47 35 57 20 00 Ent.no: Head Office:
Setreveien 2 Telefax: +47 35 57 04 00 NO 934 949 145 VAT Lilleakerveien 2b
P.O.Box 38 Bank account: P.O.Box 143 Lilleaker

N-3991 Brevik

6003 06 12488 0216O0slo g



Side =1

1111

NorStone Ardal, 4137 Ardal, Norge

14

Ytelses;rklaaring nr /

NS-EN 12620:2002+A1:2008+NA:2009

Tilslag for betong

Entydig identifikasjonskode

101718-115 001 Natur/knust 0/8mm (B) Gneis-Granitt
~ Standarder Verdier Kategorier

Kornsterrelse 0/8

NS EN 933-1 Gradering Gg90
Toleransekategori -
Kornform

NS EN 933-3 Flisighetsindeks = Flyg

NS EN 1097-6 Korndensitet 2,68 Mg/m? 2,66 Mg/m® - 2,70 Mg/m?

NS EN 1097-6 Vannabsorbsjon 0,3% WAZ41

NS-EN12620 F.2.3 Motstand mot frysing og tining 0,3 -
Renhet

NS EN 933-1 Finstoffinnhold 304 fis

NS EN 933-7 Skjellinnhold SCik

NS EN €33-5 Prosentandel knuste korn Giiz
Sammensetning / innhold

NS EN 1744-1§ 7 Klorider 0,000 Cly 2

NS EN 1744-1§ 11 Totalt innhold av svovel 0,00 Sy

NS EN 1744-1§ 12 Syrelgselige sulfater 0,02 ASg 2

NSEN Tt |, Bosandiersom e g

NB 21 Alkalireaktivitet (sammeligningsverdi) 0,9%

Sand med knuste korn fra lsssmasseforekomst.
Hovedsakelig sammensatt av kubisk
NS EN 932-3 Petrografisk beskrivelse rundede/skarpkantede korn av granitt,gneis feltspatiske

bergarter og mgrke bergarter.Last
belegg pa kornoverflater, enkelte forvitrede korn og
enkelte meget svake korn.

57



NORSTONE

58

HEIDELBERGCEMENT Group
Side -2-
Material Vare nr Dato Avdeling i
0/8 101718-115 07.01.2014 NorStone Ardal
| Gjennomgang(%)
|oos3o125 025 [ 05 | 1 | 2 | 4 [668 | 8 [112] 16 [224 [215] 45 [ 86 [ 83 | @0
Typisk gradering ) 30 | 7.0 | 160 | 280 | 460 | 640 | 800 | 900 [ 930 | 100,0 | \ | B [
Min. 20 [ 50 | 140 | 410 | 590 97,0 | 100,0 [ \ [ T
Max. 50 | 80 | 180 510 690 1000 | [ 1
Grels-Granit/Naturlig Gradert 0/8 115 (101718-115)
100 +
|
. /| P | :
21 - i 1 | |
2 a3, |
73 - =t B —
& e
#) / A \
N il
° ) / i |
0 |
|
| | |
= | | | | L]
0083 012 025 05 1 2 4 56 B na2 18 224 ns 45 5683 o
[ -
07.01.2014 — . ﬂvl
Dato ;’{Pf&f’_}m & f&dﬂ.{




Ytelseserklaring
[ henhold til forordning (EU) nr. 305/2011 (byggevarer), vedlegg T

Side -3-
Ytelseserklzering nr: 101718-115 001
Natur/knust 0/8mm (B) Gneis-Granitt  Vare nr: 101718-115 na RS I UnE
S ST e S e Sl e ks =0 |
Bruksomrader for byggevaren(e): Tilslag for betong HElDELBERGCEMENTGFOUP
Det eller de systemer for vurdering og kentroll av
byggevarens konstante ytelse System 2+ NarStone Ardal
Dersom ytelseserklasringen gjelder en byggevare som
omfattes av en harmonisert Standard NS-EN 12620:2002+A1:2008+NA;2009 | N\orStone Ardal, 4137 Ardal, Norge
Sertifiseringsorganet: Kontrollradet-1111 www.norstone.no
har utstedt sertifikat for produksjonskontrollen i samsvar :
e System 2+ TIf:0047-51754200
basert pa farste-gangsrevisjon av produksjons-anlegget Fax:0047-51754201
og produksjonskontrollen: 1111-CPD-0007
Harmonisert Standarder Vesentlige egenskaper Ytelse
M . Verdier Kategorier
spesifikasjon
Kornsterrelse o8
NS EN 933-1 Gradering Gpyg90
Toleransekategori -
Kornform
NS EN 833-3 Flisighetsindeks - Flygr
NS EN 933-4 Shape indeks - Slnr
- NS EN 1097-6 Korndensitet 2,68 Mg/m? 2,66 Mg/m? - 270 Mg/m?
S NS EN 1097-6 §8 |Vannabsorbsjon 0,3% WA241
N
§ NS-EN12620 F.2.3| Motstand mot frysing og tining 03 -
;5 Renhet
§ NS EN 833-1 Finstoffinnhold 3% fio0
i NS EN 933-7 Skjellinnhold SCik
é Motstand mot knusing
g NS EN 1097-2 §5 Los Angeles-praving NPD
S NS EN 1097-2 §6 Slagpreving NPD
[{=]
N Motstand mot polering/slitasje
E NS EN 1097-8 Poleringsverdi NPD
g NS EN 1097-1 Motstand mot slitasje for grovt tilslag NPD
NS EN 1097-8 Motstand mot piggdekkslitasje NPD
Sammensetning / innhold
NS EN 1744-1§ 7 Klorider 0,000 Clo.oz
NS EN 1744-1§ Totalt innhold av svovel 0,00 Sy
11
NS EN 1744-1§ Syrelgselige sulfater 0,02 ASq o
12
NS EN 1744-1§ 15| Bestanddeler som endrer styrknings- og Lysere
herdingstiden av betong
NB21 Alkalireaktivitet (sammeligningsverdi) 0,9%
Sand med knuste korn fra lsssmasseforekomst.
Hovedsakelig sammensatt av kubisk
NS EN 932-3 . ; )
. 5 rundede/skarpkantede korn av granitt,gneis feltspatiske
Petragraflsk beskrivolse bergarter og merke bergarter.Last
belegg pa kornoverflater, enkelte forvitrede korn og
enkelte meget svake korn.

Ytelsen for denne varen som angitt ovenfor, er i samsvar med spesifikasjonene for produktet angitt i tabellen.
Denne ytelseserklzringen er utstedt pa eget ansvar av produsenten, NorStone Ardal
Undertegnet for og pa vegne av predusenten av:

Torstein Riskedal, lab.leder

—_— ——

(navn og stilling) ol ;{a b .
Fi m‘s%_,m 41 d’a{
Ardal 07.01.2014

(Sted og utstedelsesdato) (Underskrift)
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Side -1-

1111

NorStone Ardal, 4137 Ardal, Norge

14

Ytelseserklaering nr /

101711-160 001

NS-EN 12620:2002+A1:2008+NA:2009

Tilslag for betong

Entydig identifikasjonskode
Natur/knust 8/16mm (B)

Gneis-Granitt

Standarder

NS EN 933-1

NS EN 933-3

NS EN 1097-6

NS EN 1087-6
NS-EN12620 F.2.3

NS EN 933-1
NS EN 933-7
NS EN 933-5

NS EN 1744-1§ 7
NS EN 1744-1§ 11
NS EN 1744-1§ 12

NS-EN 1744-1§ 15
NB 21

NS EN 932-3

Kornsterrelse
Gradering

Toleransekategori

Kornform
Flisighetsindeks

Korndensitet
Vannabsorbsjon
Motstand mot frysing og tining
Renhet
Finstoffinnhold

Skjellinnhold
Prosentandel knuste korn
Sammensetning / innhold

Klerider

Totalt innhold av svovel

Syrelsselige sulfater

Bestanddeler som endrer styrknings- og
herdingstiden av betong

Alkalireaktivitet (sammeligningsverdi)

Petrografisk beskrivelse

Verdier Kategorier -
8/16
G:85/15
Gaors
3% Flys
2,69 Mg/m?* 2,67 Mg/m® - 271 Mg/m®
0,4% WA241
0,4 -
0,4% fi5
0,0 SCg
Cik
0,000 Clo,0
0,00 S5
0,02 ASg>
Lysere
0,8%

Singel med knuste korn fra lgssmasseforekomst.
Hovedsakelig sammensatt av kubisk
rundede/skarpkantede korn av granitt, gneis,
feltspatiske bergarter og marke bergarter. Last
belegg pa kornoverflater, ingen forvitrede korn og ingen
meget svake korn.
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NORSTONE

HEIDELBERGCEMENT Group
Side  -2-
Material Vare nr Dato Avdeling
8/16 101711-160 07.01.2014 NorStone Ardal
‘ — Gjennomgang(%)
) | 0063 |0125[ 025 | 05 | 1 | 2 | 4 |58 | 8 [1M2] 16 [ 224 [315] 45 [ 5 | 63 | @
[ Typisk gradering 04 |06 [ 08 [ 13 | 17 [ 20 | 23 | 27 | &9 [ 489 | 908 | 1000 | |
Min. B | 320 | 850 | 98,0 [ 1000
Max. . 15 | 50 150 | 62,0 [ 93,0 | 1000 |
Gneis-Granitt/Grovt 8/16 160 (101711-160)
e I ‘ ‘ Vs |
o — ! / i S—
8o | | fiTas
= |
8 —— -
50
20 4
30 —
Fa)
o !
Oosa [ 025 05 1 2 24 318 a5 sma @
07.01.2014 — . ﬂ,
= 03t Muilteliy
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Ytelseserklaering
[ henhold til forordning (EU) nr. 305/2011 (byggevarer), vedlegg 111

Side ==

Ytelseserkleering nr:

101711-160

001

Natur/knust

8/16mm (B)

Bruksomrader for byggevaren(e):

Gneis-Granitt

Det eller de systemer for vurdering og kontroll av
byggevarens konstante ytelse
Dersom ytelseserklzeringen gjelder en byggevare som
omfattes av en harmonisert Standard

Sertifiseringsorganet:

har utstedt sertifikat for produksjonskoentrollen i samsvar

med

basert pa farste~gangsrevisjon av produksjons-anlegget
og produksjonskontrollen:

Vare nr: 101711-160

Tilslag for betong

System 2+

NS-EN 12620:2002+A1:2008+NA:2009
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Harmonisert

teknisk
spesifikasjon

NS EN 12620:2002+A1:2008+NA:2009

Standarder Vesentlige egenskaper Ytelse
Verdier Kategorier
Kornsterrelse 8/16
NS EN 8933-1 Gradering G85/15
Toleransekategori Goons
Kornform
NS EN 933-3 Flisighetsindeks 3% Flis
NS EN 933-4 Shape indeks - Slyr
NS EN 1097-6 Korndensitet 2,69 Mg/m* 2,67 Mg/m? - 2,71 Mg/m?
NS EN 1097-6 §8 | Vannabsorbsjon 0,4% WA241
NS-EN12620 F.2.3| Motstand mot frysing og tining 0,4 =
Renhet
NS EN 933-1 Finstoffinnhold 0,4 % fis
NS EN 933-7 Skjellinnhold 0,0 SCqo
Motstand mot knusing
NS EN 1097-2 §5 Los Angeles-praving NPD
NS EN 1097-2 §6 Slagpraving NPD
Motstand mot polering/slitasje
NS EN 1097-8 Poleringsverdi NPD
NS EN 1097-1 Motstand mot slitasje for grovt tilslag NPD
NS EN 1097-9 Motstand mot piggdekkslitasje NPD
Sammensetning / innhold
NS EN 1744-1§ 7 Klorider 0,000 Clo,o2
NS EN 1744-1§ Totalt innhold av svovel 0,00 S,
1
:JZS EN 1744-1§ Syrelgselige sulfater 0,02 ASq 2
NS EN 1744-1§ 15| Bestanddeler som endrer styrknings- og Lysere
herdingstiden av betong
NB21 Alkalireaktivitet (sammeligningsverdi) 0,8%
Singel;ned i(;nu;ttﬁI korn fra lwssmassefgre}l:omst.
ovedsakelig sammensatt av kubis
NS EN 932-3 A — rundedelskiéizzrxee:igj«grig g;;gtrt grr?elz_izﬁeltspatiske
belegg pa kornoverflater, ingen forvitrede korn og ingen
meget svake korn.

Ytelsen for denne varen som angitt cvenfor, er i samsvar med spesifikasjonene for produktet angitt i tabellen.

Denne ytelseserkleeringen er utstedt pa eget ansvar av produsenten, NorStone Ardal

Undertegnet for og pa vegne av produsenten av:

Ardal

07.01.2014

(Sted og utstedelsesdato)

Torstein Riskedal, lab.leder

(navn og stilling)
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VEDLEGG 2 Blandedatoer, lagring og prevningsmetoder lab og felt

Utdrag fra CBIs Uppdragsrapporter A, B og C:

Blandedatoer for de ulike betongsammensetningene

Betong Bindemedel Tillverkningsdatum

nr. Omgang 1 Omgang 2 Omgang 3
1 Anlegg FA 17 % FA 2014-11-03 2015-02-24 2015-11-06
2 Anlegg FA 35 % FA 2014-11-03 2015-02-24 2015-12-11
3 Anlegg FA 50 % FA 2014-11-03 2015-02-24 2015-12-21
4 Standard FA 35 % FA 2014-11-03 2015-03-10 2015-12-29
5 Aalborg 35 % FA 2014-11-04 2015-03-10 2016-01-07
6 Cemex I11/A 49 % slagg 2014-11-10 2015-03-10 2016-01-14
7 Cemex I11/B 75 % slagg 2014-11-10 2015-03-30 2016-01-22
8 LH Anlegg FA 50 % FA 2014-11-04 2015-03-30 2016-02-01
9 LH Cemex CEM III/A 49 % slagg 2014-11-11 2015-04-07 2016-02-10
10 LH Cemex CEM I11/B 75 % slagg 2014-11-11 2015-04-07 2016-02-19

Kondisjonering og herdning

Samtliga provkroppar for omgang 1 respektive 2 forvarades under det forsta dygnet pa en trapall i sina
respektive formar tackt av en plastfolie, i ett klimatstyrt provningsrum (20 + 2 °C och 40 — 80 % RF). Vid ett
dygns alder avformades samtliga provkroppar.

De stora provkropparna for utplacering vid riksvdag 40 hardades med en fuktig wetexduk under 7 dygn darefter i
laboratorieklimat fram till 28 dygns alder da de placerades utomhus pa CBI’s omrade i vdantan pa utplacering
vid riksvag 40.

Sma provkroppar (kuber 150 mm) for utplacering vid riksvag 40 hardades i vatten under 7 dygn darefter i
laboratorieklimat till 28 dygns alder da de sagades till provkroppar for uppmatning och utplacering vid
provplats.

Provkroppar till tryckhallfasthet, luftporsanalys och ultraljud tillverkades enligt SS 137245 och de
vattenlagrades fram till provning. For provning av luftporsanalys och ultraljud anvdandes samma provkropp.

Fersk betongmalinger

— Konsistents och sattmatt enligt SS-EN 12350-2 (ackrediterad metod)
- Lufthalt enligt SS-EN 12350-7 (ackrediterad metod)

- Densitet enligt SS-EN 12350-6 (ackrediterad metod)

- Temperatur

Prgvning, Blandeomgang 1:
— Salt-frostprovning SS 13 72 44: 2005 utgava 4 (ackrediterad metod)
— Tryckhallfasthet SS-EN 12390-3 (ackrediterad metod)
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- Densitet SS-EN 12390-7 (ackrediterad metod)

- Luftporsstruktur EN 480-11:2005 (DTI, Teknologisk Institut anlitades som underleverantor, ackrediterad
metod)

— Ultraljudshastighet pa provkroppar utplacerade vid faltprovplatsen (se nedenfor)
- Volymbestamning pa provkroppar utplacerade vid féltprovplatsen (se nedenfor)

— Fuktprofil pa provkroppar exponerade vid faltprovplatsen under 6 manader (Chalmers anlitades som
underleverantér, se nedenfor)

— Kloridprofil enligt AASHTO T260 pa provkroppar exponerade vid faltprovplatsen (se nedenfor)

Prgvning, Blandeomgang 2:

- Naturlig karbonatisering, se metode nedenfor.

— Salt-frostprovning SS 13 72 44: 2005 utgava 4 (ackrediterad metod)
— Tryckhallfasthet SS-EN 12390-3 (ackrediterad metod)

- Densitet SS-EN 12390-7 (ackrediterad metod)

- Luftporsstruktur EN 480-11:2005 (DTI, Teknologisk Institut anlitades som underleverantor, ackrediterad
metod)

- Luftporestruktur NT Build 381, mikroskopi og XRD (RISE) pa frostprgver fgr/etter kondisjonering i 365 dggn.
Se spesifisering nedenfor.

— Ultraljudshastighet (se nedenfor)

— Hallfastutveckling SS-EN 12390-3 (ackrediterad metod)

— Kloridmigration NT Build 492 (modifierad CTH-metod, ackrediterad metod)
— Elektriskt motstand, Tva elektrodsmetod. Se nedenfor.

Prgvning, Blandeomgang 3:

- Varmeutveckling enligt SP-metod 2296 (NT Build 388) (ackrediterad metod). Se nedenfor.

Naturlig karbonatisering (utdrag fra «4P00511B.2 Naturlig karbonatisering etter 1 ar")

Provkroppar for naturlig karbonatisering forvarades efter avformning i en tattsluten plastpase i ett klimatstyrt
provningsrum (20 = 2 °C och 40 — 80 % RF) i 28 dygn. Darefter placerades de i en specialbyggd lada pa CBI’s
utomhusplacering pa SP’s omrade i Boras. Provkropparna ar skyddade fran regn. Se figur:
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Provkropparna togs in efter exponering utomhus ett ar, dar de var placerade i en lada skyddade for regn. De
knacktes till tva bitar, del 1 respektive del 2, och brottytorna sprejades med 1% fenolftalein. Provkropparna

vilade darefter i ca 1 h innan matningen utfordes, se figur:

Part B

| Face A = Gjutsidan

For varje sida (face) bestamdes vilken typ (look) A, B eller C provkroppen hade, karbonatiseringsdjupet mattes

pa fem stycken punkter, se figur (bilder pa typ av sida pa provkropp enligt CEN/TS 12390-10:2007):
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Tynnslip tatt fra prgver kondisjonert i 365 dggn fgr og etter frosteksponering

Figur 1. Visar hur tunnslipet fore frostprovning dr uttaget.

Analyserna utférdes i ljusmikroskop med hjalp av tunnslipsteknik. Tunnslipen tillverkade fore frostprovning

mitte cirka 55x75 mm”. Tunnslipen tillverkade efter frostprovning matte cirka 52x33 mm?Z. Beddmning av vct
gjordes i fluorescensmikroskopi med metoden NT BUILD 361. Denna metod &r inte anpassad till pozzolana
bindemedel som ger hallfasthetstillvaxt under ldng tid och ddrmed dven 6kar pastans tithet under lang tid.
Resultaten skall darfor framst ses som en intern jamforelse mellan de olika proven.

Luftporstrukturen bestamdes med punktrakning pa tunnslip enligt metoden NT BUILD 381. Antalet raknade
punkter var 500. Kvantifiering av mikrosprickor gjordes med linjetraversanalys och redovisas som antal
korsande sprickor per mm traverslinje.

Se ellers VEDLEGG 7 (mikroskopi, porestruktur), VEDLEGG 8 (XRD fgr) og VEDLEGG 9 (XRD etter).

Ultralydhastighet, felt

Ultraljudshastigheten, eller snarare transmissionstiden for en ultraljudvag genom provkroppen, bestams i tre
punkter pa varje provkropp. Feltprgvene er halve terninger; 75 x 150 x 150 mm. Laboratorieprgvene er hele
150 mm terninger. For att sdkerstalla att matningarna utférs pa samma stalle pa provkropparna vid varje
mattillfalle har en hallare tillverkats med utmarkta matstallen. Vid varje mattillfalle placerades provkropparna
pa samma satt i hallaren, sagad yta uppat och gjutyta genom hallarens sidoppning.

Ultralyd males som transmissjonstid tt (1s), den tiden det tar lyden & transportere seg gjennom prgvestykket.

Resultatene er angitt som ultralydhastighet (Vt), beregnet i hht:
vt (m/s) = 0,15 (m)/ tt (uS) x 10® med t; som middelverdi av 3 terninger.

| tillegg er resultatene i VEDLEGG 4 angitt som dynamisk E-modul (Edyn-proxi), som gor det mojligt att jamfora
den dynamiska E-modulen hos olika blandningar och férdandringar med tid. Den dynamiska E-modulen
beriknas, enligt CEN/TR 15177, utgdende fran transmissionstiden som: Edyn = (1/ts)? x ? x p x C. Dar ts &r
transmissionstiden i ps, / &r Iangden i mm (0,15 m) , p &r densiteten i kg/m3, og C &r en korrektionsfaktor som
innehaller Poissons tal. | detta fall har denna formel forenklats till Edyn proxi = (1/ts)? x 2300. D.v.s. langden har
uteslutits da den ar densamma f6ér samtliga provkroppar, och C har ocksa antagits vara densamma och
uteslutits. Densiteten har satts till 2300 kg/m3 da detta ar uppmatt medelvarde av densiteten med en variation
pa = 60 kg/m3 for olika betongsammansattningar och gjutningar. Observera att detta inte ger nagon
uppskattning av den faktiska dynamiska E-modulen utan bara ar ett jamforelsetal for att studera skillnader och
forandringar i dynamisk E- modul mellan provkroppar med ungefar samma densitet, da konstanten C kan antas
vara den samma.
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Lab.prgve for ultralydprgving. Hel

terning

Feltprgver: Hallare for ultraljudsprovning. Halv terning

Volumbestemmelse, felt

Provkroppsvolymen bestdms genom att vaga provkropparna under vatten och ovan vatten i yttorrt tillstand.
Innan provkropparna vags lagras de minst tva dygn i vatten (+20°C). Skillnaden i vikt mellan de bada
matningarna ar lika med provkroppsvolymen.

Fuktprofil, felt

Fran varje betongsammansattning borrades det ut tva stycken fuktprofiler, en borrkédrna fran den horisontella
ytan och en borrkarna fran den vertikala ytan som vetter mot vagbanan. Efter borrning spracktes borrkarnan
och provbitar hackades loss och krossades med hammare till mindre bitar med ett intervall pa ca 2 cm. Storre
ballast sorterades bort och betongpastan lades i provror och forslots med kork.

Fuktprofil utférdes pa Chalmers med hjalp av VAISALA fuktgivare. Alla provrér placerades i klimatrum (20 £1 C°
) och efter mer @n 48 timmar var provens temperatur stabil och fuktgivarna monterades. 24 timmar senare
laste man av fuktigheten for varje provror. Med hjalp av kalibreringskurvan och genom interpolation beraknade
man RF-varde for varje prov.

Kloridprofil, felt

Kloridprofilerna mattes med potentiometrisk titrering for klorid och kalciumjoner enligt AASHTO T260. Fran
varje betongsammasattning mattes totalt tva olika kloridprofiler fran borrkarnor tagna ur provkroppen, en fran
den horisontella ytan och en fran den vertikala ytan som ar vand ut mot vigbanan. Efter borrning svarvades
cylindrarna pa 7 stycken nivaer, 0-2 mm, 2-4 mm, 4-6 mm, 6-10 mm, 10-15 mm, 15-20 mm och 20-25 mm.
Darefter torkades proverna och analyserades.

Elektriskt motstand, tva elektrod metod — lab.programmet

Mellan tva metallplattor (rostfritt stal) placeras betongprovkroppen (i detta fall en kub pd 150*150*150 mm)
med en blot wettex-duk mellan provkroppen och metallplattorna. Darefter placeras en vikt pa 13 kg pa
provkroppen. Till de tva metallplattorna kopplas en LCR-matare som alstrar vaxelspanning mellan
metallplattorna. Matningen sker i tva olika frekvenser ( f= 120 och 1000 Hz) och AC- motstandet (Rc) méts.
Genom att anvdnda féljande ekvation s3 bestdms betongens resistivitet, pc.
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Rc : Areaspecimen
Pe="1
Length

specimen

Prgvene er mellom malingene lagret i kondisjoneringsrom pa 20 + 2 °C og 65 + 2% RF.

Varmeutvikling
SP-metode 2296 (NT Build 480/388)

Semi-adiabatisk metod provas for att bestimma viarmeutvecklingen under hdrdning pé betong.
Betongen halls direkt efter blandning 1 tre stycken kalorimeterkirl. Temperaturen 1 betongen
samt varmeforlusten genom isoleringen av kirlet bestams. Miangden virme som genereras dr
summa av virmen som ackumuleras 1 betongen och viarmeforlusten 1 omgivningen.

NB! Figurene her av semi-adiabatisk metode er hentet fra NT Build 480 (venstre) og fra NT Build 388 (hgyre).

Lid with insulation

Test sample
P Concrete specimen

Concrete temperature

Transducer Heat flow

Insulation
Heat transmittance

Transducer output and
registration of
temperature in the
martar Figure 2  Haybox calorimeter

Figure 1. Haybox calorimeter, schematic drawing.

68




N

RAPPORT VEDLEGG 3

Kontaktperson RISE Datum Beteckning Sida

Elisabeth Helsing 2019-02-14  6P00109-S 1(9)
RISE CBI Betonginstitutet

010-516 68 84

elisabeth.helsing@ri.se

Slutrapport - Uppfoljning av tryckhallfasthetsresultat

Syfte

Utreda vad som ar orsaken till de onormalt stora skillnaderna i 28-dygnshallfasthet mellan tva
gjutomgangar av 10 olika grundrecept.

Bakgrund

| Projekt 4P00511 Motstand mot tdsalter och frostskador i betong for Norsk Vegvesen gjéts 10
blandningar med samma grundrecept tva ganger, dels i oktober -november 2014 och dels i
mars 2015. Pa dessa provades bl.a. tryckhallfasthet vid 28 dygn. Genomgaende ar
tryckhallfastheten hogre for omgang 2 én for omgang 1. | Figur 1 visas uppmatt
medelhallfasthet med markerad standardavvikelse for omgang 1 och omgang 2 av samtliga
blandningar. I nagra fall, t.ex. blandning 4, 5 och 7, ar skillnaden betydligt stérre an vad som
kan forklaras med normal variation mellan provkroppar eller gjutningar. Differensen mellan
medelvérdena for de 10 recepten visas i tabell 1.

Tryckhallfasthet 28 dygn (med std avvikelse)
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Figur 1: Tryckhallfasthet vid 28 dygn for de olika blandningarna i omgang 1 och omgang 2.

RISE Research Institutes of Sweden AB

Postadress Besoksadress Tfn/Fax/E-post Detta dokument far endast aterges i sin helhet, om inte RISE
Box 857 Brinellgatan 4 010-516 50 00 i forvag skriftligen godként annat.
50115 BORAS 504 62 BORAS 033-135502

info@ri.se
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Tabell 1: Differensen mellan medelvardena for 28-dygnshallfasthet hos de bada
omgangarna for de 10 recepten.

Recept 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Diff.
(omg 2-
omg1)

[MPa]

53 5,3 1,3 20,6 | 12,0 5,2 13,8 1,6 5,8 1,6

Kvot
(omgl/ | 092 | 092 | 09 | 069 | 0,82 | 091 | 0,79 | 0,95 | 0,90 | 0,97
omg 2)

Undersékningar och matningar

For att utrona om orsaken till de observerade skillnaderna har féljande dokumentation fran
ursprungsprojektet gatts igenom:

e Data fran gjutningarna; gjutprotokoll, matning av farsk densitet, konsistens och
lufthalt.

¢ Data fran densitetshestamning pa provkropparna vid provning av 28-dygnshallfasthet

e Data fran den mikroskopiska porstrukturanalysen

Da misstanke att en del av avvikelsen kan bero pa skillnader i lufthalt genomfardes en sarskild
forsoksomgang dar 28-dygnshallfastheten hos en av dessa blandningar (recept 4) med
varierad lufthalt bestamdes. (Bilagd rapport 1)

Dessutom genomfordes en mikroskopisk analys av tunnslip fran provkroppar fran bada
gjutomgangarna av tre av de blandningar (recept 4, 5 och 7) dér avvikelsen mellan
omgangarna var som storst. | denna bestamdes luftporkarakteristika och sprickforekomst. Vct
bestdmdes enligt NT Build 361. (Bilagd rapport 2)

Observationer med kommentarer

Det ror sig dels om en systematisk skillnad i hallfasthet mellan omgang 1 och omgang 2 dar
omgang 2 i samtliga fall har lagre hallfasthet &n omgang 2, och dels en sarskilt stor avvikelse
for blandningarna 4, 5 och 7. Darfér kommer dels vardena for samtliga blandningar eller
medelvérdena av dessa i de bada omgangarna att jamforas och dels kommer vardena for
blandningarna 4, 5, och 7 att studeras narmare.

Mojliga orsaker till avvikelsen kan vara:
o Fel vid uppvégning och korrigering av sammanséttning vid gjutning
e Variationer och eventuella fel i uppmatt lufthalt
e Skillnader i lagringsbetingelser mellan omgang 1 och omgang 2
e Skillnader i fukttillstand vid provning av hallfasthet

Da samtliga provkroppar i de bada omgangarna inte gjots vid samma tillfalle och heller inte
provades vid samma tillfélle kan inte skillnader i lagringsbetingelser eller vid provning vara
orsaken till den systematiska skillnaden mellan omgang 1 och omgéng 2. Daremot kan de vara
relevanta nér individuella recept jamfors. | denna utredning kommer darfor i forsta skedet de
bada forsta punkterna att behandlas. For de fall dessa inte kan forklara uppkomna avvikelser
kommer &ven de bada sistnamnda att studeras.
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Maéijlig inverkan av uppvagning och korrigering av sammansattning vid gjutning.

Samma grundrecept for respektive blandning har anvants i de bada gjutomgangarna.
Grundreceptet dr baserat pa en avsedd lufthalt pa 4 %. | den forsta gjutomgangen antogs
samma mangd flytmedel och luftporbildare i samtliga blandningar och tillsatt vattenmangd
korrigerades for vattenméngden i denna mangd tillsatsmedel. Vid gjutningen visade sig den
antagna mangden flyttillsatsmedel i de flesta fall vara alltfor stor, och mindre méangd tillsattes.
Vcterr , v/(c+Zkp), blev dérfor vanligtvis nagot ldgre &n avsett i omgang 1. Vid omgéng 2
anvandes den slutliga mangden anvand i omgang 1 som utgangspunkt vid proportioneringen
och effektivt vctes ligger darfor narmare avsett v vcterr. | omgang 1 korrigerades inte den
tillsatta vattenmangden helt korrekt for fukten i ballastmaterialet, da fukthalt i stallet for
fuktkvot hade bestdmts. Trots dessa skillnader &r skillnaderna i vctes i alla fall utom for
blandning 2 och 3 forsumbar, vilket framgar av Figur 2. Aven for dessa blandningar ar
skillnaden mindre an 1 %-enhet. Det &r inte heller dessa blandningar som uppvisar de stora
avvikelserna i tryckhallfasthet. Skillnaderna i tryckhallfasthet beror alltsa inte pa skillnader i
faktiskt vcters utgaende fran gjutprotokoll.

0,45
|Faktiskt vct .

0,44 eH ?=e=@—

0,43 I

0,42
0,41 I

0,4 / —f=—0mg 1
0,39 '—M—J @=0mg 2

0,38

Vct eff

0,37
0,36 T T T T T T 1 1 1 1

Blandning

Figur 2: Faktiskt vcter i de olika blandningarna.

Det kan dock inte uteslutas att det uppstatt matfel vid uppvagning och blandning som inte
dokumenterats. Dock talar en relativt likvardig konsitens vid gjutning av de bada omgangarna
mot att nagra storre uppvagningsfel skulle ha gjorts.

I den mikroskopiska analysen (bilagd rapport 2) som utférdes pa blandningarna 4, 5 och 7 fran
de bada omgangarna ingick dven en uppskattning av vct enligt NT Build 361. Denna metod gar
ut pa att kapillarporerna i ett tunnslip fylls med flourescerande medel. Hur mycket
kapillarporer det finns bestdms av vct i blandningen och hydratiseringsgraden. Flourescensen i
provet jamfors sedan med flourescensen hos referensprover med ként vct, hydratiseringsgrad
och lufthalt. Metoden &r utarbetad for rena portlandcementblandningar, och tar inte hansyn till
de effekter pa tatheten som puzzolana material kan ha. Metoden ar kéanslig for skillnader i
tjocklek pa tunnslipen. Enligt uppgift ska luftporhalten inte paverka resultatet eftersom
matning gors i cementpastadelarna av provet. Det varde som erhalls ar ett matt pa
vattenbindemedelstalet, vbt, d.v.s. W/(C+FA+SF). Eftersom det har i forsta hand ar fraga om
att jamfora betong med samma recept fran tva olika gjutningar laggs inte nagon vikt vid
abolutvardena pa vbt, utan mer pa skillnaden mellan omgang 1 och omgang 2. Det uppskattade
vbt ar betydligt hogre for omgang 1 (0,45; 0,44; 041) an for motsvarande recept i omgang 2
(0,33; 0,33; 0,33). En till synes stor skillnad for tva blandningar med samma recept fran prover
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med en alder pa mer 4n ett ar. Dock har proven inte hardats pa likvardigt satt. Omgéng 1 togs
ur 100 mm kuber som efter avformning forvarats i 20° C, 65% RF. Omgang 2 togs relativt
nara en formyta pa halvkuber som sagats ur kuber som efter avformning vattenlagrats till 21
dygns alder och darefter forvarats i 20° C, 65% RF. Provbitarna fran omgang 2 &r alltsa i
princip vattenlagrade i 21 dygn medan omgang 1 kan ses som i bésta fall (om provstyckena
tagit ur kubernas inre delar) membranhérdade hela tiden. 21 dygns vattenlagring paverkar i
synnerhet flygaskans puzzolana reaktion positivt men ocksa cementhydratiseringen. Det
innebdr att reaktionsgraden/hydratiseringsgraden for omgang 2 bor vara betydligt hogre for
omgang 2 an for omgang 1 vilket ger en betydligt tatare struktur med farre kapillarporer, och
darmed ett lagre skenbart vbt.

Maijlig inverkan av varierande lufthalt

Luft som tillsatts betong sanker tryckhallfastheten. Principiellt motsvarar en 6kning av
lufthalten med 1 %-enhet en 6kning av vattenhalten med 10 I/mé och f6ljaktligen motsvarande
hojning av vcters och den dartill horande sankningen av tryckhallfastheten. Inverkan pa
tryckhallfastheten av andringar i vcte varierar beroende pa vilken vct-niva man befinner sig;
vid laga vct ar inverkan betydligt storre an vid hogre vct. For att kvantifiera inverkan av
varierande lufthalt for de har aktuella blandningarna genomférdes en sarskild forséksomgang
dar lufthalten i ett av grundrecepten (blandning 4) varierades och 28-dygnshallfastheten
bestdmdes. For provningsresultat se bilagd rapport 1.

Samtliga uppmatta 28-dygnshallfastheter for grundrecept 4 redovisas i Figur 3. Som synes fas
en nastan linjar funktion mellan hallfasthet och uppmatt lufthalt 6ver 4 % lufthalt. Utgar man
fran den faktiska lutningen éver 4 % lufthalt sa sanks 28-dygnshallfastheten med 4,0 MPa for
varje % lufthalten 6kar. Anvander man i stéllet en linjar trendlinje for samtliga resultat den
separata forsoksserien sa blir sankningen cirka 3,1 MPa per % lufthaltsékning.

Tryckhallfasthet grundrecept 4, 28d - Lufthalt %
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. o\
% 65 T N A Omging 2 Betong 4
[} =
£ 60 N 5
-% \ A Omgang 2 Betong 4
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Figur 3: Tryckhallfasthet vid olika lufthalt for grundrecept 4.

De uppmatta vardena for gjutomgang 1 och 2 har ocksa lagts in i detta diagram. Vardena fran
gjutomgang 2 stammer val 6verens med vérdena fran den separata forsoksserien, medan
hallfasthetsvardet for gjutomgang 1 ligger langt under 6vriga varden.
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Osakerhet i bestamning av betongens lufthalt

Lufthalten i blandningarna mattes pa standardiserat satt vid gjutning med tryckmetoden (£y).
Den bestams pa ett separat prov av den farska betongen som inte vibreras tillsammans med de
provkroppar som anvands for tryckhallfasthetsbestamningen. Samma prov som lufthalten
mats pa anvands ocksa for att samtidigt bestamma den farska betongens densitet. Densiteten
kan ocksa anvandas for att indirekt bestamma lufthalten i den farska betongen. Lufthalten (&)
beraknas pé foljande satt:

Ls = 1- ppw Pok
dar

pou dr betongens uppmatta farska densitet och
pok ar betongens kompaktdensitet bestdmd med hjalp av vikt och kompaktdensiteter for
delmaterialen.

Samma berakningsmetod kan ocksa anvéandas for att med utgangspunkt fran provkropparnas
densitet vid 28 dygn (Pb28) uppskatta lufthalten, (528 =1- pbzgu/ Pbk)-

Lufthalten i en gjuten provkropp per blandning bestamdes aven genom mikroskopisk
porstrukturanalys dar bl.a. den totala lufthalten bestamdes, (£).

Dessutom gjordes ytterligare en mikroskopisk analys av provkroppar fran bada
gjutomgangarna av blandningarna 4,5 och 7, dér totala lufthalten bestamdes ().

Tabell 1: Lufthalter i betongblandningarna bestamda pa olika satt

€u ef €28 ep €px
Recept Omgl Omg2| Omgl Omg2 0Omgl| Omg2 0Omgl| Omg2 | Omgl| Omg2
1 42% | 4,5% | 6,5% | 2,3% 2,1%| 2,0%| 4,1% | 3,9% - -
2 4,0% | 57% | 6,9% | 4,3% 2,5%| 3,3%| 4,5% | 5,0% - -
3 3,9% | 52% | 3,3% | 3,9% 3,3%| 3,2%| 4,7% | 6,0% - -
4 44% | 50% | 4,6% | 3,1% 3,3%| 0,9%| 54% | 49% | 6,2% | 4,4%
5 52% | 43% | 43% | 2,3% 3,7%| 2,0%| 54% | 6,3% | 4,8% | 5,2%
6 58% | 56% | 54% | 4,8% 4,2%| 5,9%| 5,2% | 5,1% - -
7 58% | 55% | 52% | 3,6% 58%| 2,7%| 7,3% | 3,8% | 7,6% | 4,4%
8 53% | 45% | 41% | 3,6% 42%| 1,2%| 6,0% | 3,8% - -
9 59% | 56% | 48% | 4,1% 5,0%| 2,5%| 6,6% | 6,1% - -
10 46% | 50% | 3,7% | 4,4% 58%| 4,0%| 45% | 4,3% - -
Medel 49%| 5,1%| 4,9%| 3,6%| 4,0%| 2,8%| 54%| 4,9%| 6,2% | 4,7%
Differens" -0,2% +1,3% +1,2% +0,5% (+1,5%)

(@ virde i omgang 1 - virde i omgang 2

Medelvardet av lufthalt matt med lufthaltsmétare &r i princip detsamma i omgang 1 som i
omgang 2. Daremot blir medelvardet av lufthalten mellan 0,5 och 1,3 %-enheter hogre for
omgang 1 an for omgang 2 nar nagon av de andra metoderna att bestamma lufthalt anvands.
Absolutvardena for €2 blir ndgot lagre an for dvriga metoder p.g.a. uppsugning av vatten i
provkropparna under vattenlagringen. Uppsugningen i de bada omgangarna bor vara
jamforbar, vilket gor att differensen mellan lufthalterna i de bada omgangarna bor vara
jamforbar med differensen matt pa andra sétt.
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En genomsnittlig skillnad i lufthalt pa cirka 1 % kan enligt forsoken redovisade i figur 3 orsaka
en skillnad pa mellan 3,1 MPa och 4,0 MPa.

Medelvérdet av 28-dygnshallfastheterna for samtliga blandningar i vardera omgang &r
48,0 MPa for omgang 1 och 55,3 MPa for omgang 2. Differensen ar da 7,3 MPa. Om de
extremt avvikande vardena for blandning 4,5 och 7 utesluts blir medelvardena 46,2 MPa
respektive 49,9 MPa, alltsd med en medeldifferens pa 3,7 MPa, vilket ar i paritet med den
genomsnittliga skillnaden orsakad av 1 % mer eller mindre luft enligt ovan.

Man kan alltsa forutsatta att en viss del av avvikelsen i hallfasthet mellan omgang 1 och
omgang 2 beror pa en systematisk skillnad i lufthalt mellan omgangarna. Detta racker dock
inte till for att forklara de stora avvikelserna i hallfasthet som uppmatts for recept 4, 5 och 7.

Vad kan den systematiska avvikelsen bero pa?

e Matfel vid lufthaltsmétningen (daligt kalibrerad)
o Skillnader i lufthalt mellan betongen i lufthaltsmétaren och de gjutna provkropparna
p.g.a. olika intensitet i vibreringen

€y och £ (baserad pa farsk densitet) méts samtidigt pa samma betong, alltsa med identisk
vibrering. I omgang 1 fas samma medelvarde for bada dessa lufthalter, men i omgang 2 fas en
medeldifferens pa 1,5 % (5,1-3,6). Detta tyder pa att kalibreringen av lufthaltsméataren i de
bada omgangarna inte varit likvardig. Det verkar som att lufthaltsmataren i omgang 2
overskattat den verkliga lufthalten i blandningen. Det kan ocksa vara sa att det ar lufthalten i
omgang 1 som underskattats, och att de vid berakningen anvanda kompaktdensiteterna hos de
ingaende delmaterialen inte &r helt korrekta. Den enda sakra slutsatsen man kan dra ar att det
finns en systematisk hogre faktisk lufthalt i omgang 1 &n i omgang 2.

Det gar inte att jamfora absolutvéardena for £ och €5 eftersom vattenlagringen kan ha paverkat
densiteten hos £2s. Denna paverkan kan dessutom vara olika for olika recept beroende pa bl.a.
betongens tathet. Men paverkan bor for varje recept vara ungefar densamma fér omgang 1 som
omgang 2, varfor differensen mellan omgang 1 och omgang 2 kan anvéandas for en bedomning.
Medeldifferensen mellan €25 i omgang 1 och om omgang 2 ar ungefar densamma som for (.
Det &r alltsa inte troligt att den systematiska skillnaden i lufthalt uppstatt p.g.a. genomgaende
olika vibreringsgrad vid lufthaltsmatning respektive vid gjutning av provkroppar, utan p.g.a att
kalibreringen av luftméataren inte varit likvardig infor de bada omgangarna.

Aven £, och ,x bestdms pé gjutna provkroppar och aven hér ses samma tendens om an inte
lika uttalad. Dessa vérden baseras pa matning pa en begransad del av endast en provkropp, och
huruvida denna del &r helt representativ for hela gjutningen ar svart att séga.

For att forklara de stora skillnaderna i 28-dygnshallfasthet for recept 4, 5, och 7 maste
matvarden for dessa studeras narmare. Matvarden pa lufthalt, differensen mellan omgang 1
och medelvarden darav for recepten 4, 5 och 7 ges i tabell 2.

Till det systematiska avvikelsen p.g.a. lufthaltsmétningen som konstaterats bor man vid
utvérdering av varje enskilt recept lagga till den skillnad som kommer av skillnader i uppmatt
lufthalt (€u). FOr recept 4 och 7 &r denna inte sarskilt stor eller negativ (recept 4), men for
recept 5 ar den 0,9%, vilket ger ytterligare 2,7-3,6 MPa skillnad. For detta recept tyder ocksa
vardena baserade pa densitetsmatning (£r och €25) pa att den verkliga lufthalten i den farska
betongen och provkropparna ar betydligt lagre i omgang 2 an i omgang 1. Den mikroskopiska
analysen ger dock for detta recept motsatt resultat.

Nér det géller recept 7 ar differensen mellan omgang 1 och omgang 2 fér samtliga
lufthaltsvarden som bestamts pa gjutna provkroppar (£zs, £, 0ch £yx) betydligt hdgre an de som
bestamts pa den farska betongen i lufthaltsmataren (€, och ). Detta kan tyda pa att
provkropparna i omgang 2 vibrerats intensivare an de i omgang 1. En skillnad i lufthalt pa
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drygt 3 % som £z £p0ch £« indikerar kan motsvaraen tryckhallfasthetskillnad pa mellan 10
och 14 MPa, vilket stammer ratt val med den uppmatta hallfasthetsskillnaden som &r 13,8

MPa.

Tabell 2: Lufthalter for betongblandningarna 4, 5 och 7 métta pa olika satt, samt differenser
och medelvérden.

2. e 2 e, 80
Recept 0'1“3 O'Z“g ng O';g O'l"g O'Z“g ng O'Z“g ng O'Z“g Medel
4 4,4% | 50% | 4,6% |3,1% | 3,3%| 0,9%| 54% | 4,9% | &:2% | 4,4%
Diff. © -0,6% 1,5% 2,4% 0,5% 1,8% 1,1%
5 5,2% | 4,3% | 43% | 2,3% | 3,7%| 2,0%| 54% | 6,3% | 4,8% | 5,2%
Diff. © 0,9% 2,0% 1,7% -0,9% 0,6% | 0,6%
7 5,8% | 55% | 52% | 3,6% | 58%| 2,7%| 7,3% | 3,8% | 7,6% | 4,4%
Diff. © 0,3% 1,6% 3,1% 3,5% 3,2% 2,3%
Medel | 51%| 4,9%| 4,7%| 3,0%| 4,3%| 1,9%| 6,0%| 50%| 62%| 4,7%
Diff. 0,2% 1,7% 2,4% 1,0% 1,5% 1,4%

(@ virde i omgang 1 - virde i omgang 2

Den uppmatta lufthalten (€,) for recept 4 ar, mot férvantan, lagre for omgang 1 dn for omgang
2. Dock tyder bade vardena baserade pa densitetsmatning (£ och £25) och mikroanalysvardena
pa att detta inte stammer. Om den storsta uppmiatta differensen, 2,4%-enheter, som registrerats
for denna blandning (£2s) omvandlas till skillnad i hallfasthet sa fés 4-2,4=9,6 MPa, vilket 4r
knappt halften av den uppmatta skillnaden i hallfasthet. Skillnaden i verklig lufthalt &r alltsa
inte alls tillracklig for att forklara den stora skillnaden i 28-dygnshallfasthet. For detta recept
maste det dessutom finnas andra orsaker till den stora avvikelsen i 28-dygnshallfasthet.

Kan man avlésa att salt-frostresisten paverkats av en trolig skillnad i lufthalt mellan omgang 1
och omgang 2? Kvoterna mellan lufthalt, hallfasthet och avflagning vid salt-frostcykling
redovisas i tabell 3. Det ar tydligt att for recept 4, 5 och 7 har en hdgre lufthalt i omgang 1 lett
till en lagre 28-dygnshallfasthet och mindre frostavflagning an fér omgang 2. Nagon entydigt
numeriskt forhallande mellan lufthaltskvoten och de andra tva kvoterna finns dock inte,
troligtvis beroende pa osékerheterna i de olika lufthaltsvardena och eventuella andra
paverkande faktorer.

Tabell 3: Lufthalter i betongblandningarna bestamda pa olika sétt

Kvot lufthalt Kvot hallfasthet 28 d Kvot avflagning 56 d
Recept (a Omg 1/omg 2 Omg 1/omg 2
4 1,31 0,69 0,80
5 1,16 0,82 0,68
7 1,59 0,79 0,76 (®

@ Medelv. (Lu, L, L2s, Lp, Lpxyomg 1/ Medelv. (Lu, L, L2s, Lp, LpxyOmMg 2
® Avflagning efter 28 dygn
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Méijlig inverkan av lagringsbetingelser

Blandning 4 innehaller ett flygaskecement (CEM 1I/A-V) och dessutom ytterligare flygaska sa
att flygaskehalten blir 35 %. Dessutom ingick en mindre mangd silikastoft. Betong med
flygaska &r mer kénslig for att lagringsbetingelserna &r optimala &n ren portlandcementbetong.
Skillnader i lagringstemperatur och fukttillstand under lagringen kan darfor ha relativt stor
inverkan pa flygaskebetong. Elsageer et. al. [1] undersokte temperaturens paverkan pa bl.a. 32-
dygnshallfasthet hos blandningar med olika andel flygaska. Paverkan pa en blandning med
vct=0,35 och 30% flygaska av en sénkning med 10 °C fick efter 32 dygn ca 8 MPa lagre
hallfasthet och en 6kning med 10 °C gav en 6kning med ca 7 MPa.

For de aktuella blandningarna mattes den farska betongens temperatur. Dessa redovisas i
provningsrapport A och B inom detta projekt. Genomgaende var temperaturen nagot hogre for
omgang 1 an fér omgang tva. Den storsta skillnaden uppmattes for recept 4, dér den var 2,0 °C
hogre for omgang 1 an fér omgang 2. Om denna temperatur hade nagon inverkan borde
effekten ha varit den motsatta mot vad hallfasthetsresultaten indikerar.

Provkropparna for hallfasthetsbestamning vattenlagrades fram till provning. Detta gors
normalt i temperade vattenbad i laboratoriet som kontinuerligt anvands for detta &ndamal. Vid
bada de aktuella gjutomgangarna var trycket pa utrymmet i dessa mycket hart, p.g.a. att
gjutningar for ett annat stort projekt gjordes under samma tidsperioder. Nar omgang 2 gjots
lagrades samtliga provkroppar i vattenbaden. F6r omgang 1 ar detta inte helt sékert. Det kan
vara sa att en del provkroppar lagrades i separata kar i laboratorielokalerna p.g.a.
utrymmesbrist. Detta kan i sa fall ha paverkat temperaturen nagot, och dven pH-vérdet i
lagringsvattnet. Tyvérr ar den personal som hade hand om detta vid omgang 1 inte langre
anstalld pa RISE/CBI sa det gar inte att fa ndgon bestamd uppgift om detta.

Oberoende om sa var fallet eller inte, kan en temperaturskillnad pa nagra fa grader vid
vattenlagringen inte paverka 28-dygnshallfastheten signifikant.

Om provkroppar lagrades i separata kar dar rent kranvatten fylldes pa kan pH-vardet ha varit
lagre an i de vanliga vattenbaden dér det i princip hela tiden finns nygjutna provkroppar. | ett
examensarbete pa Chalmers som genomforts [2] konstaterade man att pH i vattnet under
lagringen spelar en viss roll for 28-dygnshallfastheten. Lagrade i kranvatten som byttes ut en
gang i veckan minskade hallfastheten hos en blandning med 30 % flygaska med 3-4 MPa
jamfort med lagring vid hogre pH. Provningarna utfordas dar dock pa betydligt mindre
bruksprismor (40*40*160 mm) pa vilka inverkan av lakning blir betydligt storre an pa
betongkuber med kantmatt 100 mm. Om provkroppar lagrats separat i detta projekt sa har inte
heller lagringsvattnet bytts ut under lagringstiden och det initialt laga pH-vardet har stigit fram
till provningen vid 28 dygn.

Det ar alltsa inte troligt att eventuella skillnader i lagringsforutsattningarna kan ha bidragit mer
an hogst marginellt till avvikelsen i 28-dygnshallfasthet.

Moijlig inverkan av fukttillstand vid provning

Fukttillstandet hos betongprovkroppar vid provning paverkar uppmatt tryckhallfasthet. En
vattenlagrad provkropp som tas upp ur ett vattenbad har en fuktgradient néra ytan som
paverkar spanningsférdelningen i provkroppen vid tryck och ger en lagre uppmatt
tryckhallfasthet an om fukten i ytan fatt torka ut. Denna skillnad kan rora sig om upp till 7-8 %
pa hallfasthetsvardet, for fallet att den ena provkroppen (vat) plockas direkt fran vattenbadet
och den andra (torr) lamnats i hdgst ett dygn i laboratorieatmosfar innan provning [3]. | detta
fall ligger hallfastheten runt 60 MPa, vilket ger en skillnad pa max ca 4-5 MPa.
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Slutsatser

Den systematiskt hogre hallfastheten i omgang 2 jamfort med omgang 1 beror pa att
kalibreringen av lufthaltsmataren innan gjutning i de bada omgangarna inte varit likvardig,
vilket lett till att verklig lufthalt i omgang 2 genomgaende varit lagre an i omgang 1.

Tre blandningar 4, 5 och 7 har dock storre avvikelse mellan omgéang 1 och omgéng 2 &n vad
som kan forklaras av denna systematiska skillnad.

Avvikelsen hos blandning 7 kan till stor del forklaras av att den uppmatta lufthalten dessutom
ar betydligt hogre i omgang 1 an i omgang 2.

Detta géller inte for blandning 4 och 5. Sarskilt stor skillnad mellan densitet hos de
provkroppar som gjutits for bestamning av 28-dygnshallfasthet indikerar dock att de inte blivit
vibrerade pa ett likvardigt satt, utan att mer luft har forsvunnit ut vid vibrering av omgang 2 &n
av omgang 1 for dessa blandningar.

Nar det géller blandning 4, som har allra storst avvikelse, racker dock inte skillnader i lufthalt
till for att forklara den stora avvikelsen. Till detta kan vissa skillnader i lagringsforutsattningar
och vid provning, som inte finns dokumenterade, ha bidragit. Eller sa har nagot fel beroende
pa den manskliga faktorn gjorts vid uppvégning och gjutning som inte uppmarksammats vid
gjutning eller redovisats i gjutprotokoll
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1. Bakgrund och syfte

Statens Vegvesen 1 Norge har 1 perioden 2012-2015 genomfort ett FOU - program med
namn Varige Konstruksjoner, under ledning av Tunnel og Betongseksjonen i
Vegdirektoratet. En 6nskan inom delaktiviteten Framtidens Brobetonger, var att
initiera undersokning pa frostbestdndighet i filt for olika betongtyper med olika typer
av bindemedel. Statens Vegvesen tog kontakt med RISE (fd CBI Betonginstitutet, i
rapporten anvénds fortsattningsvis RISE) for diskussion om ett Fol-samarbete i ett
projekt i anslutning till faltprovplatserna. I samarbetet mellan parterna togs ett
provningsprogram fram som innefattade provningar i filt men dven omfattande
laboratorieprovningar.

Féltundersokningens syfte ar att studera betongens bestdndighet 1 tosaltad vigmiljo vid
riksvig 40 utanfor Boras. De egenskaper som undersoks ér fukt- och kloridintrdngning
samt bestdmning av inre och yttre frostskador. Genom provningar i laboratorium
undersoks forkonditioneringens inverkan pa salt-frostbestandighet, luftporsanalyser,
tryckhallfasthet, kloridmigration, virmeutveckling, naturlig karbonatisering och
elektriskt motstdnd. Provningarna for bade féltproverna och laboratorieproverna var
initialt planerade och pagar under 4 &r. Avsikten ar att faltprovningarna dérefter
kommer att fortsétta.

Tidigare i detta projekt har ett antal rapporter tagits fram dir kompletta
provningsresultat redovisas:

e Provningsrapport A — Resultat Omgéng 1
e Provningsrapport B — Resultat Omgang 2
e Provningsrapport C — Resultat Omgang 3
e Provningsrapport B.1 — Kompletterade resultat Salt-frostprovning alternativ 5
e Provningsrapport B.2 — Resultat Omgang 2 Naturlig karbonatisering efter 1 ar

e Provningsrapport — Resultat Omgang 2 Tryckhéllfasthet och elektrisk motstand
efter 2 ar

e Slutrapport om uppfoljning av tryckhallfasthetsresultat (6P00109). Inklusive
bilagor:
o Provningsrapport D — Provningsresultat fran tryckhallfasthet med olika

lufthalt
o Tunnslipsanalys av prover pa grund av héllfasthet

e Provningsstudie (6P00109) pa provkroppar fore och efter frostprovningen
genom undersokning av tunnslipsanalys, SEM och XRD.

e Provningsrapport E - Provningsresultat Omgang 1 Faltprover efter 4 ar

e Provningsrapport F — Provningsresultat Omgéng 2 Laboratorier prover efter 4
ar

e Rapport 1 — Sammanfattning av omgéng 1 och 2.
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Syftet med denna rapport &r att redovisa en analys av inverkan av blandnings-
parametrarna pa de olika egenskaperna och att jaimfora faltprovningar och
laboratorieresultat.
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2. Provningsprogram och material

2.1. Oversikt 6ver provningsprogrammet

Statens Vegvesen ingick 2014 ett forskningssamarbete med RISE och projektet
”Motstand mot tinesalter og frostskader i fremtidens brubetonger; felt- og
laboratorieforsok™ startade. Var och en av de 10 betongsammanséttningarna
undersoktes enligt provningsprogrammet, se tabell 1. Av kapacitetshinsyn blev varje
betongsammanséttning gjuten i tre omgangar.

Tabell 1 Provningsprogram for 10 st betongsammanséttningar

Omgang | Syfte med blandning Provningar

1 Tillverkning av Férsk betong;
provkroppar for e Konsistens
faltprovning och ett e Densitet
begréinsat antal e Lufthalt
laboratorieprovningar. e Temperatur

Laboratorieprovningar;
e  Tryckhallfasthet inklusive densitet
e Salt-frostprovning
e Luftporsanalys enligt standardmetoder.

Féltprovning;

e Volym och ultraljud fore utplacering vid
riksvig 40 pa smaprovkroppar.

e  Volym och ultraljud vid 1 ar och 4 ar élder
pa smaprovkroppar.

e Kloridprofil pa stora provkroppar vid 1 ar
och 4 ar élder.

e Fuktprofil pé stora provkroppar vid 1 ar och
4 ar alder

2 Tillverkning av Férsk betong;:
provkroppar och e Konsistens
provning av ett storre e Densitet
antal provningar i e Lufthalt
laboratorium. e Temperatur

Laboratorieprovningar;

e Tryckhallfasthet inklusive densitet
Salt-frostprovning
Luftporsanalys enligt standardmetoder.
Tryckhallfasthet inklusive densitet vid olika
aldrar.
Naturlig karbonatisering vid olika aldrar.
Ultraljudshastighet vid olika aldrar.
Elektriskt motstdnd vid olika &ldrar.
Kloridmigration vid olika aldrar.




e Salt-frostprovning efter forlangd
konditionering vid olika aldrar.

o Salt-frostprovning efter forlangd
konditionering och 1 veckas lagring i miljo
med forhojd CO»-halt vid olika &ldrar.

3 Virmeutveckling Semi-adiabatisk kalorimeter.

2.2.  Gjutning av provkroppar

RISE tillverkade betong for omgéang 1 och 2 i laboratoriets tvangsblandare (Kabag
Wiggert Co, 350) med en maximal kapacitet pd 170 liter betong enligt nedan beskriven
blandningsordning enligt uppdragsgivarens specifikation.

Satsvolymen for samtliga betongsammansattningar var 160 liter i omgéng 1 respektive
130 liter for omgang 2. Satsvolymen for betongsammanséttningarna for omgang 3 var
20 liter.

Vid varje tillverkningsomgang tillverkades tio olika betongsammanséttningar. Vid
omgéng 1 och 2 tillverkades betong med luftporbildare och ett riktvirde pa 4% luft.
Vid omgang 3 tillverkades betong utan luftporbildare.

Tillverkning av betong omgang 1 och 2:

e De torra materialen cement, slagg, flygaska, silikastoft och ballast blandas i 1
min

e Under 1 min tillsdtts vatten med fortsatt blandning

e > min blandning med tillsdttning av tillsatsmedel, forst en del av den
berdknade méngden superplasticerare upp till runt 100 mm sédttmatt, dérefter
luftporbildare (i 10% l6sning)

¢ | min blandning med vidare dosering av superplasticerare till cirka 150-200
mm sdttmatt.

e 2-3 min avslutande blandning

Total blandningstid: 5,5 — 6,5 minuter. Firsk betongtemperatur 20 °C + 3.

Vid omgang 1 tillverkades for varje betongsammansattning:
e 1 st ’stor” provkropp (plyfaform) 300 x 300 x 1000 mm
e 9 st ”’sma” provkroppar (stalform) 150 x 150 x 150 mm
e 3 st ”’sma” provkroppar (plastform) 100 x 100 x 100 mm

Vid omgang 2 tillverkades for varje betongsammansattning:
13 st provkroppar (stdlform) 150 x 150 x 150 mm
10 st provkroppar (plastform) 150 x 150 x150 mm

8 st provkroppar (plastform) 100 x 100 x 100 mm

2 st provkroppar (stélform) 100 x 100 x 400 mm

For betong i omgéng 3 anvindes en mindre tvdngsblandare (Rojo) med en blandnings-
kapacitet péd 80 liter och tillverkningen utfordes enligt blandningsordningen nedan:
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Tillverkning av betong:
De torra materialen cement, slagg, flygaska, silikastoft och ballast blandas i 1

minut

Under 1 minut tillsatts vatten med fortsatt blandning

2-3 minut avslutande blandning

Total blandningstid: 4,0 — 4,5 minuter.

Vid omgang 3 tillverkades for varje betongsammanséattning provkroppar for

varmeutveckling enligt metod SP metod 2296 (likvardig NT Build 388).

Tabell 2 Tillverkningsdatum for respektive betongsammansattning

Betong Bindemedel Tillverkningsdatum

nr. Omgéng 1 Omgéng 2 Omgéng 3
1 Anlegg FA 17 % FA 2014-11-03 | 2015-02-24 | 2015-11-06
2 Anlegg FA 35 9% FA 2014-11-03 | 2015-02-24 | 2015-12-11
3 Anlegg FA 50 % FA 2014-11-03 | 2015-02-24 | 2015-12-21
4 Standard FA 35 % FA 2014-11-03 | 2015-03-10 | 2015-12-29
5 Aalborg 35 % FA 2014-11-04 | 2015-03-10 | 2016-01-07
6 Cemex III/A 49 % slagg 2014-11-10 | 2015-03-10 | 2016-01-14
7 Cemex /B 75 % slagg 2014-11-10 | 2015-03-30 | 2016-01-22
8 LH Anlegg FA 50 % FA 2014-11-04 | 2015-03-30 | 2016-02-01
9 |LHCemex CEMIIVA 49 % slagg| 2014-11-11 | 2015-04-07 | 2016-02-10
10| LH Cemex CEM IIUB 75 % slagg | 2014-11-11 | 2015-04-07 | 2016-02-19

84




2.3. Betongsammansattningar

Samtliga delmaterial (cement, silikastoft, flygaska, tillsatsmedel och ballast) valdes ut
av uppdragsgivaren och siandes till RISE i Boras.

Uppdragsgivaren ansvarade for att ta fram ldmpliga betongrecept och angav riktvédrden
for relevanta egenskaper hos den farska betongen, se tabell 3, samt blandningsordning.
Betongen anvéndes for gjutning av provkroppar med olika storlekar och till olika
dndamal.

Tabell 3 Betongsammansattning - Riktvirden

Betong Massfor- Silika- Extra Totalt innehall
héllande" stoft
nr Cement v/b FA FA eller slagg
1 Norcem
Anleggsement FA? 0,39 0,405 4% 0 17 % FA
(CEM I/A-V 42,5 N)
2 Norcem
Anleggsement FA 0,39 0,373 4% +18% 35 % FA
(CEM II/A-V 42,5 N)
3 Norcem
Anleggsement FA 0,39 0,348 4% +33% 50 % FA
(CEM IJ/A-V 42,5 N)
4 Norcem
Standardsement FAY | g 39 0,374 4% | +17% | 35%FA
(CEM II/B-M 42,5 R)
5 Rapid Aalborg 0,387
cement )
0,39 k=1 upp til 20 % 4% +35% 35 % FA
(CEM 52,5 N)
k=0,7 6ver 20 %
6 Cemex CEM III/A 0,39 0,405 4% 0 48% slagg
7 Cemex CEM III/B 0,39 0,405 4% 0 75 % slagg
8 Norcem
Anleggsement FAY 0,44 0,392 4% | +33% 50 % FA
(CEM II/A-V 42,5 N)
9 Cemex CEM III/A 0,44 0,44 4% 0 48% slagg
10 Cemex CEM III/B 0,44 0,44 4% 0 75 % slagg

D For flygaska (FA) som ir en del av sjdlva cementen &r krs=1,0 och for extra tillsatt FA ir kz4=0,7. For
silikastoft ar £~=2,0

2 Antaget FA-innehdll i ANL-FA-cementen 17 %
3 Antaget FA-innehall i STD-FA-cementen 18 %
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3. Resultatanalys

3.1 Tryckhallfasthet

Provkroppar (kuber 100x100x100 mm) till tryckhallfasthet tillverkades enligt standard
SS 13 72 45 och vattenlagrades fram till provning. Tryckhallfasthet har provats vid
28d, 90d, 2 ar och 4 ar enligt SS-EN 12390-3. I samtliga betongsammanséttningar har
luftporbildare tillsats, for att uppnd en lufthalt pa 4 %. Verklig uppmaitt lufthalt i de
farska betongblandningarna varierar dock mellan 4,5 och 5,7 i omgéng 2. Berdknas
lufthalten utifran farsk densitet eller genom en mikroskopisk luftporanalys ar
variationen dnnu stérre; mellan 2,3 och 6,3. Lufthalten paverkar hallfastheten. 1 %
fordndring av lufthalten ger ca 3 MPa fordndring av 28-dygnshallfastheten. Se
Slutrapport om uppfoljning av tryckhdllfasthetsresultat (6P00109).

Betong med flygaska

Haéllfasthetsutvecklingen hos flygaskebetongerna visas 1 figur 1. De tre
betongsammanséttningarna med heldragna linjer &r tillverkade med Anlegg FA och
skulle alla ha samma massforhallande; 0,39. I verkligheten (berdknat pa gjutdata)
erholls dock en viss skillnad i massforhallande mellan blandningarna, beroende pa
korrigering av méngd tillsatsmedel for att fa ritt konsistens vid gjutning och det vatten
som ingdr i dessa . De har dven olika vbt och uppmitt lufthalt:

Betong 1 (17 % FA): Verkligt massforhallande = 0,39 , vbt = 0,41, uppmitt lufthalt =
4,5 %

Betong 2 (35 % FA): Verkligt massforhdllande = 0,40 , vbt = 0,39, uppmitt lufthalt =
5,7%

Betong 3 (50 % FA): Verkligt massforhallande = 0,41 , vb¢ = 0,38, uppmitt lufthalt =
52%

Massforhallandet borde aterspegla 28-dygnshallfastheten, eftersom bidraget frén den
flygaska som tillsatts utdver det som ingér i cementet till hallfastheten rdknas ner med
en k-faktor pa 0,7. Men den skillnad 1 hallfasthet mellan dessa blandningar som
uppmiitts fran 28 dygn och framat (figur 1) ar betydligt stérre 4n vad som &r motiverat
av en skillnad 1 massforhallande pa = 0,01 enheter, vilket for en vanlig betong med vct
runt 0,39 ger en hallfasthetsskillnad pé ca + 1,3 MPa (Betonghandboken Material,
1994). Hér ar skillnaden 1 28-dygnshallfasthet = 12-13 MPa och f6r langtids-
hallfastheten efter 4 ar + 10 MPa. Dessutom ar hallfasthetsutvecklingen nistan identisk
for de bdda blandningarna med 50 % FA dér massforhéllandet ér olika (0,39 respektive
0,44). Det finns dven en viss skillnad i lufthalt i dessa betongsammanséttningar, som
dock inte varierar systematiskt med flygaskehalten och inte kan motivera den stora
reduktionen 1 hallfasthet, nar flygaskehalten okar.

I de rodstreckade betongsammansédttningarna anvinds andra cement &n Anlegg FA och
35 % flygaska och massforhallandet 0,39. Hallfasthetsutvecklingen med Standard FA
och Rapidcementet &r ndstan identisk och ligger betydligt hogre (+ ca 15 MPa) dn med
Anlegg FA fran 28 dygn och framat. Dessa bada har hogst hallfasthet vid alla
tidpunkter av samtliga provade betongsammanséttningar. Strax under dessa ligger
betongen med Anlegg FA med bara 17 % flygaska.
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Det ar alltsa tydligt att for betong med Anlegg FA och massforhédllanden i omradet
0,39 - 0,46 sa dr miangden flygaska och typ av cement det kombineras med betydligt
mer avgorande for nivan pa hallfastheten 1 flygaskebetong dn vad massforhallandet &r.
Nir det giller hdllfasthetsutveckling sa reducerar 6kande flygaskehalt hallfastheten
mest 1 tidig alder (upp till 90 dygn) medan skillnaden &r mindre vid 2 och 4 ars alder.
Vid ett massforhallande pa 0,39 dr 6kningen i hallfasthet mellan 28 dygns och 4 ars
alder ca 30 % med Anlegg FA (17 % flygska), och vid 35 % flygaskehalt 6kar den till
50 % f0r att bli 90 % med 50 % flygaska (géller i1 det fallet bada massférhallandena).
Standard FA (42,5 R) har hogre 2-dygnshallfasthet an Anlegg FA (42,5 N) och Rapid
Aalborg (52,5 N) har bide hogre 2-dygnshallfasthet och 28-dygnehéllfasthet &n
Anlegg FA. Med dessa bada initialt mer snabbhédrdande cement (betong 4 och 5) blir
hallfasthetsokningen mellan en manad och fyra ars alder ca 30 % vid flygaskehalten 35
%.

Hallfasthetsutveckling, Flygaskebetonger
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Figur 1 Tryckhallfast hos betongsammansattningar med flygaska. Om inget annat anges i
beteckningen dr cementet Anlegg FA och massforhallandet 0,39.
(Betong 1, 2, 3,4, 5 och 8)

Betong med slagg

Niér det géller betongsammanséttningarna med slagg, for vilka hallfasthetsutvecklingen
visas i figur 2, stimmer antagna massforhéllanden vél 6verens med verkliga. For
betongsammansittningarna med 75% slagg ligger hallfastheten i storleksordningen 15
MPa hogre vid massforhallandet 0,39 4dn vid massforhallandet 0,44. For
betongsammansittningarna med 48 % slagg spretar vdrdena betédnkligt, och dver lag
ligger héllfastheten hogre for blandningen med det hogre massforhéllandet &n for den
med lagre, vilket inte dr logiskt. Det &r heller ingen skillnad pa uppmiéitt lufthalt i den
farska betongen for dessa blandning (5,6 % 1 bada). Dock registrerades en skillnad i
lufthalter (métt via densitet) i provkropparna som tryckhéllfasthetsprovades vid 28
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dygns alder; 2,5 % i1 den med massférhéllandet 0,44 och 5,9 % i den med
massforhallandet 0,39. 3,4 % skillnad i lufthalt kan, enligt ovan, ge upphov till en
skillnad 1 héllfasthet pa ca 10 MPa, vilket kan forklara den till synes ologiska
skillnaden mellan de bada betongsammansittningarna. Slaggbetongerna som
innehéller 48 respektive 75 % slagg har en betydligt snabbare hallfasthetstillvaxt upp
till 90 dygn én vad betongsammanséttningarna med 50 % flygaska har, darefter ar
hallfasthetstillvaxten ldngsammare. Efter fyra ar ligger héllfastheten hos
slaggbetongerna under de tre betongsammansittningar som har hogst hallfasthet
(Anlegg FA med 17 % flygaska, Standard FA med 35 % flygaska och Rapid+35 %
flygaska) och 6ver de med Anlegg FA med 50 % flygaska.
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Figur 2 Tryckhallfast hos betong med olika halter slagg och masshallande.
(Betong 6, 7, 9 och 19)

3.2 Varmeutveckling

Virmeutveckling upp till 7 dygn efter gjutning for de olika bindemedlen har bestimts
med semi-adiabatisk termografi och visas 1 figur 3 for flygaskebetongerna och i figur 4
for slaggbetongerna.
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Figur 3: Virmeutveckling per kg bindemedel {for betongsammanséttningarna med flygaska.
Om inget annat anges i beteckningen ar cementet Anlegg FA och massforhéllandet 0,39

(Betong 1, 2, 3,4 ,5 och 8).

Flygaskans paverkan pa viarmeutvecklingen 1 tidig alder stimmer ritt vil 6verens med
inverkan pa héllfastheten. Med samma cementtyp och 6kande flygaskehalt minskar
varmeutvecklingen, 1 synnerhet under det forsta dygnet. Det finns dock nagra
undantag; en dr att en hojning av massforhallandet med 0,05 till 0,44 med 50 %
flygaska ger en 6kning av virmeutvecklingen. Nér det géller byte till initialt mer
snabbhédrdande cement dn Anlegg FA sé hdjs virmeutvecklingen i det fall di detta
cement &r ett blandcement, d.v.s. en viss del av flygaskan ar tillsatt vid
cementtillverkningen (Std, 35 % FA). Nér ddremot all flygaska tillsdtts vid
betongblandningen som i fallet Rapid och 35 % FA, sa minskar virmeutvecklingen 1
forhallande till Anlegg FA, som ocksé det dr ett blandcement med 17 % flygaska
tillsatt vid tillverkningen. Denna skillnad 1 virmeutveckling under framst det forsta
dygnet paverkar dock inte hdllfastheten vid 28 dygn eller senare negativt utan positivt.
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Figur 4: Virmeutveckling per kg bindemedel for betongsammanséttningarna med slagg.
(Betong 6, 7, 9 och 10)
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3.3 Salt-frostbestiandighet

3.3.1 Laboratorieprovningar

Provkropparna (kuber 150x150x150 mm) for salt-frostprovning tillverkades enligt
standard SS 137245 och konditionerades enligt standard SS 137244:2005 utgava 4
fram tills det att salt-frostprovningen pabdrjades for omgang 1 och 2. For omgéng 2
konditionerades provkroppar for salt-frostprovning enligt fem olika alternativ, se tabell
4. Konditioneringen skedde i klimatrum med 20 + 2 °C och 65 + 2 % RF.

Tabell 4 Konditioneringsalternativ vid salt-frostprovkroppar

Konditionerings alternativ Beteckning i
text
Omgang 1 | Enligt standard SS 137244. Sagning vid 21 dygns alder, S1
konditionering under 7 dygn fram till vattning och frysstart
Norm vid 31 dygns alder.
Omgéang 2 | Enligt standard SS 137244. Sagning vid 21 dygns alder, S2
konditionering under 7 dygn fram till vattning och frysstart
Norm vid 31 dygns alder.
Omging 2 | S3oning vid 21 dygns alder, konditionering under 21 dyen Al
Alternativ 1 | fram till vattning och frysstart vid 45 dygns élder.
Omgéang 2 | Ségning vid 21 dygns alder, konditionering under 21 dygn A2
. (sista 7 dygneni 1 % CO,) fram till vattning och frysstart
Alternativ2 | yi4 45 dygns alder.
Omgéng 2 Sagning vid 21 dygns élder, konditionering under 84 dygn A3
Alternativ 3 | fram till vattning och frysstart vid 108 dygns élder.
Omgang 2 | Sagning vid 21 dygns alder, konditionering under 84 dygn A4
) (sista 7 dygneni 1 % CO,) fram till vattning och frysstart
Alternativ 4 | 14 108 dygns alder.
Omgéng 2 AS

Alternativ 5

Sagning vid 21 dygns élder, konditionering under 365 dygn
fram till vattning och frysstart vid 388 dygns alder.
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Betong med flygaska

Salt-frostresistens hos betong med olika halter FA

%] =)

=

N

Avflagningar fryscykel 56d (Kg/m?)
[en] w

Anlegg FA 17 % FA, 0,39 Anlegg FA 35 % FA, 0,39 Anlegg FA 50 % FA, 0,39
W Enligt standard 1 mEnligt standard 2 m Alternativ 1 Alternativ 2
M Alternativ 3 W Alternativ 4 H Alternativ s

Figur 5 Avflagning efter 56 fryscykler hos betong med olika halter flygaska.
(Betong 1, 2 och 3)

Av figur 5, som géller avflagning efter 56 cykler for betongsamanséttningar med
massforhallandet 0,39 (berdknat med k-virden), framgér det klart att avflagningen vid
provning dkar med 6kande halt flygaska, oberoende av konditioneringsalternativ.

For blandningen med 17 % flygaska klarar betongen grinsvirdet 1 kg/m? (acceptabel
salt-frostbestidndighet enligt SS 137244) oberoende av vilken typ av konditionering
fore frysning som anvinds. Maxvirdet for god salt-frostbestandighet enligt SS137244
(0,5 kg/m?), klaras for denna betong utom efter ett ar i 65 % RF och naturlig
koldioxidhalt samt efter 84 dygns forkonditionering inklusive 7 dygns exponering for
1 % COa.

Om flygaskehalten dr 35 % klarar betongen griansvirdet med alla
konditioneringsaltenrativ utom for 84 dagar + koldioxid och 365 dagars
forkonditionering. I detta fall &r vbr =0,39.

Nir flygaskehalten ir 50 % klaras inte grinsvirdet 1 kg/m? (acceptabel salt-
frostbestdndighet enlgt SS 137244) for nagot av konditioneringsalternativen, trots att
vbt 1 detta fall ar sd lagt som 0,38. Figur 6 indikerar att en hdjning av massforhallandet
till 0,44 (vbt = 0,42) ytterligare dkar avflagningen. Avflagningen for bada dessa
blandningar ar sa stor att lackage och eventuell brist pa vétska pé provkropparnas yta
under frysning gor att métvéardena inte ar palitliga. For flera frysprovkroppar har
provningen ocksd fatt avbrytas i fortid, och jamforelsen mellan konditionerings-
alternativen blir betydligt mer oséker &n for blandningar med 17 % och 35 % flygaska.

Generellt géller att koldioxidexponering okar avflagningen pa alla flygaskenivéer och
langd pa forkonditioneringsperiod. I tabell 5 ges kvoten mellan avflagning for A2 och
A1 samt mellan A4 och A3 for flygaskebetongerna. For betongsammansédttningarna
med 50 % flygaska, som har mycket osékra virden, har virdena kursiverats.
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Tabell 5 Kvot mellan avflagning efter 56 fryscykler vid koldioxidexponering/inte
koldioxidexponering samt vid forldngd konditioneringstid/konditioneringstid enligt standarden
for flygaskebetongerna.

Koldioxid exponering Forkonditioneringens lingd
Cement
/ andel A1/S2 A3/S2 AS/S2
flygaska A2/A1 A4/A3 (21 dygn) (84 dygn) | (365 dygn)
Betong Anlegg FA
) 7% 4,00 3,74 1,00 2,71 8,00
Betong Anlegg FA
) 350 4,07 1,83 1,04 5,63 17,85
Betong Anlegg FA
3 150 % 2,14 1,47 0,85 1,51 1,84
Betong | Standard FA
4 35 % 2,51 2,09 1,34 1,48 1,86
Betong Rapid+FA
5 35 9% 2,74 2,71 1,43 1,58 3,78
Anlegg FA
?etong /50 % 2,11 1,58 0,58 1,02 0,84
(massf. 0,44)

Forlangd forkonditionering (utan koldioxid) dkar avflagningen for dessa
betongsammanséttningar. I tabell 5 ges dven den relativa avflagningen vid olika
forkonditioneringsperioder i forhallande till véardet f6r S2, som ar frdn samma
gjutomgéng. En 0kning till 21 dygn har enbart marginella effekter, men da
konditioneringstiden blir 84 dygn eller ett ar 6kar avflagningen markant, i synnerhet
for betongen med 35 % flygaska.

I figur 7 redovisas avflagningen efter 56 cykler for blandningarna med 35% flygaska
och de tre olika cementen. Nar Standard FA eller Rapidcement (Aalborg) anvénds fas
ndgot storre avflagning vid standardforfarandet men légre inverkan av
konditioneringstid dn for Anlegg FA (se tabell 5). Inverkan av karbonatisering ar
déremot i samma nivd som for Anlegg FA (tabell 5).
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Salt- frostresistens hos betong med 50 % FA och olika
massforhallande
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Figur 6 Avflagning efter 56 fryscykler hos betong med 50 % FA och olika massforhallande.
(Betong 3 och 8)

Salt-frostresistens hos betong med halten 35 % FA och olika
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Figur 7 Avflagning efter 56 fryscykler hos betongsammansittningar med halten 35 % FA och
olika cement. (Betong 2, 4 och 5)
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Betong med slagg

Salt-frostresistens hos betong med olika halter slagg och
massforhallande
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Figur 8 Avflagning efter 56 fryscykler hos blandningar med olika halter slagg och
massforhallanden. (Betong 6, 7, 9 och 10)

Avflagningen efter 56 cykler hos de blandningar som innehaller slagg visas i figur 8.
En blandning med 75 % slagg klarar bade vid massforhallandet 0,39 och 0,44 vid
provning helt enligt standarden gransvérdet for acceptabel salt-frostbestindighet (1
kg/m?) men inte grinsvirdet for god salt-frostbestindighet (0,5 kg/m?). Bade forlingd
konditionering och koldioxidexponering ger dock avflagning ldngt dver gransvardet 1
kg/m?.

Niér slagghalten ér 48 % klaras gransvérdet for god frostbestandighet vid provning
enligt standarden och med en forkonditioneringsperiod pé 3 veckor, bade vid
massforhallandet 0,39 och 0,44. Vid massforhallandet 0,39 &r det bara 84 dagars
forkonditionering + koldioxid som ger storre avflagning &n vad som kravs for
acceptabel salt-frostbestdndighet. Hojs massforhéllandet till 0,44 ger bada koldioxid-
alternativen och 365 dygns konditionering i 65 % RF hogre avflanging &n 1 kg/m?.

Tabell 6 Kvot mellan avflagning efter 56 fryscykler vid koldioxidexponering/inte
koldioxidexponering samt vid forldngd konditioneringstid/konditioneringstid enligt standarden
for slaggbetongerna.

Cement Koldioxid exponering Forkonditioneringens lingd

Andel A1/S2 A3/S2 A5/S2

slagg/massf. | A2/A1 A4/A3 (21 dygn) | (84 dygn) | (365 dygn)
Betong 6 [48% /0,39 2,87 2,68 1,50 2,35 4,45
Betong 7 |75% /0,39 4,04 1,58 1,29 2,52 4,49
Betong 9 48% /0,44 3,04 1,77 1,49 2,32 4,08
Betong 10 | 75% / 0,44 4,49 1,85 1,54 3,20 6,80
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Sett 6ver hela provserien sa ar det ingen storre skillnad pa inverkan pa de olika
betongsammansittningarna av att exponera en vecka for koldioxid under
forkonditioneringsperioden, oavsett bindemedelssammansittning, se figur 9. Om detta
sker under en forkonditionering pd 21 dagar dkar avflagningen med en faktor pa
mellan 2,1 och 4,5, med ett medelvérde pa 3,2. Om forkonditioneringsperioden dr 84
dygn okar avflagningen med en faktor pa mellan 1,5 och 3,8 med ett medelvirde pa
2,1. Att virdet ar lagre vid langre konditioneringsperiod ar logiskt eftersom det under
hela konditioneringsperioden samtidigt sker en naturlig karbonatisering pa grund av
koldioxiden 1 omgivningen som &r ca 0,04 %.
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. Medel FA Medel slagg Medel  «s ke Max # -« Min

Figur 9 Relativ inverkan av koldioxidexponering och forléngd konditioneringstid pé
avflagningen efter 56 cykler. Streckade linjer 4r medel/max/min for samtliga
betongsammansittningar utom betong 3 och 8.

Detsamma giller for inverkan av forkonditioneringsperiod. En forléngning till 3
veckor har en mycket marginell inverkan, d.v.s. avflagningen 6kar med en faktor pa
mellan 1,0 och 1,5 med ett medel pd 1,3. Vid lédngre perioder blir spridningen mellan
olika betongsammanséttningar storre. 84 dagars konditionering ger en 6kning av
avflagningen med en faktor pd mellan 1,5 och 5,6 med ett medel pé 2,7. Ett helt ars
konditionering okar avflagningen med en faktor pa mellan 1,9 och 17,9 med ett medel
pa 6,4

3.3.2 Faltforsok vid RV40 - volymférandring upp till 4 ar

Fyra ars exponering for vigmiljo med saltning 4r en kort tid i forhéllande till
livsldngden pa den typ av konstruktioner dessa betongsammanséttningar ér avsedda
for, d.v.s. broar. Det dr ocksé fraga om betongsammansittningar med luftporbildare
och med sa laga massforhallanden att mer dn en marginell avflagning under denna
korta period inte dr forvdntad. Den volymfordndring sedan start som uppmidtts dr inte
storre 4n mellan + 0,2 % och - 0,3 % och visas for flygaskebetongerna i figur 10 och
for slaggbetongerna i fitur 11. Aven de vikt och densitetsskillnader hos provkropparna
som observerats vid métningarna upp till 4 ar efter utplacering dr sma. Nagra sikra

95



tendenser kan inte ses efter bara fyra ars exponering. Ytterliggare mitning efter 8-10
ars exponering vid féltprovplatsen rekommenderas.
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Figur 10 Volymf6rindring hos provkroppar av betonger med flygaska som exponerats vid
RV40.
(Betong 1, 2, 3,4, 5 och 8)
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Figur 11 Volymforandring hos provkroppar av betonger med slagg som exponerats vid RV40.
(Betong 6, 7, 9 och 10)
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3.4 Inre frostskador - Dynamisk E-modul

3.4.1 Faltforsok och laboratorieprovningar - Ultraljud

Ultraljudshastigheten, eller snarare transmissionstiden for en ultraljudvag att
transporteras genom provkroppen, bestdms i tre punkter pa varje provkropp. For att
sdkerstélla att métningarna utfors pa samma stélle pa provkropparna vid varje
miittillfélle har en hallare tillverkats med utmérkta métstillen. Vid varje maéttillfille
placerades provkropparna pa samma sétt i hallaren, sagad yta uppat och gjutyta genom
héllarens sidodppning. Méatlangden &r normalt 150 mm.

For provkroppar utplacerade pa RV 40 (fran omgang 1), provades ultraljud innan de
blev utplacerade och sedan efter 1 ar respektive 4 dr. Provkroppen dr 150x150%75 mm.
Dessa provkroppar hérdades i vatten i 6 dygn efter avformning och darefter i
laboratorieklimat till 28 dygns alder da de sdgades till provkroppar for uppmétning och
utplacering vid provplats. Forsta matningen gjordes vid 30 + 2 dygns alder.

En provkropp frén omgéang 2 provades for ultraljud efter 28, 56 och 84 dygn frén
gjutdatum. Provkroppen 1 detta fall dr en 150x150%150 mm kub (fran omgang 2).
Denna provkropp hade vattenlagrats fram till provning vid 28 dygn. Provkroppen
forvarades mellan métningarna i konditioneringsrum med 20 + 2 °C och 65 + 2 % RF.

Inte ndgon av faltproverna visade tecken pé inre nedbrytning, d.v.s. transmissionstiden
okade inte vid exponeringen vid RV40, tvirtom minskade den till foljd av
héllfasthetstillvéxt upp till senaste matningen vid 4 ars dlder. I stéllet for att berdkna
den icke-existerande nedbrytningen enligt den formel som anges CEN/TR 15177, har
ett virde, Eqyn-proxi, som gor det mdjligt att jamfora den dynamiska E-modulen hos
olika blandningar och fordndringar med tid, anvénts.

Den dynamiska E-modulen berdknas, enligt CEN/TR 15177, utgdende fran
transmissionstiden som:

Eayn = (1/ts)* x Px p x C

dar
ts ar transmissionstiden i ps
[ ar langden i mm
4r densitetn i kg/m?
C ar en korrektionsfaktor som innehéller Poissons tal

I detta fall har denna formel forenklats till
Edyn-proxi = (1/t)? x 2300

D.v.s. ldngden har uteslutits da den dr densamma for samtliga provkroppar, och C har
ocksa antagits vara densamma och uteslutits. Densiteten har satts till 2300 kg/m> da
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detta dr uppmiitt medelvirde av densiteten med en variation pa + 60 kg/m? for olika
betongsammanséttningar och gjutningar.

Observera att detta inte ger nagon uppskattning av den faktiska dynamiska E-modulen
utan bara ér ett jamforelsetal for att studera skillnader och forandringar i dynamisk E-
modul mellan provkroppar med ungefir samma densitet, dd konstanten C kan antas
vara densamma.

Betong med flygaska

Edayn-proxi for dels faltproverna och dels laboratorieproverna av de tre
betongsammanséttningar med Anlegg FA och varierande flygaskehalt visas i figur 12.
Den dynamiska E-modulen ir, for respektive hdardningsvariant, lagre ju mer flygaska
som ingdr. Det dr ocksé tydligt att vattenhidrdning hdjer den dynamiska E-modulen
(vid 28 dygns alder) med c:a 10 % for alla de tre flygaskenivaerna i forhéllande till 7
dygns vattenhidrdning och sedan i 65 % RF till ca en ménads &lder (hir kallad
sjudygnshirdning). Nar vattenhdrdningen avslutas sjunker den dynamiska E-modulen,
och denna sénkning &r storre ju hogre halten flygaska dr. E-modulen blir dock inte
lagre 4n med sjudygnshiardning. E-modulen 6kar med ca 20 % for
betongsammanséttningarna med 17 och 35 % flygaska mellan en manads och fyra érs
alder. Med 50 % flygaska ar 6kningen ca 30 %.

2,4
23

2,2

Edyn - proxi
= = N~ N~
oo o [an] =

= = =
[%a] [=a] ~l

=
=

10 100 1000
Dygn

—8— 17% FA —@— 35%FA 50% FA
--@--17%FAv =-@==35% FA v 50% FA v

Figur 12 Egy,-proxi for provkroppar av betongsammanséttningar med Anlegg FA och olika
halt flygaska som exponerats vid RV40 (heldragna linjer) och for provkroppar vattenlagrade
till 28 dygn och dérefter i 65 % RF (streckade linjer). (Betong 1, 2 och 3)

I figur 13 gors samma jamforelse som 1 figur 16 men med betongsammanséttningar
med 35 % flygaska och de tre olika cementen. Kurvorna for Edyn-proxi for dessa tre
varianter relativt likartade, bade nér det géller faltproverna och laboratorieproverna.
De béda andra cementen Standard AF (42,5 R) och Rapid (52,5 N) som har snabbare
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hallfasthetsutveckling upp till 28 dygn én Anlegg FA (42,5 N) och ger genomgéende
hogre dynamisk E-modul. Rapid har dven hogre 28-dygnshallfasthet och ger hogst
dynamisk E-modul. Skillnaden mellan vattenlagrade och sjudygnshiardade prover ar
vid 28 dygn ca 10 % &dven for de initialt mer snabbhérdande cementen och hojningen
av den dynamiska E-modulen mellan en méanads och 4 ars alder dr densamma, ca 20
%.
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Figur 13 Egyn-proxi for provkroppar av betongsammanséttningar med olika cement och 35 %
flygaska som exponerats vid RV40 (heldragna linjer ) och for provkroppar vattenlagrade till 28
dygn och dérefter i 65 % RF (streckade linjer). (Betong 2, 4 och 5)

Inverkan av massforhéllandet pa den dynamiska E-modulen illustreras 1 figur 14 for de
tvd betongsammanséttningarna med 50 % flygaska. For filtproverna dr E-modulen
som forvéntat hogre for den betong som har ldgre massforhallande, vilket gor den
tatare och med mindre porvolym. Vattenhdrdningen har dock en storre betydelse for
betongen med hogre massforhdllande; den vattenhdrdade har ca 25 % hogre dynamisk
E-modul 4n den sjudygnshéirdade vid en ménads alder. Sénkningen da den sedan
utsitts for 65 % RF &r ocksé storre hos den med hogre massforhallande. I den med
hogre massforhallande dkar ocksd den dynamiska E-modulen mer (ca 40 %) mellan en
manad och 4 4rs dlder.
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Figur 14 Egy,-proxi for provkroppar av betongsammanséttningar med flygaska och olika
massforhallanden och Anlegg FA och 50 % flygaska som exponerats vid RV40 (heldragna
linjer ) och for provkroppar vattenlagrade till 28 dygn och dérefter i 65 % RF (streckade
linjer). (Betong 3 och &)

Betong med slagg

Eayn-proxi for dels faltproverna och dels laboratorieproverna av de fyra
betongsammansittningarna med slaggcement visas 1 figur 15. Kurvorna for Eayn-proxi
ligger betydligt ndrmare varann for dessa slaggbetonger dn vad som var fallet med
flygaskebetongerna. Efter 4 &r finns det en viss indikation pé att
betongsammansittningarna med 75 % slagg har ndgot lagre dynamisk E-modul 4n de
som innehaller 48 % slagg. Inverkan av massforhdllandet dr inte entydigt. Den hojning
av den dynamiska E-modulen vid en ménads alder som fas med vattenhérdning ar
ocksa lagre an for flygaskebetongerna, ca 6 %, och den sjunker inte utan fortsitter att
vixa till dven i 65 % RF. Okningen av E-modulen frin en ménads alder till fyra ars
alder ar for slaggbetongerna med massforhallandet 0,39 var ca 14 % och for de med
massforhédllandet 0,44 ca 19 %.
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Figur 15 Egyn-proxi for provkroppar av betongsammanséttningar med olika slagginnehall och
olika massforhéllanden som exponerats vid RV40 (heldragna linjer ) och for provkroppar
vattenlagrade till 28 dygn och dérefter i 65 % RF (streckade linjer). (Betong 6,7, 9 och 10)

3.5 Karbonatisering
3.5.1 Naturlig karbonatisering

Karbonatiseringsdjupet matt pa provkroppar av betongsammanséttningarna med
flygaska placerade utomhus, men skyddade frén regn visas 1 figur 16. Liksom for
ovriga egenskaper okar karbonatieringsdjupet med 6kande méngd flygaska vid samma
massforhallande och cementtyp (Anlegg FA). Okas flygaskehalten fran 17 % till 50 %
fds en niofaldig 6kning av karbonatiseringsdjupet dven vid sa l4gt massforhdllande
som 0,39, och med 35 % flygaska blir karbonatiseringsdjupet ca 3 ggr stérre 4n med
17 % flygaska. HOjs massforhallandet med 0,05 till 0,44 6kar karbonatiseringdjupet
med ytterligare en faktor 1,5 for betongen med 50 % flygaska.

Med de initialt mer snabbhédrdande cementen dn Anlegg FA1 betongsammansattningar
med 35 % flygaska minskar karbonatiseringsdjupet; en 6kning av bade 2-dygns och 28
dygnshallfastheten hos cementet ger storst reduktion (Rapid).

Karbonatiseringsdjupet métt pa provkroppar av betongsammanséttningarna med slagg
placerade utomhus, men skyddade fran regn visas i figur 17. Att halten slagg paverkar
karbonatiseringsdjupet framgér klart av denna figur. En 6kning av slagghalten fran

48 % till 75 % medfor en 6kning av karbonatiseringsdjupet efter fyra ar med en faktor
pa 2,5. Hojs massforhdllandet med 0,05 fran 0,39 till 0,44 okar karbonatiseringdjupet
med en faktor pa ca 1,7 efter fyra ar bade for betongen med 48 % slagg och for den
med 75 % slagg.
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Figur 16 Karbonatiseringsdjup hos betongsammanséttningar med flygaska som lagrats
regnskyddat utomhus. (Betong 1, 2, 3,4, 5 och 8)
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Figur 17 Karbonatiseringsdjup hos betongsammansittningar med slagg som lagrats
regnskyddat utomhus. (Betong 6, 7, 9 och 10)
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3.5.2 Jamforelse karbonatisering - avflagning

Fran salt-frostprovningarna &r det klart att avflagningen 6kar da den salt-frostutsatta
ytan fétt karbonatisera. Fragan dr om det dr det karbonatiserade ytskiktet som flagar
av? Som ett forsok att se om ytavflagningen gar att relatera till karbonatiseringsdjupet
redovisas karbonatiseringsdjupet efter ett ar av naturlig karbonatisering utomhus
(enligt ovan) tillsammans med avflagning efter 56 fryscykler for
konditioneringsalternativ 5, d.v.s. saltfrostprovning efter 1 ars naturlig karbonatisering
inomhus 1 figur 18 f6r flygaskebetongerna och 1 figur 19 for slaggbetongerna.

Om man forutsétter att det 1 tidigt skede av avflagningen ar bruket i betongytan som
flagar av medan storre ballastkorn ir intakta, motsvarar en avflagning pa 1 kg/m?
ungefar att bruket forsvunnit i 1 mm djup 1 betongytan.

Observera att karbonatiseringsforhallandena inte ar identiska da det &r fraga om
utomhusexponering i det ena fallet och inomhusexponering i det andra, och det
faktiska karbonatiseringsdjupet i de frostprovade provkropparna dérfor kan skilja sig
fran karbonatiseringsdjupet i de som utomhusexponerats. Trots detta ser man i bada
dessa figurer att det finns en likhet mellan staplarna for karbonatiseringsdjup och
avflagning for de olika betongsammanséttningarna. Detta kan tas som en indikation pa
att det karbonatiserade ytskiktet hos betong med flygaska och slagg dr mer kénsligt for
salt-frostcykling dn den okarbonatiserade inre betongen, och ér den del som i forsta

hand flagar av.
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Figur 18 Karbonatiseringsdjup efter 1 &r hos betongsammanséttningar med flygska som
lagrats regnskyddat utomhus och avflagning efter 56 fryscykler fér konditioneringsalternativ 5.
(Betong 1,2,3,4, 5 och 8)
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Figur 19 Karbonatiseringsdjup efter 1 &r hos betongsammanséttningar med slagg som lagrats
regnskyddat utomhus och avflagning efter 56 fryscykler for konditioneringsalternativ 5.
(Betong 6, 7,9 och 10)

3.6 Kloridintrangning
3.6.1 Kloridintrangning efter 4 vintersiasonger

Provkroppar (300%300x1000 mm) tillverkades enligt ovan beskrivning och hérdades
med en fuktig wettexduk under 7 dygn och dérefter i laboratorieklimat fram till 28
dygn varefter de placerades pa RISE CBIs féiltomrade vid riksvdg 40. Vid 1 och 4 ars
alder togs prover in fran riksvigs 40 och ur varje provkropp borrades det ut 2 stycken
cylindrar for kloridprofil med en diameter pa 75 mm och en lingd pa ca 150 mm. 1
cylinder borrades ut fran den horisontella ytan (riktad uppat) och en cylinder fran den
vertikala yta (riktad ut mot vdgen). Efter borrning svarvades betongpulver fran
cylindrarna pa 7 stycken nivaer.

I figur 20, 21, 22 och 23 redovisas enbart resultat efter 4 ar.
Betong med flygaska

I figur 20 ar det tydligt att 6kande flygaskehalt gor att avstdndet frén ytan till den punkt
dér kloridinnehallet dr som hogst efter 4 ar forskjuts indt med 6kande flygaskehalt vid
samma massforhallande och cementtyp. Med 17 % flygaska intrdffar detta pa djupet ca
3 mm, med 35 % flygaska vid ca 5 mm och med 50 % flygaska vid djupet ca 8 mm.
Det giller bade for horisontella och vertikala ytor. Hogsta nivéan ligger for samtliga
kurvor pé ungefdr sammas niva (0,10 - 0,12 % av totalvikten).

Byts Anlegg FA ut mot Standard FA eller Rapid+FA sé fis dnda maxvirdet vid djupet
5 mm med 35 % flygaska (figur 21).

Resultatet i figur 22 som visar att kloridintrdngningen blir storre i en flygaskebetong
(50%) med lagre massforhallande (0,39) dn med storre (0,44), dr ovintat. Maxvirdet
uppstér 1 bade dessa vid djupet 8 mm. Mingden cementpasta &r relativt konstant, ca 31
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volym-%, 1 samtliga betongsammanséttningar, men bindemedelshalten &r 1 betongen
med massforhillandet 0,44 ndgot lagre.

Kloridhalt hos betong med olika halter FA
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Figur 20 Kloridhalt hos betong med olika halter flygaska exponerade fyra ar vid RV40.
(Betong 1, 2 och 3)

Kloridhalt hos betong med 35 % FA med olika cement
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Figur 21 Kloridhalt hos betong med 35 % flygaska med olika cement exponerade fyra ar vid
RV40. (Betong 2, 4 och 5)
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Kloridhalt hos betong med 50 % FA med olika
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Figur 22 Kloridhalt hos betong med 50 % flygaska med olika massforhéllanden exponerade
fyra ar vid RV40. (Betong 3 och 8)

Hur ser det da ut om man tittar pa total ackumulerad intrdngning av klorider 1 omradet
0 - 25 mm for de olika betongsammanséttningarna? I figur 23 redovisas miangd
intrangd klorid 1 flygaskebetongerna per totalvikt pa provet och i figur 24 per
bindemedels vikt. Av médtvérdena frén horisontell yta framgar att mangden intringd
klorid 6kar med flygaskehalten och att den varierar beroende pa cementtyp. Man ser
ocksa att ett 6kat massforhéllande pa dessa nivder ger mindre mingd intrdngd klorid,
oberoende av ytans orientering och om man rdknar per totalvikt eller per
bindemedelsvikt.

Per totalvikt

17% FA 35% FA S50%FA 35%FAStd 35%FAR 50% FA/0,44
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Figur 23 Mingd intringd klorid i omrédet 0-25 mm fran horisontell resp. vertikal yta per
totalvikt for betongsammanséttningar med flygaska exponerade fyra &r vid RV40. (Betong 1,
2,3,4,50ch8)
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Per bindemedelvikt
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Figur 24 Mingd intringd klorid i omrédet 0-25 mm frén horisontell resp. vertikal yta per
bindemedelsvikt for betongsammanséattningar med flygaska exponerade fyra ar vid RV40.
(Betong 1, 2, 3,4, 5 och 8)

Betong med slagg

Kloridprofilerna i betongsammansattningarna med slagg visas i figur 25 uppmdtta pa
den vertikala ytan och i figur 26 de som uppmadtts pa den horisontella ytan. Dessa bada
figurer uppvisar flera gemensamma drag. Fran 8 mm och djupare &r kloridintrang-
ningen ungefdr densamma i samtliga betongsammanséttningar. Daremot skiljer sig
profilerna at nér djupet dr mindre 4n 8 mm. Betongsammanséttningarna med 48 %
slagg har genomgaende hogre kloridhalter nira ytan dn de med 75 % slagg. Hogre
massforhallande ger ocksé ldgre kloridhalt 1 ytskiktet 1 forhallande till de med lagre
massforhallande och samma slagghalt.
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Figur 25 Kloridhalt hos betong med olika halter slagg exponerade fyra ar vid RV40, vertikal
yta. (Betong 6, 7, 9 och 10)
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Figur 26 Kloridhalt hos betong med olika halter slagg exponerade fyra ar vid RV40,
horisontell yta. (Betong 6, 7, 9 och 10)

I figur 27 visas total ackumulerad kloridintrdngning i omradet 0 - 25 mm frén ytan
bade vertikalt och horisontellt per provvikt och i figur 28 per bindemedelsvikt. Som
synes dr skillnaderna mellan vertikal och horisontell yta marginell. Det dr ocksé tydligt
att hogre méngd slagg ger minskad kloridintringning. For betongsammanséttningarna
med 48 % slagg minskar total méngd klorid of6érvintat med 6kande massforhallande
och det dr ingen storre skillnad mellan total mangd klorid for betongsammansatt-
ningarna med 75 % slagg och de tvd massforhallandena som anvinds hér.
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Figur 27 Mingd intréingd klorid i omradet 0-25 mm frén horisontell resp. vertikal yta, per
totalvikt for betongsammanséttningar med slagg exponerade fyra ar vid RV40. (Betong 6, 7, 9
och 10)
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Figur 28 Mingd intrdngd klorid i omrédet 0-25 mm fran horisontell resp. vertikal yta, per
bindemedelsvikt for betongsammanséttningar med slagg exponerade fyra ar vid RV40.
(Betong 6, 7, 9 och 10)

3.7 Kloridmigration - laboratorieprovning

Hur korrelerar dessa resultat uppmétta i falt med uppmétt kloridmigration 1
laboratoriet? Kloridmigrationskoefficienten for betongsammansittningarna med
flygaska visas 1 figur 29. Vérdena &r uppmaitta pa provkroppar som vattenlagrats fram
till provning. Betong 3 och 8 som innehaller 50 % flygaska har kloridmigrations-
koefficienter som &r mycket hogre dn for de 6vriga betongsammanséttningarna vid 28
och 90 dygn, men efter 4 ar dr de pd samma niva som for betongsammansittningarna
med 17 och 35 % flygaska. Betong 1, 2, 4 och 5 skiljer sig egentligen bara at vid 28
dygn. Baserat pa detta borde betong 3 och 8 ha betydligt mer intrdngd klorid dn de
ovriga flygaskebetongerna. Betong 3 (50% flygaska, massf. = 0,39) dr den som har
mest intringd klorid, men betong 8 (50 % flygaska, massf. = 0,44) har inte mer 4n den
med 35 % flygaska och massforhallandet 0,39 (figur 27). Den stora skillnaden 1
kloridmigrationskoefficient ger inte motsvarande stora skillnad i méngd intrdngd
klorid. Provkropparna lades ut pé faltprovplatsen bara nagon ménad efter gjutning, séa
tillkommande héllfasthet- och téthetstillvdxt innan de utsattes for saltning kan knappast
vara forklaringen till detta.
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Kloridmigration
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Figur 29 Kloridmigrationskoefficientens utveckling hos vattenlagrade provkroppar fran
betongsammanséttningarna med flygaska. (Betong 1, 2, 3, 4, 5 och 8)

Kloridmigrationskoefficienten for slaggbetongerna visas i figur 30. Som synes ar
kloridmigrationskoeffienten mycket lag for alla slaggbetongerna dven i tidig alder (vid
28 dygn). Légst dr den for betongsammanséttningarna 7 och 10 som har 75 % slagg.
Det ér ocksa de sammanséttningar som har lagst méngd intrdngd klorid av alla
betongsammansittningar, ca 0,8 % pa provvikten, se figurerna 27 och 28.
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Kloridmigration
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Figur 30 Kloridmigrationskoefficientens utveckling hos vattenlagrade provkroppar fran
betongsammanséttningarna med slagg. (Betong 6, 7, 9 och 10)

Kloridmigrationskoefficienten efter 4 ars vattenlagring for samtliga
betongsammanséttningar visas i figur 31.

Aven om skillnaderna 4r sma s& minskar kloridmigrationskoefficienten i
flygaskebetongerna med dkande flygaskehalt, minskande massférhdllande och mer
snabbhédrdande cement. Nir det géller slaggbetongerna &r resultaten inte entydiga.
Allra lagst kloridmigrationskoefficient uppmattes i betongen med 75 % slagg och det
hogre massforhallandet, och allra hogst 1 betongen med 48 % slagg och det hogre
massforhallandet.
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Figur 31: Kloridmigrationskoefficient efter 4 ars vattenlagring for samtliga
betongsammanséttningar.
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3.8 Elektriskt motstand

Ett annat sitt att uppskatta motstandet mot kloridintrdngning &r att studera det
elektriska motstdndet hos betong, vilket ocksa gjorts vid olika aldrar pa vattenlagrade
provkroppar av de 10 betongsammanséttningarna. I figur 32 redovisas det elektriska
motstdndet métt vid 120 Hz hos flygaskebetongerna och i figur 33 hos
slaggbetongerna. (Métning vid 1000 Hz ger néstan identiska kurvor).

Inverkan av flygaska kombinerat med Anlegg FA ger storre elektriskt motstdnd pa
lang sikt ju storre halten flygaska dr. Vid 90 dygn ar dock det elektriska motstandet
betydligt 1dgre med 50 % flygaska &n for dvriga blandningar. Flygaska kombinerat
med ett initialt mer snabbhidrdande cement &n Anlegg FAger hogre motstdnd upp till
90 dygn, men pé ldng sikt fis ungefdar samma elektriska motstdnd som med Anlegg
FA.
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Figur 32: Elektiskt motstand hos vattenlagrade provkroppar for betongsammansattningar med
flygaska.(Betong 1, 2, 3, 4, 5, och 8)

Slaggbetongernas elektriska motstdnd dkar snabbare upp till 90 dygn én
flygaskebetongerna, men tillvixer direfter inte lika starkt som flygaskebetongerna. Ett
slagginnehall pd 75 % ger hogre motstdnd dn 48 % slagg, och masssforhdllandet 0,39
ger hogre motstand dn massforhdllandet 0,44, 1 synnerhet nir 75 % slagg anvénts.
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Elektriskt motstand 120 Hz
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Figur 33: Elektriskt motstdnd hos vattenlagrade provkroppar av betongsammanséttningar med
slagg. (Betong 6, 7, 9 och 10)

Med négot undantag s& kan man dra ungefar samma slutsatser angdende

sammanséttnings-parametrarnas inverkan pa motstdnd mot intrdngning av klorider for

dessa betongsammanséttningar fran méatning av kloridmigration och métning av
elektriskt motstdnd. Vilken betydelse motstdndet mot kloridintrdngning har for hur
kloridprofilen i en betong 1 vigmiljo, dér saltning sker intermittent under
vintersdsongen och betongen utsitts for regn och uttorkning under sommarhalvaret,

verkar dock vara betydligt mer svart att forutsédga.
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4 Sammanfattning av observationer och slutsatser

4.1 Hallfasthet och varmeutveckling

Vid sé ldga massforhdllanden som 0,39 - 0,46 som undersokts i den hér studien sé ar
méngden flygaska och typ av cement den kombineras med betydligt mer avgdrande for
nivan pa héllfastheten i flygaskebetong &n vad massforhallandet éar.

Flygaska reducerar héllfastheten mest i tidig &lder (upp till 90 dygn) medan skillnaden
for olika flygaskehalter &r mindre vid 2 och 4 ars élder. Anlegg FA ir inte ett optimalt
cement fOr att erhalla hogre héllfastheter, utan initialt mer snabbhirdande och cement
an Anlegg FA ger hogre héllfasthet under hela perioden upp till fyra ars alder hos
flygaskebetonger.

Inte heller for slaggbetongerna dr skillnaden i massforhéllandet pé denna niva (0,39 -
0,44) avgorande. Slagghalten (48 % eller 75 %) verkar heller inte paverka hallfastheten
ndmnvirt. Slaggbetongerna har betydligt snabbare hallfasthetstillvixt i tidig alder (upp
till 90 dygn) an flygaskebetongerna, men tillvéxer inte lika mycket som
flygaskebetongerna mellan 90 dygn och fyra ér.

Observationerna nar det giller blandningsparametrarnas inverkan pa
hallfasthetstillvaxt aterspeglas 1 virmeutvecklingen upp till 7 dygn, med ett par
undantag. Nér flygaska tillsdtts vid betongblandningen fés inte samma
varmeutveckling tidigt som nér det ingar i cementet, troligtvis beroende pa béttre
optimering av bindemedelskomponenterna i ett blandcement dn nir bada tillsétts var
for sig. Detta paverkar dock inte 28-dygnshallfastheten eller 1angtidshéllfastheten
negativt. Med 50 % flygaska har hogre varmeutveckling uppmaétts med det hogre
massforhallandet (0,44) d&n med det lagre (0,39).

4.2 Salt-frostavflagning

Flygaska och slagg okar salt-frostavflagningen. Aven koldioxidexponering och
forlangd forkonditioneringstid dkar avflagningen. Ju mer flygaska/slagg och ju ldngre
forkonditioneringstid desto mer avflagning.

Med ett flygaskeinnehdll pd 17 % som i Anlegg FA &r inverkan av
koldioxidexponering eller forlangd forkonditioneringstid inte storre dn att gransen for
acceptabel frostresistens klaras.

Okar flygaskehalten till 35 % klaras griinsvirdet inte for den lingsta
forkonditioneringstiden eller for forlingd konditionering plus koldioxidexponering.
Saltfrostavflagningen hos Anlegg FA ar mer kénslig for forlangd konditioneringstid dn
de dvriga tva cementen, medan dessa dr mer kédnsliga for koldioxidexponering.

Med 50 % flygaska och Anlegg FA ir avflagningen Over gransvérdet for acceptabel
frostresistens (1 kg/m?) for alla typer av konditioneringar.

En blandning med 75 % slagg klarar bade vid massforhallandet 0,39 och 0,44 vid
provning enligt standarden grinsvirdet for acceptabel salt-frostbestindighet (1 kg/m?)
men inte grinsvirdet for god salt-frostbestindighet (0,5 kg/m?). Vid provning efter
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forlangd konditionering och koldioxidexponering erhélls dock avflagningsvérden ldngt
over gransvirdena.

Generellt giéller att en forldngning av forkonditioneringstiden till 3 veckor har en
mycket marginell inverkan, d.v.s. avflagningen 6kar med en faktor pd i medeltal 1,3.
Vid léngre forldngning blir 6kningen storre och dven spridningen mellan olika
betongsammanséttningar blir storre.

Fyra ars exponering for vigmiljo med saltning 4r en kort tid i forhéllande till
livsldngden pa den typ av konstruktioner dessa betongsammanséttningar ér avsedda
for, d.v.s. broar. Det dr ocksé fraga om betong med luftporbildare och med sé laga
massforhallanden att mer &n en marginell avflagning inte dr forvantad. Den
volymforiandring sedan start som uppméitts &r inte storre én mellan + 0,2 % och - 0,3
%. For att kunna dra négra sékra slutsatser av féltprovningen krévs ldngre
exponeringstid.

4.3 Inre frostskador - dynamisk E-modul

Inte ndgon av faltproverna visade tecken pé inre nedbrytning, d.v.s. transmissionstiden
okade inte vid exponeringen vid RV40, tvirtom minskade den till foljd av
héllfasthetstillvéxten upp till senaste métningen vid 4 &rs alder.

Forandringen 1 dynamisk E-modulen hos féltproverna har studerats och dven hos
prover som vattenlagrats en ménad och sedan forvarats i 65 % RF.

Vattenhiardning héjer den dynamiska E-modulen vid 28 dygns élder hos
flygaskebetongerna med massforhéllandet 0,39 med c:a 10 % och é&r storre vid
massforhallandet 0,44. For slaggbetongerna dr hojningen ca 6 %. Hos
flygaskebetongerna sjunker den dynamiska E-modulen vid efterfoljande lagring 1 luft.
Minskningen &r storre ju hogre flygaskehalten dr och ju hogre massférhallandet ér,
medan den hos slaggbetongerna fortsétter att 6ka nagot dven 1 luft.

E-modulen i filt dr ldgre ju hogre flygaskehalten dr och ju hogre massforhallandet &r.
Men den 6kar med ca 20 % for betongsammanséttningarna med 17 och 35 % flygaska
mellan en manads alder och fyra 4rs dlder, och med 50 % flygaska ar 6kningen ca 30
%. Flygaska i kombination med Standard FA och Rapidcement ger ndgot hogre E-
modul 1 forhallande till flygaska i kombination med Anlegg FA.

Kurvorna for den dynamiska E-modulen ligger betydligt ndrmare varann for de fyra
slaggbetongerna dn vad som var fallet med flygaskebetongerna. Efter 4 ar finns det en
viss indikation pé att betongsammanséttningarna med 75 % slagg har négot lagre
dynamisk E-modul &n de som innehaller 48 % slagg. Inverkan av massforhdllandet &r
inte entydigt. Okningen av E-modulen frin en ménads alder till fyra ars alder ér for
slaggbetongerna, med massforhallandet 0,39 ca 14 % och for de med massforhallandet
0,44 ca 19 %.

4.4 Karbonatisering

Den karbonatisering som studerats dr naturlig karbonatisering utomhus skyddat fran
regn.
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Karbonatiseringsdjupet 6kar med dkande flygaskehalt. En 6kning fran 17 % till 50 %
flygaska fas en niofaldig 6kning av karbonatiseringsdjupet dven vid sé lagt
massforhallande som 0,39, och med 35 % flygaska blir karbonatiseringsdjupet ca 3 ggr
storre 4n med 17 % flygaska. Hojs massforhallandet med 0,05 till 0,44 6kar
karbonatiseringdjupet med en faktor pa c:a 1,5.

Anvindning av mer initialt snabbhirdande cement &n Anlegg FA tillsammans med
flygaska ger en viss reduktion av karbonatiseringsdjupet.

Aven for slaggbetongerna dkar karbonatiseringsdjupet med dkande slagghalt; en
okning av slagghalten frin 48 % till 75 % medfor en 6kning av karbonatiseringsdjupet
efter fyra &r med en faktor pé 2,5. Hojs massforhallandet med 0,05 fran 0,39 till 0,44
okar karbonatiseringdjupet med en faktor pd ca 1,7 efter fyra ar bade for betong med
48 % slagg och med 75 % slagg.

Om man jamfor karbonatiseringsdjupet efter ett ars naturlig karbonatisering med
avflagning hos betong som lagrats inomhus i ett ar fore salt-frostprovningen ser man
att det finns en korrelation mellan karbonatiseringsdjupet och avflagningen for de olika
betongsammanséttningarna. Detta kan tas som en indikation pé att det karbonatiserade
ytskiktet hos betong med flygaska eller slagg dr mer kénsligt for salt-frostcykling &n
den okarbonatiserade inre betongen, och det dr det karbonatiserade ytskiktet som i
forsta hand flagar av.

4.5 Kloridintrangning

Kloridprofiler i provkroppar som exponerats fyra r vid RV40 har studerats sérskilt.
Niér det géller flygaskebetongerna dr det tydligt att 6kande flygaskehalt gor att
avstidndet fran ytan till den punkt dir kloridinnehéllet 4r som hogst efter 4 &r forskjuts
indt med 6kande flygaskehalt. Med 17 % flygaska intrdffar detta pd djupet ca 3 mm,
med 35 % flygaska vid ca 5 mm och med 50 % flygaska vid djupet ca 8 mm. Det
giller bade for horisontella och vertikala ytor och oberoende av cementtyp och
massforhallande. Hogsta kloridnivan ligger for samtliga profiler for massférhallandet
0,39 pa ungefar samma niva (0,10 - 0,12 % av totalvikten).

Kloridprofilen i en flygaskebetong (50%) med massforhallandet 0,44 ligger pé en
lagre niva dn vid massforhallandet 0,39, vilket dr ovintat. Médngden cementpasta har
héllits relativt konstant, ca 31 volyms-%, i samtliga betongsammanséttningar, men
bindemedelshalten ar i betongen med massforhallandet 0,44 nagot lagre.

Total méngd intrangd klorid 1 omradet 0-25 mm frén ytan 6kar med flygaskehalten och
paverkas ndgot av cementtyp. Det mest forvanande ér att den minskar med 6kande
massforhallande, oberoende av om man riaknar per totalvikt eller per bindemedelsvikt.

Nir det giller slaggbetongerna sé ser kloridprofilen ungefar likadan ut vid storre djup
dn 8 mm men de skiljer sig &t nir djupet dr mindre &n 8 mm.
Betongsammanséattningarna med 48 % slagg har genomgéende hogre kloridhalter nédra
ytan dn de med 75 % slagg. Hogre massforhallande ger ocksa ldgre kloridhalt 1
ytskiktet &n ldgre massforhallande vid samma slagghalt.

Den totala ackumulerade kloridintrangningen i omradet 0 - 25 mm minskar med
okande slagghalt. For betongsammanséttningar med 48 % slagg minskar total méngd
klorid ovintat med 6kande massforhéllande. Det dr ingen storre skillnad mellan total
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mingd klorid for betongsammanséttningar med 75 % slagg och de tva
massforhallandena som anvénts.

Skillnaderna mellan vertikal och horisontell yta dr marginell for bade
flygaskebetongerna och slaggbetongerna.

Kloridmigrationskoefficienterna for de vattenhdrdade betongsammanséttningarna med
50 % flygaska dr mycket hogre dn for 6vriga sammanséttningar 1 tidigt skede (28 dygn
och 90 dygn) men efter 4 ir dr de p4 samma nivd som for betongsammansittningarna
med 17 och 35 % flygaska och slaggbetongerna. P4 grund av detta borde dessa
betongsammanséttningar ha betydligt mer intréngd klorid &n de dvriga
flygaskebetongerna. Det finns en viss skillnad 1 méngd intrdngd klorid men den ar inte
alls lika stor som forvintat baserat pa kloridmigrationskoefficienten. Provkropparna
lades ut pé faltprovplatsen bara nagon manad efter gjutning, sé tillkommande
héllfasthet- och tathetstillvéxt innan de utsattes for saltning kan knappast vara
forklaringen till att skillnaden inte &r storre.

Kloridmigrationskoefficienten for slaggbetongerna ar mycket 1ag for alla
slaggbetonger dven i tidig alder (vid 28 dygn). Lagst &r den for
betongsammansittningarna som har 75 % slagg. Det dr ocksd de som har 14gst mangd
intrangd klorid (ca 0,8 % pé provvikten). Uppskattas kloridmotstandet genom métning
av elektiskt motstdnd ar det i stéllet betongsammanséttningarna med 50 % flygaska
som har ojamforligt hogst motstand efter fyra ar. Men liksom vid
kloridmigrationsmétning &r den lagst vid 90 dygn.

Med négot undantag s kan man dra ungefdar samma slutsatser angdende motstdnd mot
intrdngning av klorider for dessa betongsammanséttningar fran métning av
kloridmigration som fran métning av elektriskt motstand. Vilken betydelse motstandet
mot kloridintrdngning har for hur kloridprofilen i en betong i1 vigmiljo, dér saltning
sker intermittent under vintersdsongen och betongen utsitts for regn och uttorkning
under sommarhalvaret, verkar dock vara betydligt mer svart att forutsédga.

4.5 Allman slutsats

Hos en betong med alternativa bindemedel som silikastoft, slagg och flygaska och sa laga
massforhallanden som 0,39 - 0,44 har massforhallandet inte sa stor betydelse for
egenskaperna. Vid hogre massforhallande kan ju mekaniska egenskaper och bestédndighet ofta
direkt relateras till massforhéllandet. Vid ldga massforhallanden okar i stdllet betydelsen av
proportionerna mellan de ingdende bindemedlen och egenskaperna hos de anvinda alternativa
bindemedlen och hos cementet. Betongsammanséttningen kan optimeras beroende pa vilken
exponering betongen kommer att utsittas for.

Slagg och flygaska paverkar salt-frostbestdndigheten negativt och 6kar karbonatiseringen, men
hdjer motstandet mot kloridintringning. Med 75 % slagg och 50 % flygaska blir salt-
frostbestandigheten mycket dalig vid provning. Hur detta ser ut i félt far faltproverna utvisa.
Efter fyra ars exponering syns dnnu inte nagra betydande skador pa dessa betongsamman-
séttningar.

Nar hogre halter flygaska anvénds &r det inte optimalt att kombinera det med ett initialt
langsamhérdande cement.

Den langsamma strukturutvecklingen hos betongsammanséttningar med hégre méngder
flygaska gor att sadana betongsammansattningar blir mer kansliga for uttorkning och angrepp
av olika nedbrytningsmekanismer i tidig alder.
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RapportE - Provning av provkroppar fran RV 40 efter 4

vintrar
(4 bilagor)

Uppdrag provkropparplacerade vid Riksvig 40

Den 18:e december 2014 placerades samtliga provkroppar avsedda for faltprovning pa CBls
faltprovplats vid riksvég 40. Innan provkropparna avsedda for utvirdering av salt-
frostbestdandighet (halva kuber, 70*150*150 mm) placerades pa faltprovplasten bestdmdes
utgangsvirde for ultraljud och volym for varje provkropp. Dessa provkroppar togs in den 26:¢e
juni 2015, efter en vinter vid riksvég 40, for beddmning av inre- respektive yttre frostskador
med hjélp av ultraljud- och volymbestdmning. En okuldr besiktning av varje provkropp
utfordes samtidigt.

Pé faltprovplatsen placerades ocksa 10 st stora provkroppar (300*300*1000 mm), en for varje
betongsammansittning. De stora provkropparna togs in den 26:e juni 2015 efter en vinter vid
riksvég 40 till laboratoriet for att ta ut prov for bestdmning av klorid- och fuktprofil.

Den 10:e december 2015 utplacerades samtliga provkroppar ater pa provplatsen vid riksvig
40.

Den 27 april 2018 hamtades samtliga prover in fran faltprovningsplatsen efter att varit dir 4
vintrar fOr att provas pa samma sétt som efter forsta vintern. Borrkédrnor fran de stora
provkropparna borrades ut i sluten juni och provningar skedde under perioden juli 2018 - mars
2019.

I denna rapport E redovisas resultat fran provningar och métningar efter 1 och 4 &rs exponering
vid Riksvig 40, med vissa kommentarer. En mer heltickande analys av dessa
provningsresultat och resultat fran andra provningar pd samma blandningar kommer att ges 1
rapport 2 till detta projekt. I den analys kommer bl.a. inverkan av blandningsparametrarna pa
de olika egenskaperna att studeras narmare och féltstudien att jimforas med laboratorieresultat.

RISE Research Institutes of Sweden AB



Provféremal och provfakta
[ tabell 1 anges betongrecept och riktvérden for de tio olika betongsammanséttningarna.

Tabell 1 Betongsammanséttning — riktvirden givna av uppdragsgivaren.

Betong | Cement Massfor- v/b Silika- Extra Tot. innehall
stoft
nr. hillande? FA FA eller slagg
Norcem
1 | Anleggsement FA? 0,39 0,405 4% 0 17 % FA

(CEM II/A-V 42,5 N)

Norcem

0,373
2 Anleggsement FA 0,39 4% | +18% | 35%FA
(CEM IV/A-V 42,5 N)

Norcem
3 Anleggsement FA 0,39 0,348 4% | +33% | 50%FA
(CEM I/A-V 42,5 N)

Norcem
4 | Standardsement FAY 0,39 0,374 4% | +17% | 35%FA
(CEM II/B-M 42,5 R)

Rapid Aalborg k=1 upp til 20 %

5 cement 0,39 4% +35% 35 % FA
PR o

(CEM152.5 N) ks=0,7 6ver 20 %

6 Cemex CEM III/A 0,39 0,405 4% 0 48% slagg

7 Cemex CEM 1II/B 0,39 0,405 4% 0 75 % slagg
Norcem

g | AnleggsementFAD 0,44 0,392 4% | +33% | 50%FA

(CEM IVA-V 42,5 N)

9 Cemex CEM III/A 0,44 0,44 4% 0 48% slagg

10 Cemex CEM III/B 0,44 0,44 4% 0 75 % slagg

For flygaska (FA) som ar en del av sjélva cementen er kr4=1,0 och for extra tillsatt FA &r kr4=0,7. For
silikastoft ar £~=2,0

D Antaget FA-innehdll i ANL-FA-cementen 17 %

3 Antaget FA-innehall i STD-FA-cementen 18 %
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Resultat - Provkroppar for bedémning av salt-frostbestindighet (halva kuber,

70*150*150 mm)

Resultat - Volymbestamning

Diagram 1 Volymbestdmning 2014 - 2018

4P00511 Volymbestamning RV 40 2014-2018 Betong 1-10
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N110VF1-3
-0,5%
0 1
Antal vintersdasonger
Tabell 2 Volymbestémning 2014 - 2018
2014 2015 2018
Resultat Resultat .. \.’.olyn.l- 1 Resultat .. Yolyn.l- 1
fordndring fordndring
Egenskap Betong volym- volym- 2014 - 201 volym-
T Pt -2015 « oy | 2014 - 2018
bestimning’ | bestimning (%) bestimning (%)
(cm?) (cm?) ¢ (cm?) ¢
Volym- Betong 1 16134 1615,5 0,13 1612,9 0,03
bestimning
Betong 2 1619,2 1620,7 0,09 1621,7 0,15
Betong 3 1621,5 16227 0,07 1621,3 -0,02
Betong 4 1602,8 1605,0 0,14 1600,1 -0,17
Betong 5 1638,5 1641,7 0,19 1637,5 -0,06
Betong 6 1644,6 1646,0 0,08 16427 -0,12
Betong 7 1654,0 1655.,4 0,09 1650,2 -0,23
Betong 8 1628,0 1630,1 0,13 1626,2 -0,11
Betong 9 1640,8 1642,6 0,11 1639,9 -0,05
Betong 10 1629,3 1630,3 0,06 1628,0 -0,08

D Medelvirde av 3 provkroppar.
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Se bilaga 1 for samtliga siffor.
Kommentar:

Volymforandringarna under forsta vintern dr samtliga fall mycket sma och inom méitmetodens
maétosdkerhet. Efter 4:e vintern har alla betongsammanséttningar minskat i volym férutom
betong 2 som har 6kat. Minskning i volym kan vara avskalning av betongflagor pa
provkroppen pa grund av frostskador. En 6kning kan bero pa grund av beldggningar pa
provkroppen.

For samtliga betongsammanséttning dr fordndringarna efter 4 vintersdsonger sa sma att nagra
sdkra slutsatser om de olika betongernas motstdnd mot avskalning p.g.a. salt-frost kan dras.
Detta dr heller inte forvéntat eftersom luftporbildare har anvénts i samtliga betonger och de
effektiva vct som anvénts dr sa laga som 0,39 och 0,44.
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Resultat - Ultraljudshastighet

Tabell 3 Transmissionstid t; (uS) (tid for en ultraljudspuls att transportera sig 150 mm) 2014 -

2018.
2014 2015 2018
Esenska Beton Resultat Resultat Resultat
g p & | transmissionstid" | transmissionstid" | transmissionstid"
(nS) (nS) (nS)
Transmissionstid Betong 1 35,5 35,1 32,6
Betong 2 37,0 35,5 33,6
Betong 3 38,5 36,8 33,6
Betong 4 36,2 35,8 33,1
Betong 5 35,6 35,5 32,3
Betong 6 36,2 35,6 33,6
Betong 7 36,1 36,2 34,0
Betong 8 40,1 37,2 34,1
Betong 9 36,4 35,9 33,2
Betong 10 37,0 36,2 34,0

D Medelvirde av 3 provkroppar.

Diagram 2 Ultraljudshastighet (m/s) 2014-2018
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Tabell 4 Transmissionstid t; (uS) (tid for en ultraljudspuls att transportera sig 150 mm) och
ultraljudshastighet (m/s) 2014 - 2018.

2014 2015 2018
Egenskap Betong Ultraljuds- Ultraljuds- Ultraljuds-
hastighet (m/s)? | hastighet (m/s)? | hastighet (m/s)?
Transmissions | Betong 1 4221 4278 4595
fd Betong 2 4056 4221 4458
Betong 3 3897 4081 4458
Betong 4 4149 4187 4527
Betong 5 4217 4231 4642
Betong 6 4149 4215 4466
Betong 7 4150 4145 4407
Betong 8 3738 4032 4393
Betong 9 4125 4181 4514
Betong 10 4053 4142 4409

2 Ultraljudshastigheten v; beriiknas enligt v (m/s) = 0,15 (m)/ t; (uS) x 10° med t; som
medelvérdet av 3 kuber.

Se bilaga 2 for samtliga resultat for ultraljud.
Kommentar:
Kommentarer efter 1;a vintern

Transmissionstiden minskar, dvs ultraljudshastigheten dkar, under forsta vintern for samtliga
betongsammansittningar. Detta &r ett resultat av en fortsatt hydratation som leder till en titare
cementpasta. Storst dr fordndringen for de betongsammansattningar med ldngsammast
hallfasthetstillvixt, se betong 2 (35% flygaska), betong 3 (50% flygaska) och betong 8 (50%
flygaska).

Kommentarer efter 4;e vintern

Transmissionstiden fortsatter att minska, dvs ultraljudshastigheten fortsétter att 6ka for
samtliga betongsammanséttningar d4ven under de foljande tre aren. Det finns ingen tendens till
inre nedbrytning av frost for nagon blandning. Daremot indikeras att hydratiseringen
fortsétter. De blandningar som hade légre ultraljudshastighet initialt (blandningar med 35 - 50
% flygaska) efter 4 ar har en ultraljudshastighet helt i nivd med de dvriga blandningarna.
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Resultat - Stora provkroppar (300*300*1000 mm)

Ur varje provkropp borrades totalt 4 stycken cylindrar ut med en diameter pa 75 mm och en

langd pa ca 150 mm. Provkropparna borrades sa nira borrhalen som mojligt fran provningarna

efter forsta vintern. Borrning skedde i princip enligt bild 1.

2 stycken cylindrar borrades ut fran den horisontella ytan (riktad uppat) och 2 stycken
cylindrar fran den vertikala ytan (riktad ut mot vdg). En cylinder fran varje yta provades for
klorid- respektive fuktprofil.

Bild 1 Borrning av stora provkroppar.

Klorid ) . e
/_ Borrning sA néra som mijligh

ﬁ

il L Fukt
f‘- Borrning s& nédra som majligt
/K\Orid
~aim m

permm till nederkant

o Minst
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Resultat - Fuktprofil

Efter borrning sédgades cylindrarna i skivor pa de angiva intervallen och krossades med
hammare till mindre bitar. Storre ballast sorterades bort. 5 stycken nivaer provades med
intervaller pa ca 2 cm.

Fuktprofil Betong 1
Diagram 3 Fuktprofil Betong 1 Provkropp N11VK1
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Fuktprofil Betong 2
Diagram 4 Fuktprofil Betong 2 Provkropp N12VK1
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Fuktprofil Betong 3

Diagram 5 Fuktprofil Betong 3 Provkropp N13VK1

Fuktprofil Betong 3 (Provkropp N13VK1)
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Fuktprofil Betong 4

Diagram 6 Fuktprofil Betong 4 Provkropp N14VK1
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Fuktprofil Betong 5
Diagram 7 Fuktprofil Betong 5 Provkropp N15VK1

Fuktprofil Betong 5 (Provkropp N15VK1)

100
08
96 =, <7
- — — = = =
94 K«. = -
~ -~ -
92 =~ 7
)
AN ~ de ~
% —_—
88 AN R e e = =
ANN S -~
86 h rd

84 AN S T

“ LN . .

2 N -
E?S A\ e —y

76 \V/

74

72

70

68

66

64
62

60

0-2 2-4 4-6 6-8 8-10

Djup (cm)

== \ertikal yta(2015)
= 4==Vertikal yta (2018)
== Horisontell yta (2015)

=== Horisontell yta (2018)

Fuktprofil Betong 6
Diagram 8 Fuktprofil Betong 6 Provkropp N16VK1

Fuktprofil Betong 6 (Provkropp N16VK1)
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Fuktprofil Betong 7
Diagram 9 Fuktprofil Betong 7 Provkropp N17VK1

Fuktprofil Betong 7 (Provkropp N17VK1)
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Fuktprofil Betong 8
Diagram 10 Fuktprofil Betong 8 Provkropp N18VK1

Fuktprofil Betong 8 (Provkropp N18VK1)
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Fuktprofil Betong 9
Diagram 11 Fuktprofil Betong 9 Provkropp N19VK1

Fuktprofil Betong 9 (Provkropp N19VK1)
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Fuktprofil Betong 10
Diagram 12 Fuktprofil Betong 10 Provkropp N110VK1

Fuktprofil Betong 10 (Provkropp N110VK1)
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Se bilaga 3 for samtliga resultat.
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Kommentarer till fuktmatningarna
Kommentarer efter 1 vintern:

Fuktnivaerna i det yttersta skiktet (0-2 cm) &r genomgaende hdgre én léangre in i betongen dér
fuktnivaerna &r relativt konstanta, fast pa nagot olika nivaer beroende pa
betongsammanséttning. Det finns en tendens att betong innehallande slagg (betong 6, 7 samt 9
och 10) uppvisar nagot lagre fuktniva, 70-80 % RF pé djupet 5-10 cm, &n for betong med
Anleggsement FA + FA (betong 1, 2, 3 och 4 samt 8) uppvisar fuktnivéer pa ca 85 % RF pa
djupet 5-10 cm. Betongsammansattningarna med Standardcement + FA (betong 4) samt
Rapidcement + FA (betong 5) uppvisar fuktnivéer pé ca 80 % RF.

En mojlig forklaring till att betong med slagg uppvisar ligre fuktnivaer &r att porstrukturen ar
tatare med mindre kapilldra och med finare porer jamfort med Gvriga betongsammanséttningar.
De négot lagre fuktnivaerna for betong med Standardcement och Rapidcement jamfort med
Anleggsement kan forklaras av troligtvis hdgre hydratiseringsgrad och darmed tétare
porstruktur for dessa betongsammanséttningar.

Generellt ar fuktprofilerna tagna vertikalt och horisontellt p4 samma nivéer. For
betongsammanséttningarna 6 och 10 skiljer sig dock fuktnivaerna markant med lagre nivaer
for prov taget vertikalt. Nagon forklaring pa detta har inte funnits. Detta behdver f6ljas upp vid
ndsta mattillfille.

Kommentarer efter 4 vintern;

Generellt kan man sédga att fuktnivan har 6kat sedan den forsta vintern, bade for vertikala och
horisontella och pa djupet. Fortfarande géller att de yttersta skikten &r fuktigare dn ldngre in,
utom dér betong 1 och betong 9 i det horisontella provet har en hogre fukthalt vid djupet 2-4
mm &n vid 0-2 cm. Betongsammanséttningarna (betong 5, 6 och 8) har samma fukthalt vid de
tva forsta djupen, 0-2 cm och 2-4 cm. Detta ocksa pa det horisontella provet.

Nir det géller betongsammansittning 6 verkar fordndringen av fuktprofilerna ologisk. Det ar
inte rimligt att den horisontella profilen till skillnad fran for alla andra blandningar i det inre
skulle sdnkas med c:a 10 %-enheter medan den vertikala profilen i det inre h6js med ndstan 15
%-enheter. Har kan det mojligtvis ha skett en forvéxling av provbitar.

Det maste ockséd podngteras att matosdkerheten for denna typ av fuktmatningar, dar RF mats
pa bitar urtagna ur en konstruktion, &r stor. Hanteringen av de utborrade proverna och de smé
betongbitarna som anvénds vid fuktmétningen, och hur vél de skyddas mot ofrivillig
uttorkning paverkar métresultatet. Méatvéarden pa RF under ca 70 % i det inre av
utomhuskonstruktioner som varit utsatta for regn ter sig orealistiskt, da den kemiska
uttorkningen p.g.a. hydratisering avstannar vid denna niva.
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Resultat - Kloridprofil

Efter borrning svarvades betongpulver fran cylindrarna pa 7 stycken nivéer, 0-2 mm, 2-4 mm,
4-6 mm, 6-10 mm, 10-15 mm, 15-20 mm och 20-25 mm. Medelviarde pé nivaerna ar angiva

nedan.

Kloridprofil Betong 1

Diagram 13 Kloridprofil Betong 1 Provkropp N11VK1
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Kloridprofil Betong 2

Diagram 14 Kloridprofil Betong 2 Provkropp N12VK1
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Kloridprofil Betong 3

Diagram 15 Kloridprofil Betong 3 Provkropp N13VK1
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Kloridprofil Betong 4
Diagram 16 Kloridprofil Betong 4 Provkropp N14VK1

Kloridprofil Betong 4 (Provkropp N14VK1)
0,16 ! === \/ertikal yta(2015)
0,14 /] < ==f=— Horisontell yta (2015)
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Kloridprofil Betong 5
Diagram 17 Kloridprofil Betong 5 Provkropp N15VK1

Kloridprofil Betong 5 (Provkropp N15VK1)
0,16
0,14 =—f— Vertikal yta(2015)
* N === Horisontell yta (2015)
'] \ F ]
20,12 " , N\ —&— Vertikal yta {2018
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1
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Kloridprofil Betong 6

Diagram 18 Kloridprofil Betong 6 Provkropp N16VK1

0,16

Kloridprofil Betong 6 (Provkropp N16VK1)

0,14

e \/ertikal yta(2015)

0,12

=== Horisontell yta (2015)
= o = Vertikal yta (2018)

0,10

= {ll= Horisontell yta (2018)
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Kloridprofil Betong 7

Diagram 19 Kloridprofil Betong 7 Provkropp N17VK1

0,16

0,14

0,12

0,10

Cl % av provvikt

Kloridprofil Betong 7 (Provkropp N17VK1)

=== \/ertikal yta(2015)

=== Horisontell yta (2015)

=®= Vertikatyta (2018)
=M= Horisontell yta (2018)

Djup (mm)
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Kloridprofil Betong 8

Diagram 20 Kloridprofil Betong 8 Provkropp N18VK1
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Kloridprofil Betong 9

Diagram 21 Kloridprofil Betong 9 Provkropp N19VK1

Kloridprofil Betong 9 (Provkropp N19VK1)
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Kloridprofil Betong 10
Diagram 22 Kloridprofil Betong 10 Provkropp N110VK1

Kloridprofil Betong 10 (Provkropp N110VK1)

0,16
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Se bilaga 4 for samtliga resultat.
Kommentarer till kloridméatningarna
Kommentarer efter 1 vinter:

Kloridhalterna efter en exponering for tosaltad vigmiljo under en vinter ar generellt 1dga och
nagra sikra slutsatser mellan de olika betongsammanséttningar kan inte dras. Erfarenheter fran
tidigare liknande undersdkningar visar att det &r vanligt att kloridprofiler efter sé kort tid som
en vintersdsong varierar relativt mycket.

Kommentarer efter 4 vintrar:

Kloridhalter efter 4 ars exponering visar pa en dkning av klorider i siktet upp till 10 mm i
jamforelse med vérdena efter en vinterns exponering. Hur stor 6kningen &r och var i profilen
maxvérdet intraffar varierar for de olika betongsammanséttningarna. I betong med flygaska
mérks 0kningen vél, och med 17 % flygaska (betong 1) intraffar maxvérdet i det yttersta
skiktet (0-2 mm) medan det intréffar vid 5 mm djup om halten &r 35 % (betong 2, 4, 5) och
vid djupet 8 mm nér halten dr 50 % (betong 3, 8) oberoende av vilken typ av cement som
anvénds.

For slaggblandningearna ar forandringarna sedan den forsta métningen inte lika stora, i
synnerhet géller det de med 75 % slagg. I blandningarna med hogre ekvivalent vct ar
kloridhalten légre &n i motsvarande blandning med hogre ekvivalent vct. Detta kan till viss del
bero pa att t bindemedelshalten i dessa blandningar ar négot lagre.
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Bilaga 1 Volymbestimning riksvig 40 sma provkroppar Betong 1 — 10 Resultat
2014 - 2018.

Resultat 2014

Provkroppar utplacerade vid Riksvag 40 2014

Norsk vegvesen Datum: Sign:
2014-12-12 Qabas
Volymbestamning
2014-12-16  Qabas
Vikt i vatten Vikt i luft Volym

Provkropp gram gram cm3
N11VF1 2201,4 3846,5 1645,1
N11VF2 2130,5 3729,5 1599,0
N11VF3 2135,8 3731,8 1596,0
N12VF1 2110,0 3722,5 1612,5
N12VF2 2133,4 3754,0 1620,6
N12VF3 2160,0 3784 .4 1624,4
N13VF1 2089,6 3697,6 1608,0
N13VF2 2108,0 37301 1622,1
N13VF3 2143,3 3777,8 1634.,5
N14VF1 2045,5 3625,1 1579,6
N14VF2 2097,3 3717,7 1620,4
N14VF3 2080,7 3689,0 1608,3
N15VF1 2147.,6 3788,5 1640,9
N15VF2 2126,3 3755,7 1629,4
N15VF3 2147,0 3792,3 1645,3
N16VF1 2144 1 3796,0 1651,9
N16VF2 2165,1 3819,4 1654,3
N16VF3 2094,5 3722,2 1627,7
N17VF1 21221 3797,9 1675,8
N17VF2 2066,2 3694,6 1628,4
N17VF3 2098,3 3756,0 1657,7
N18VF1 2120,2 3763,7 1643,5
N18VF2 2063,5 3676,0 1612,5
N18VF3 2100,0 3728,0 1628,0
N19VF1 2101,7 3736,7 1635,0
N19VF2 21221 3774,7 1652,6
N19VF3 2085,0 3719,8 1634,8

N110VF1 2103,6 3723,6 1620,0
N110VF2 2133,0 3767,0 1634,0
N110VF3 2126,0 3759,9 1633,9
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Resultat 2015

Provkroppar utplacerade vid Riksvag 40 2015

Norsk vegvesen Datum: Sign:
2015-08-03 NK/SF
Volymbestamning

Vikt i vatten Vikt i luft Volym

Provkropp gram gram cm3
N11VF1 2198,8 3845,7 1646,9
N11VF2 2125,1 3727,1 1602,0
N11VF3 2132,0 3729,5 1597.,5
N12VF1 2101,3 3714,6 1613,3
N12VF2 2122,3 3743,8 1621,5
N12VF3 2149,8 3777,0 1627,2
N13VF1 2074 .4 3683,7 1609,3
N13VF2 2096,8 3719,6 1622,8
N13VF3 2130,2 3766,1 1635,9
N14VF1 2044 1 3625,0 1580,9
N14VF2 2095,0 3718,2 1623,2
N14VF3 2079,0 3690,0 1611,0
N15VF1 2147,3 37924 1645,1
N15VF2 2126,7 3758,4 1631,7
N15VF3 2147.,3 3795,6 1648,3
N16VF1 21459 3799,6 1653,7
N16VF2 2167,7 3823,4 1655,7
N16VF3 2097,0 3725,7 1628,7
N17VF1 2125,7 3802,7 1677,0
N17VF2 2069,7 3699,0 1629,3
N17VF3 2100,0 3759,9 1659,9
N18VF1 2107,7 3753,0 1645,3
N18VF2 2048,9 3663,2 1614,3
N18VF3 2086,7 3717 .4 1630,7
N19VF1 2105,3 37420 1636,7
N19VF2 21249 3779,1 1654,2
N19VF3 2087,0 3724,0 1637,0

N110VF1 2107,9 3729,4 1621,5
N110VF2 21371 3772,0 1634,9
N110VF3 2130,8 3765,4 1634,6
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Resultat 2018
Provkroppar utplacerade vid Riksvag 40 2018
Norsk vegvesen Datum: Sign:

2018-07-25 LS/CL
Volymbestamning

Vikt i vatten Vikt i luft Volym
Provkropp gram gram cm3

N11VF1 22145 3856,3 1641,8
N11VF2 21384 3739,3 1600,9
N11VF3 2148 .4 3744.3 15959
N12VF1 2126,7 3736,0 1609,3
N12VF2 21319 3763,6 1631,7
N12VF3 2172,5 3796,6 1624 ,1
N13VF1 2107,9 3713,7 1605,8
N13VF2 2130,8 3750,2 1619,4
N13VF3 2156,5 3795,1 1638,6
N14VF1 2060,4 3636,8 1576,4
N14VF2 2112,8 3730,9 1618,1
N14VF3 2095,6 3701,3 1605,7
N15VF1 2161,7 3803,2 1641,5
N15VF2 2142,3 3768,9 1626,6
N15VF3 2163,2 3807,6 1644 .4
N16VF1 2162,3 38121 1649,8
N16VF2 2181,7 3834,5 1652,8
N16VF3 21113 3736,8 1625,5
N17VF1 21423 3812,0 1669,7
N17VF2 2081,8 3707,6 1625,8
N17VF3 21142 3769,4 1655,2
N18VF1 21397 3781,2 1641,5
N18VF2 2080,4 3690,1 1609,7
N18VF3 2117 .4 37447 1627,3
N19VF1 2120,7 3753,2 1632,5
N19VF2 2140,3 3791,5 1651,2
N19VF3 2102,3 3738,4 1636,1
N110VF1 2121,6 3739,1 1617,5
N110VF2 21452 3780,8 1635,6
N110VF3 21426 37734 1630,8
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Bilaga 2 Ultraljud riksviig 40 smé provkroppar Betong 1 — 10 Resultat 2014 —

2018.
Resultat 2014

P400511: Norsk vegvesen - provkroppar till rv40

Betong nr 1 -10.

Tid for en ultraljudspuls att transportera sig 150 mm [uS]

Kalibrerad mot provstav (26,3 u s.) Ny=26,5, Gammal=26,3 (justerad)

Provkropp

Utrustning
Matvarde

Medel

N11VF1

35,3

35,3

36,0

35,5

N11VF2

35,3

36,3

36,0

35,9

N11VF3

35,3

35,0

35,3

35,2

35,5

Datum:
2014-12-05
Sign:
Cathrine E

Norcem Anlegg FA 17 % FA, 0.39

N12VF1

36,9

37,3

36.9

37,0

N12VF2

37,3

37,3

36,6

371

N12VF3

36,3

37,3

36,9

36,8

37,0

Datum:
2014-12-05
Sign:
Cathrine E

Norcem Anlegg FA 35 % FA, 0.39

N13VF1

39,2

39,2

39,6

39,3

N13VF2

36,9

37,9

37.9

37,6

N13VF3

37,9

38,9

38,9

38,6

38,5

Datum:
2014-12-05
Sign:
Cathrine E

Norcem Anlegg FA 50 % FA, 0.39

N14VF1

36,3

36,0

36,0

36,1

N14VF2

36,3

36,0

36,3

36,2

N14VF3

36,3

35,6

36,6

36,2

36,2

Datum:
2014-12-05
Sign:
Cathrine E

Norcem Standard FA 35 % FA, 0.39

N15VF1

35,6

36,0

35,3

35,6

N15VF2

36,0

36,0

35,3

35,8

N15VF3

OWX»OWPOT>POTPOT>IO®>OT>OPOT>O TPOT>OP>O T>IOE>OD>

35,3

35,3

35,3

35,3

35,6

Datum:
2014-12-05
Sign:
Cathrine E

Aalborg 35 % FA, 0.39
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N16VF1 A Datum:
B 2014-12-12
Cc 36,3 Sign:
N16VF2 A Cathrine E
B
C 36,1
N16VF3 A
B
C 36,1 36,2 CemexIII/A, 0.39
N17VF1 A Datum:
B 2014-12-12
C 36,1 Sign:
N17VF2 A Cathrine E
B
C 36,0
N17VF3 A
B
C 36,4 36,1 Cemex III/B, 0.39
N18VF1 A Datum:
B 2014-12-05
C 39,7 Sign:
N18VF2 A Cathrine E
B
C 41,2 40,6
N18VF3 A 39,9
B 39,9
C 40,5 40,1 40,1 Norcem Anlegg FA 50 % FA, 0.44
N19VF1 A 36,0 Datum:
B 36,3 2014-12-12
C 36,3 36,2 Sign:
N19VF2 A 35,6 Cathrine E
B 36,6
C 36,6 36,3
N19VF3 A | 363
B | 363
C 37,3 36,6 36,4 Cemex CEMII/A, 0.44
N110VF1 A | 369 Datum:
B | 363 2014-12-12
C 37,6 36,9 Sign:
N110VF2 A 36,9 Cathrine E
B 36,6
C 37,3 36,9
N110VF3 A 37,6
B 37,3
C 36,6 37,2 37,0 Cemex CEMIII/B, 0.44
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Resulstat 2015

P400511: Norsk vegvesen - provkroppar till rv40

Betong nr 1 -10.

Tid for en ultraljudspuls att transportera sig 150 mm [uS]

Kalibrerad mot provstav (26,3 u s.) Ny=26,5, Gammal=26,3 (justerad)

Provkropp

Utrustning
Métvirde

Medel

N11VF1

34T

35,3

36,3

354

N11VF2

T

35,3

35,0

35,1

N11VF3

O WPOoOwWwP>Ow>

34,3

35,0

34,7

34,7

N12VF1

35,3

36,0

36,9

36,1

N12VF2

36,0

35,6

35,0

35,5

N12VF3

O WPOwWPOWw>

34,7

35,0

35,3

35,0

N13VF1

36,6

36,3

37,3

36,7

N13VF2

36,6

36,6

36,8

N13VF3

O WPOWPOwW>

36,3

36,9

36,9

36,7

N14VF1

35,6

35,0

35,3

35,3

N14VF2

36,0

36,3

36,3

36,2

N14VF3

O WP>OwW>Ow>

36,0

35,3

36,6

36,0

N15VF1

35,6

L350

36,3

35,6

N15VF2

35,6

36,3

35,0

35,6

N15VF3

O wW>Ow>0w?>

35,0

34,7

35,6

35,1

35,1

35,5

36,8

35,8

35,5

Datum: 29/7-2015

Sign: SF/NK

Norcem Anlegg FA 17 % FA, 0.39

Datum: 29/7-2015

Sign: SF/NK

Norcem Anlegg FA 35 % FA, 0.39

Datum: 29/7-2015

Sign: SF/NK

Norcem Anlegg FA 50 % FA, 0.39

Datum: 29/7-2015

Sign: SF/NK

Norcem Standard FA 35 % FA, 0.39

Datum: 29/7-2015

Sign: SF/NK

Aalborg 35 % FA, 0.39
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N16VF1

35,3

35,6

36,3

35,7

N16VF2

35,0

35,6

35,3

35,3

N16VF3

OW>P»OWP>OwW>

35,6

35,6

36,0

35,7

N17VF1

36,6

36,6

36,0

36,4

N17VF2

35,6

36,0

35,0

35,5

N17VF3

OWXPOW>OW>

36,0

37,3

36,6

36,6

N18VF1

36,5

N18VF2

37,7

N18VF3

OW»OW>OwWP

37,4

N19VF1

35,6

35,6

35,3

35,5

N19VF2

36,0

35,6

36,3

36,0

N19VF3

O W»OW>OWP>

36,0

35,6

36,9

36,2

N110VF1

36,3

35,3

36,3

36,0

N110VF2

36,6

36,0

35,6

36,1

N110VF3

OWPOW>OWP>

37,6

36,6

35,6

36,6

35,6

36,2

37,2

35,9

36,2

Datum: 29/7-2015

Sign:SF/NK

Cemex III/A, 0.39

Datum:29/7-2015

Sign:SF/NK

Cemex III/B, 0.39

Datum: 29/7-2015

Sign:SF/NK

Norcem Anlegg FA 50 % FA, 0.44

Datum:29/7-2015

Sign:SF/NK

Cemex CEM III/A, 0.44

Datum: 29/7-2015

Sign:SF/NK

Cemex CEM III/B, 0.44
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Resultat 2018

P400511: Norsk vegvesen - provkroppar till rv40

Betong nr 1 -10.

Tid for en ultraljudspuls att transportera sig 150 mm [uS]
Kalibrerad mot provstav (26,3 y s.) Ny=26,5, Gammal=26,3 (justerad)

Utrustning
Provkropp Matviarde Medel
N11VF1 A 32,9 Datum:
B 32,7 2018-08-03
C 32,3 32,6 Sign:
N11VF2 A 32,8 LS&cCL
B 33,5
C 32,4 32,9
N11VF3 A 32,2
B 32,7
C 32,3 32,4 32,6 Norcem Anlegg FA 17 % FA, 0.39
N12VF1 A 33,8 Datum:
B 35,0 2018-08-03
C 33,3 34,0 Sign:
N12VF2 A 32,6 LS&cCL
B 344
C 32,7 33,2
N12VF3 A 32,8
B 33,8
C 34,4 33,7 33,6 Norcem Anlegg FA 35 % FA, 0.39
N13VF1 A 33,2 Datum:
B 34,4 2018-08-03
C 33,9 33,8 Sign:
N13VF2 A 32,9 LS&cCL
B 34,5
C 33,8 33,7
N13VF3 A 32,5
B 34,0
C 33,6 33,4 33,6 Norcem Anlegg FA 50 % FA, 0.39
N14VF1 A 32,8 Datum:
B 33,1 2018-08-03
C 32,8 32,9 Sign:
N14VF2 A | 333 Ls &CL
B 32,5
C 33,4 33,1
N14VF3 A 334
B 33,6
Cc 33,3 33,4 33,1 Norcem Standard FA 35 % FA, 0.39
N15VF1 A 32,0 Datum:
B 32,3 2018-08-03
C 33,5 32,6 Sign:
N15VF2 A 31,9 LS&CL
B 32,6
C 32,8 324
N15VF3 A 31,6
B 32,0
C 32,1 31,9 32,3 Aalborg 35 % FA, 0.39
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P400511: Norsk vegvesen - provkroppar till rv40

Betong nr 1 - 10.

Tid for en ultraljudspuls att transportera sig 150 mm [p5]
K3 rarad mororoistae 0T ) s eSS0 S Sammai=a T leentaraat

Utrustning
Provkropp Matvirde Medel
N1GVF1 Al 340 § Dlaturm;
B | 338 : 2012-08-03
C 33,8 T 339 Sigre:
N16VF2 Al 333 LS CL
B 328 E
c |7TRaTT T334
N1BVF3 A | 333 i
B [ 3381
C 33,3 i 335 336 CemexIIL'A 039
N1TVF1 ' 36 Datum:
B | 344 : 20M3-03-03
C 33,3 T 338 Sigr:
N1TVF2 Al 335 LS & CL
B 343 E
c | 7Tzag Y 342
N1TVF3 Al 3z :
B | ... 142
C 33,9 P 344 340 CemexIIE 039
N1BVF1 Al 336 § Dlaturm:
B | 343 : 2012-08-03
C 336 T 338 Sigre:
N18VF2 Al 333 LS CL
B 343 E
c |38 342
N1BVF3 A | 340 i
B [ 2
C 34,4 P 344 341 Norcem Anlegz FA 50 % FA 0.4
N19VF1 ' 33 Datum:
B | 338 : 20M3-03-03
C 32,8 T332 Sigr:
N19VF2 Al 333 LS & CL
B 349 E
c |72 T 338
N19VF3 A | 338 :
B | ... 8.
C 33,1 i 329 33,2 Cemex CEMIII'A 044
N110VF1 Al 343 § Dlaturm:
B | 345 : 2012-08-03
C 33,3 T340 Sigre:
N110VF2 Al 42 LS CL
B 33,5 E
c |38 T 338
N110VF3 A | 338z i
B [ 3381
C 349 P 342 34,0 Cemex CEMILE, 0.44
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Bilaga 3 Fuktprofil riksvig 40 stora provkroppar Betong 1-10 2015 — 2018

Resultat 2015
FUKT
RV 40 stora provkroppar efter 1:a vintern 4P00511
Horisontella yta Vertikala yta ut mot vag
uppat 5nivaer vagen 5 nivaer
RF % | givare nr| RF % givare nr|
N11VK1-FH 1 85,5 5 N11VK1-FV 1 92,8 10
2 84,5 6 2 90,8 11
3 89,2 7 3 88,5 12
4 84,9 8 4 83,9 2
5 85 9 5 84,1 3
N12VK1-FH 1 92 4 N12VK1-FV 1 95 9
2 84,5 5 2 85,5 10
3 85,2 6 3 84,2 11
4 83,1 7 4 84,7 12
5 84 8 5 83,5 13
N13VK1FH 1 97 1 N13VK1-FV 1 97,5 6
2 82,3 2 2 88,4 7
3 86,8 3 3 87,9 8
4 83,8 4 4 84,5 9
5 84,9 5 5 84,5 10
N14VK1-FH 1 94,2 2 N14VK1-FV 1 94,1 7
2 82,8 3 2 83,5 8
3 79,9 4 3 82,7 9
4 77,8 5 4 82,9 10
5 83,8 6 5 81 11
N15VK1-FH 1 93,8 12 N15VK1-FV 1 95,4 17
2 81 13 2 75,4 18
3 81 14 3 80,2 19
4 79 15 4 82,1 20
5 78,3 16 5 81,9 21
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N16VK1-FH 1 91,2 22
2 76,4 23
3 80,6 24
4 80,2 25
5 79,6 27
N17VK1-FH 1 95,5 20
2 86,1 21
3 76,5 22
4 76 23
5 78,3 24
N18VK1-FH 1 97 10
2 84,9 11
3 85 12
4 82,1 13
5 84 14
N19VK1-FH 1 91 11
2 77,3 12
3 78,1 2
4 78 3
5 77 4
N110VK1-FH 1 90 1
2 77,1 2
3 84 3
4 78 4
5 77 5

N16VK1-FV 1 85,6 28
2 64,5 1
3 67 2
4 69,1 3
5 70 4
N17VK1-FV 1 94,6 25
2 76,5 27
3 80 28
4 76,8 11
5 77,5 12
N18VK1-FV 1 97,3 15
2 83,5 16
3 82,2 17
4 82,6 18
5 83 19
N19VK1-FV 1 89,6 5
2 79,6 6
3 74,2 7
4 79,4 8
5 78 9
N110VK1-FV 1 95,3 6
2 69 7
3 73 8
4 73 9
5 70,8 10
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Resultat 2018

RV 40 efter 4:a vinter
FUKT

START RF métning : 2018-07-10 efter 4:a dgr. Konditionering i20C
Givare 1-20 &r ny kalibrerade .

RV 40 stora provkroppar efter 4:a vintern 4P00511

Horisontella yta
uppat 5nivaer

RF %

givare nr

N11VK1-FH

88,2

1

90,3

86

86,3

wulbdhlw|Nn |-

87,4

[l Il I

N12VK1-FH

93,7

88,9

82,4

87,1

ulibhlw|iNn|-

79,7

NININININ

N13VK1FH

95,5

87

91

68

N |w|IN (-

85,1

Wiwlwlw|w

N14VK1-FH

92

92,3

85,5

89,1

aulplw|Nn (-

81

RN E NN ED

N15VK1-FH

95,2

95,2

92,3

84,7

[GEEN IR L

88,3

ulnjunjuun

Vertikala yta ut mot vag
vagen 5 nivaer

RF % givare nr

N11VK1-FV 1 94,5 11
2 93,3 11

3 92,4 11

4 90,4 11

5 85,9 11

N12VK1-FV 1 96,3 12
2 93,6 12

3 90,7 12

4 89,1 12

5 89,6 12

N13VK1-FV 1 95,7 13
2 90,9 13

3 89 13

4 91,4 13

5 88,4 13

N14VK1-FV 1 95,3 14
2 90,8 14

3 89,4 14

4 90,5 14

5 89 14

N15VK1-FV 1 94,8 15
2 90,3 15

3 89 15

4 88,1 15

5 88,8 15
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N16VK1-F

N17VK1-F

N18VK1-F

N19VK1-F

N110VK1-

H

86,5

76,6

75,9

70,1

(GEEN TR L

68,7

oo |

92,9

88,1

84,7

84,8

a|s|w]|N e

85,6

NININININY

94,8

94,7

93,4

87,5

ulplw|Nn (-

85,6

00 [00 o0 |00 | 00

85,1

88,6

88,4

87,7

(G FN [V [ 1 IS

81,8

OOV |V |V

FH

94,6

90,6

10

80,9

10

63,2

10

ulplw|iNn |-

65,5

10

N16VK1-FV 1 93 16
2 88,6 16
3 88,9 16
4 83,8 16
5 88 16
N17VK1-FV 1 94,1 17
2 91 17
3 90,5 17
4 90,4 17
5 86,6 17
N18VK1-FV 1 96,1 18
2 91,8 18
3 96,4 18
4 89,3 18
5 86,6 18
N19VK1-FV 1 91,4 19
2 91 19
3 87,1 19
4 87,1 19
5 84,2 19
N110VK1-FV 1 92,8 20
2 77,5 20
3 74,9 20
4 71 20
5 73,3 20
MM
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Bilaga 4 Kloridprofil riksvig 40 stora provkroppar Betong 1 — 10, 2015 - 2018
Kloridprofil Betong 1 Vertikal

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X DSyraIbing kloridhalt
[vatteniéslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [JKalcium

Uppdragsgivare: Norska VV

Provmarkning: N11VK1-KV
Provningsdatum: 15-10-14

Provatav: LJ/LG

Kloridhalt Prowvikt Saltlésning Silvernitratiosning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA |CaO%av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt I6sning | 6sning | Provvikt
Cl%av | osakerhet potential [ tration volym tration wolym [EP volym|l N3[N] | Vgpz [ml]
Mérkningar [Djup mm| prowvikt | (k =2) | Wigl | [MV] | Np[N] | Va[mi] | Ny[N] | V4[mi] | Vep [mi]

N11VK1-KV1 |0-2 0,1287 | 0,0036 1,501 230 | 0,0098 5,0 0,0098 10,56 0,10 39,59 14,79
N11VK1-KV2 [24 0,0662 0,0027 1,506 239 0,0098 5,0 0,0098 7,87 0,10 26,96 10,04
N11VK1-KV3 [4-6 0,0452 0,0027 1,506 248 0,0098 6,0 0,0098 7,96 0,10 26,18 9,75
N11VK1-KV4 |6-10 0,0279 | 0,0028 1,507 | 255,000 [ 0,0098 7,0 0,0098 8,21 0,10 26,31 9,79
N11VK1-KV5 |10-15 0,0171 0,0030 1,501 263 | 0,0098 8,0 0,0098 8,74 0,10 26,29 9,82
N11VK1-KV6 [15-20 0,0113 0,0029 1,507 266 0,0098 8,0 0,0098 8,49 0,10 26,87 10,00
N11VK1-KV7 |20-25 0,0086 0,0029 1,503 264 0,0098 8,0 0,0098 8,37 0,10 23,32 8,70

3.545 x (Vo N, + N, = V3 N,)
W

Cl% =

Kloridprofil Betong 1 Horisontel

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X DSyrak'jing kloridhalt
[vattenisslig kioridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [Kalcium

Uppdragsgivare: Norska VV

Provmérkning: N11VK1-KH
Provningsdatum: 15-10-13

Provatav: QB

Kloridhalt Prowikt Saltlésning Silvernitratldsning For kalcium
o
Utvidgad EDTA | EDTA Carg Vf"’;;’
mat- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt 16sning | 18sning | P
Cl%av | osakerhet potential | tration wolym tration wolym [EP wolym|l N3[N] | Veps [ml]
Markningar |Djup mm | prowvikt | (k =2) | WIgl | MV | Np[NJ | Vo[mil | Nq[N] | Vi mi] | Ve [mi]
N11VK1-KH1 |02 0,0948 0,0105 0,526 275 0,0098 10,0 0,0098 11,44 0,10 15,92 16,97
N11VK1-KH2 |24 0,0696 0,0096 0,556 287 0,0098 10,0 0,0098 11,11 0,10 13,35 13,47
N11VK1-KH3 |4-6 0,0642 0,0040 1,575 272 0,0098 9,0 0,0098 11,91 0,10 31,02 11,05
N11VK1-KH4 |6-10 0,0324 0,0035 1,631 284 0,0098 9,0 0,0098 10,43 0,10 27,65 10,13
N11VK1-KH5 |10-15 0,0272 0,0039 1,483 295 0,0098 10,0 0,0098 11,16 0,10 20,55 7,77
N11VK1-KH6 |15-20 0,0166 0,0040 1,355 292 0,0098 10,0 0,0098 10,65 0,10 19,51 8,07
N11VK1-KH7 |20-25 0,0184 0,0036 1,579 297 0,0098 10,0 0,0098 10,84 0,10 19,40 6,89

3.545x (VN + VN, = V3N;)
W

Cl% =
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Kloridprofil Betong 2 Vertikal

Arbetsprotokoll for kloridanalys

enligt AASHTO T260

X DSyraIéing kloridhalt
[vattenisslig kioridhalt

Uppdragsnr: 4P00511 X [Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N12VK1-KV
Provningsdatum: 15-10-16
Provatav: QB
Kloridhalt Prowvikt Saltlésning Silvernitratldsning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA |CaO%av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | ftillsatt I6sning | 16sning | Provvikt
Cl%av | osakerhet potential | tration wolym tration wolym [EP wolym|l N3[N] | Veps [ml]
Markningar  |Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] MV [ N[N | VoIml] | NAIND | Vo mi] | Ve, [mI]
N12VK1-KV1 |02 0,0141 0,0060 0,937 293 | 0,0098 | 11,0 | 0,0098 11,38 0,10 18,61 11,14
N12VK1-KV2 |24 0,0334 0,0039 1,528 274 | 0,0098 | 10,0 | 0,0098 11,47 0,10 20,60 7,56
N12VK1-KV3 |46 0,0615 0,0036 1,553 262 | 0,0098 8,0 0,0098 10,75 0,10 19,46 7,03
N12VK1-KV4  |6-10 0,0456 0,0041 1,576 274 | 0,0098 | 10,0 | 0,0098 12,07 0,10 18,41 6,55
N12VK1-KV5  [10-15 0,0263 0,0038 1,554 283 | 0,0098 | 10,0 | 0,0098 11,18 0,10 22,96 8,29
N12VK1-KV6  [15-20 0,0180 0,0037 1,516 292 | 0,0098 | 10,0 | 0,0098 10,78 0,10 20,11 7,44
N12VK1-KV7  [20-25 0,0147 0,0036 1,555 294 | 0,0098 | 10,0 | 0,0098 10,66 0,10 23,00 8,29
% 3.545x (V,N, + V;N, = V,N,)
w
Kloridprofil Betong 2 Horisontel
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X []Syralﬁslig kloridhalt
[vattenisslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [JKalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmérkning: N12VK1-KH
Provningsdatum: 15-10-14
Provatav: LJ
Kloridhalt Prowvikt Saltiésning Silvernitratidsning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA |CaO%av
mat- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt [6sning | I6sning IOVt
Cl%av | osakerhet potential | tration wolym tration volym [EP wolym|l N3 [N] | Veps [ml]
Markningar |Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] [mV] N[Nl [ Vomil | NqIN] | Vy[mi]| Ve, [ml]
N12VK1-KH1 |0-2 0,0122 0,0061 0,685 278 | 0,0098 9,0 0,0098 9,24 0,10 14,83 12,14
N12VK1-KH2 |24 0,0477 0,0031 1,501 245 | 0,0098 7,0 0,0098 9,06 0,10 25,01 9,34
N12VK1-KH3 |4-6 0,0561 0,0045 1,010 249 | 0,0098 8,0 0,0098 9,63 0,10 15,02 8,34
N12VK1-KH4 |6-10 0,0356 0,0032 1,504 253 | 0,0098 8,0 0,0098 9,54 0,10 20,94 7,81
N12VK1-KH5[10-15 0,0164 0,0030 1,504 262 | 0,0098 8,0 0,0098 8,71 0,10 20,00 7,46
N12VK1-KH6 |15-20 0,0113 0,0032 1,503 265 | 0,0098 9,0 0,0098 9,49 0,10 22,08 8,24
N12VK1-KH7 |20-25 0,0051 0,0031 1,502 267 | 0,0098 9,0 0,0098 9,22 0,10 20,75 7,75
% 3.545 x (Voo N, + iN, = V3N,)

w
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Kloridprofil Betong 3 Vertikal

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X DSyrak'jslig kloridhalt
DVattenIt’)ing kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X []Kalcium

Uppdragsgivare: Norska VV

Provmaérkning: N13VK1-KV
Provningsdatum: 15-10-21

Provatav: QB

Kloridhalt Prowikt Saltlésning Silvernitratidsning For kalcium
o
Utvidgad EDTA | EDTA |Ca0 /"i:
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt 16sning | 16sning | ProvV!
Cl%av | osakerhet potential | tration wvolym tration wvolym [EP wolym| N3[N] | Veps [ml]
Markningar Djup mm | prowvikt [ (k =2) W [g] [mV] Ny [N | VaImi] | NqIN] | Vi iml]| Ve [mi]
N13VK1-KV1 0-2 0,0164 0,0084 0,568 297 0,0098 10,0 0,0098 10,27 0,10 9,89 9,76
N13VK1-KV2 [24 0,0122 0,0035 1,569 207 | 0,0008 | 10,0 | 0,0098 10,55 0,10 17,79 6,36
N13VK1-KV3 4-6 0,0363 0,0034 1,551 283 0,0098 8,5 0,0098 10,12 0,10 15,73 5,69
N13VK1-KV4 6-10 0,0494 0,0031 1,518 267 0,0098 7,0 0,0098 9,16 0,10 15,78 5,83
N13VK1-KV5 10-15 0,0356 0,0034 1,531 279 0,0098 8,5 0,0098 10,07 0,10 18,29 6,70
N13VK1-KV6 15-20 0,0257 0,0034 1,523 283 0,0098 9,0 0,0098 10,13 0,10 16,24 5,98
N13VK1-KV7  [20-25 0,0200 0,0035 1,525 200 | 0,0008 | 95 | 00098 10,38 0,10 15,68 5,77

3.545 x (V,,N, + KN, = V3N,)
w

Cl% =

Kloridprofil Betong 3 Horisontel

Arbetsprotokoll fér kloridanalys
enligt AASHTO T260
x [syraléslig kloridhalt
DVattenIt&slig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [ Kalcium

Uppdragsgivare: Norska VV

Provmarkning: N13VK1-KH
Provningsdatum: 15-10-19

Provatav: QB

Kloridhalt Prowvikt Saltlésning Silvernitratiésning For kalcium
o
Utvidgad EDTA | EDTA |Ca0 /“:;’
mat- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tilsatt 16sning | 18sning | ProvV!
Cl%av | osékerhet potential | tration volym tration wolym [EP volym|[ N3[N] | Veps [ml]
Markningar [Djup mm | provvikt [ (k =2) W [g] [mV] Ny IN] | VaImil | N1 N | Vi [mi] | Ve [mi]
N13VK1-KH1 [0-2 0,0499 0,0052 0,879 275 0,0098 8,5 0,0098 9,76 0,10 15,31 9,77
N13VK1-KH2 [24 0,0102 0,0036 1,504 290 0,0098 10,0 0,0098 10,44 0,10 22,45 8,37
N13VK1-KH3 [4-6 0,0382 0,0032 1,431 268 0,0098 7,5 0,0098 9,07 0,10 18,41 7,21
N13VK1-KH4 [6-10 0,0457 0,0034 1,534 270 0,0098 8,0 0,0098 10,02 0,10 16,56 6,05
N13VK1-KH5(10-15 0,0296 0,0031 1,571 282 0,0098 8,0 0,0098 9,34 0,10 18,67 6,66
N13VK1-KH6 [15-20 0,0205 0,0032 1,526 278 0,0098 8,5 0,0098 9,40 0,10 16,80 6,17
N13VK1-KH7 [20-25 0,0204 0,0041 1,516 294 0,0098 11,0 0,0098 11,89 0,10 15,69 5,80

3.545 x (V, N, + iN, = V3N,)
W

Cl% =
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Kloridprofil Betong 4 Vertikal

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
x [syralésiig kioridhalt
DVattenIijing kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [ JKalcium

Uppdragsgivare: Norska VV

Provmarkning: N14VK1-KV
Provningsdatum: 15-10-22

Provatav: QB

Kloridhalt Prowvikt Saltiésning Silvernitratldsning For kalcium
0
Utvidgad EDTA | EDTA c?‘? A";:’
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt I6sning | IGsning | Prow!
Cl%av | osakerhet potential | tration volym tration wlym [EP volym| N3 [N] [ Veps [ml]
Markningar  [Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] [MV] | No[N] [ VaImi] | Ni[N] [Vi[ml]]| Ve [mi]
N14VK1-KV1 |02 0,0122 0,0039 1,158 283 | 0,0098 9,0 0,0098 9,41 0,10 21,63 10,48
N14VK1-KV2 |24 0,0546 0,0028 1,577 260 | 0,0098 6,0 0,0098 8,48 0,10 19,97 7,10
N14VK1-KV3 |46 0,0676 0,0027 1,579 247 | 0,0098 5,0 0,0098 8,07 0,10 19,69 6,99
N14VK1-KV4  |6-10 0,0421 0,0028 1,575 264 | 0,0098 6,5 0,0098 8,41 0,10 22,63 8,06
N14VK1-KV5  |10-15 0,0203 0,0030 1,509 278 | 0,0098 8,0 0,0098 8,88 0,10 20,67 7,68
N14VK1-KV6  |15-20 0,0187 0,0031 1,580 283 | 0,0098 8,5 0,0098 9,35 0,10 21,48 7,62
N14VK1-KV7  |20-25 0,0247 0,0029 1,525 273 | 0,0098 7,5 0,0098 8,59 0,10 22,32 8,21

o 355X VN + VN, — 13Ny

Kloridprofil Betong 4 Horisontel

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X DSyraléslig kloridhalt
[vattenlsslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [ Kalcium

Uppdragsgivare: Norska VV

Provméarkning: N14VK1-KH
Provningsdatum: 15-10-21

Provatav: LJ

Kloridhalt Prowvikt Saltiésning Silvernitratiésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA |CaO%av
mét- nitial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt IBsning | 18sning | Provvikt
Cl%av | osakerhet potential | tration wvolym tration wolym [EP volym|[ N3[N] | Veps [ml]
Mérkningar [Djup mm | prowvikt [ (k =2) W [g] MV | N IN] | Voimil | No N | Vi [mi] | Ve [mi]
N14VK1-KH1 |0-2 0,0083 0,0063 0,659 283 | 0,0098 9,0 0,0098 9,16 0,10 13,73 11,68
N14VK1-KH2 |24 0,0287 0,0028 1,501 253 | 0,0008 7,0 0,0098 8,24 0,10 27,37 10,23
N14VK1-KH3 |4-6 0,0728 0,0028 1,503 237 | 0,0098 5,0 0,0098 8,15 0,10 22,98 8,57
N14VK1-KH4 |6-10 0,0057 0,0028 1,500 254 | 0,0008 8,0 0,0098 8,24 0,10 20,47 7,65
N14VK1-KH5[10-15 0,0216 0,0034 1,504 265 | 0,0098 9,0 0,0098 9,93 0,10 21,35 7,96
N14VK1-KH6 |15-20 0,0178 0,0027 1,501 260 | 0,0098 7,0 0,0098 7,77 0,10 18,76 7,01
N14VK1-KH7 |20-25 0,0191 0,0030 1,509 260 | 0,0098 8,0 0,0098 8,83 0,10 20,10 7,47
o= 3.545 x (Vo Ny + KN, = V3N;)

w
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Kloridprofil Betong 5 Vertikal

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260

X DSyraIé‘)slig kloridhalt
[[Jvatteniéslig kloridhalt

Uppdragsnr: 4P00511 X [Kalcium
Uppdragsgivare: Norska Vegvesen
Provmarkning: N15KV1-KV
Provningsdatum: 15-11-04
Provatav: LJ
Kloridhalt Prowvikt Saltlésning Silvernitratidsning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA |CaO%av
mat- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt 16sning | I6sning provvikt
Cl%av | osakerhet potential | tration wolym tration wlym |EP wolym|| N3[N] [ Veps [ml]
Markningar [Djup mm | provvikt (k =2) W g] [mV] N2 [Nl | Volmil | NqIN [ Vy[mi]| Ve [mI]
N15VK1-KV1|o0-2 0,0024 0,0057 0,746 277 | 0,0100 9,0 0,0097 9,33 0,10 16,31 12,26
N15VK1-KV2 |24 0,0529 0,0029 1,504 242 0,0100 6,0 0,0097 8,50 0,10 24,50 9,14
N15VK1-KV3 [4-6 0,0548 0,0029 1,508 245 0,0100 6,0 0,0097 8,59 0,10 19,88 7,39
N15VK1-KV4|6-10 0,0227 0,0031 1,502 255 0,0100 8,0 0,0097 9,24 0,10 17,56 6,56
N15VK1-KV5(10-15 0,0106 0,0030 1,502 257 0,0100 8,0 0,0097 8,71 0,10 19,00 7,09
N15VK1-KV6 [15-20 0,0138 0,0027 1,501 256 0,0100 7,0 0,0097 7,82 0,10 22,90 8,56
N15VK1-KV7 [20-25 0,0119 0,0030 1,506 261 0,0100 8,0 0,0097 8,77 0,10 22,73 8,46
- 3.545 x (Vo, Ny + VN, = V4N,)
w
Kloridprofil Betong 5 Horisontel
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X DSyraléing kloridhalt
[vattenisslig kioridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [Kalcium
Uppdragsgivare: Norska Vegvesen
Provmarkning: N15KV1-KH
Provningsdatum: 15-11-03
Provatav: QB
Kloridhalt Prowvikt Saltlésning Silvernitratidsning For kalcium
Utidgad EDTA | EDTA |CaO%av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt 16sning | losning | Provvikt
Cl%av | osékerhet potential [ tration volym | tration | volym |EP wolym[ N3[N] | Ve [ml]
Markningar |Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] MVl | NoIN] | Vomil | NoIND | Vo Iml] | Ve [mi]
N15VK1-KH1|0-2 0,0541 0,0041 0,987 271 | o0,0100 7,0 | 0,0097 8,77 0,10 20,80 11,82
N15VK1-KH2[24 0,0565 0,0029 1,533 260 [ 0,0100 6,0 | 0,0097 8,70 0,10 25,13 9,19
N15VK1-KH3|4-6 0,0660 0,0030 1,594 257 | 0,0100 6,0 | 0,0097 9,24 0,10 20,97 7,38
N15VK1-KH4|6-10 0,0255 0,0029 1,573 273 | 0,0100 7,5 | 0,0097 8,90 0,10 19,13 6,82
N15VK1-KH5|10-15 0,0148 0,0029 1,585 279 | 0,0100 8,0 | 0,0097 8,93 0,10 20,69 7,32
N15VK1-KH6|15-20 0,0177 0,0030 1,516 279 | 0,0100 8,0 | 0,0097 9,03 0,10 21,34 7,89
N15VK1-KH7|20-25 0,0152 0,0031 1,538 281 0,0100 85 | 0,0097 9,44 0,10 17,73 6,46

Cl% =

3.545 x (V,,N, + N, = V4N,)

w
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Kloridprofil Betong 6 Vertikal

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260

x [ syralésiig kioridhalt
[vattenisslig kloridhalt

Uppdragsnr: 4P00511 X [ Kalcium
Uppdragsgivare: Norska Vegvesen
Provmarkning: N16KV1-KV
Provningsdatum: 15-11-09
Provatav: QB
Kloridhalt Prowikt Saltlésning Silvernitratidsning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA CaO%'av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt I6sning | 16sning [ Provvikt
Cl%av | osakerhet potential | tration wvolym tration wolym |EP volym|l N3 [N] | Veps [ml]
Markningar |Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] [MV] [ NRIN] | VoImll | N4IN] [ Vimi]| Ve, [ml]
N16VK1-KV1 [0-2 0,0534 0,0046 0,833 270 | 0,0100 7,0 | 0,0097 8,51 0,10 25,00 16,83
N16VK1-KV2[24 0,0640 0,0029 1,517 254 | 0,0100 55 | 0,0097 8,49 0,10 35,38 13,08
N16VK1-KV3 |46 0,0358 0,0033 1,527 269 | 0,0100 8,0 | 0,0097 9,84 0,10 30,48 11,19
N16VK1-KV4 [6-10 0,0258 0,0031 1,561 277 | 0,0100 8,0 | 0,0097 9,42 0,10 27,93 10,03
N16VK1-KV5[10-15 0,0233 0,0030 1,588 280 | 0,0100 8,0 | 0,0097 9,32 0,10 22,99 8,12
N16VK1-KV6 [15-20 0,0221 0,0031 1,518 27 0,0100 8,0 | 0,0097 9,22 0,10 20,53 7,58
N16VK1-KV7 [20-25 0,0252 0,0031 1,573 277 | 0,0100 8,0 | 0,0097 9,40 0,10 24,55 8,75
Civ = 3.545 x (V,,N, + N, = V3 N,)
w
Kloridprofil Betong 6 Horisontel
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X DSyraIt‘)ing kloridhalt
[Jvattenissiig kioridnalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [ ]Kalcium
Uppdragsgivare: Norska Vegvesen
Provmarkning: N16KV1-KH
Provningsdatum: 15-11-09
Provatav: QB
Kloridhalt Prowvikt Saltlésning Silvernitratidsning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA |CaO%av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt 16sning | 16sning provvikt
Cl%av | osékerhet potential | tration volym tration volym [EP volymfl N3[N] | Veps [ml]
Mérkningar |Djup mm | prowvikt | (k =2) W gl (VI | No [N [ Vaimil | NN | Vi i | Ve Imi]
N16VK1-KH1 [0-2 0,0387 0,0040 0,943 265 | 0,0100 7,0 0,0097 8,28 0,10 24,89 14,80
N16VK1-KH2 |24 0,0697 0,0028 1,536 246 | 0,0100 5,0 0,0097 8,27 0,10 33,47 12,22
N16VK1-KH3 46 0,0481 0,0028 1,517 258 | 0,0100 6,0 0,0097 8,31 0,10 30,79 11,38
N16VK1-KH4 |6-10 0,0295 0,0029 1,536 268 | 0,0100 7,0 0,0097 8,53 0,10 27,05 9,88
N16VK1-KH5|10-15 0,0246 0,0028 1,521 268 | 0,0100 7,0 0,0097 8,31 0,10 23,88 8,80
N16VK1-KH6|15-20 0,0239 0,0029 1,580 273 | 0,0100 7,5 0,0097 8,83 0,10 24,04 8,53
N16VK1-KH7 [20-25 0,0225 0,0031 1,531 281 0,0100 8,0 0,0097 9,25 0,10 26,08 9,55
= 3.545 x (V,,N, + N, = V4 N,)

w

156



Kloridprofil Betong 7 Vertikal

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260

X DSyraIéing kloridhalt
[Jvattenislig loridhalt

Uppdragsnr: 4P00511 X [ ]Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N17VK1-KV
Provningsdatum: 15-11-16
Provatav: QB
Kloridhalt Prowvikt Saltiésning Silvernitratldsning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA (CaO%av
mat- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt 16sning | 16sning provvikt
Cl%av | osékerhet potential | tration volym tration wolym |EP volym|[ N3[N] [ Veps [ml]
Mérkningar  [Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] MV | NoN] | VoImi] | NqIN] | Vi [mi] | Ve, [mi]
N17VK1-KV1 |02 0,0238 0,0049 0,682 270 | 0,0100 7,0 0,0097 7,69 0,10 18,98 15,61
N17VK1-KV2 |24 0,0489 0,0030 1,517 265 | 0,0100 6,5 0,0097 8,86 0,10 27,25 10,07
N17VK1-KV3 4-6 0,0470 0,0030 1,512 262 0,0100 6,5 0,0097 8,77 0,10 17,95 6,66
N17VK1-KV4  |6-10 0,0453 0,0031 1,526 267 | 0,0100 7,0 0,0097 9,23 0,10 18,48 6,79
N17VK1-KV5  [10-15 0,0377 0,0031 1,536 273 | 0,0100 75 0,0097 9,42 0,10 23,38 8,54
N17VK1-KV6 15-20 0,0325 0,0027 1,559 265 0,0100 6,5 0,0097 8,18 0,10 23,84 8,58
N17VK1-KV7 20-25 0,0330 0,0033 1,502 277 0,0100 8,0 0,0097 9,69 0,10 24,95 9,32
o = 355X Ui + VN, = Vo N3)
Kloridprofil Betong 7 Horisontel
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
x [syrasslig kioridhalt
[vattenisslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [ Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provméarkning: N17VK1-KH
Provningsdatum: 15-11-10
Provatav: QB
Kloridhalt Prowvikt Saltlésning Silvernitratiésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA |CaO%av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt I6sning | 16sning | Provvikt
Cl%av | osakerhet potential | tration wolym tration wolym [EP volym|l N3 [N] | Veps [ml]
Markningar |Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] [mV] NoIN] | VoImi] | Ny IN] | Vo mi] | Ve [mi]
N17VK1-KH1 |02 0,0238 0,0048 0,774 275 | 0,0100 7,5 0,0097 8,27 0,10 18,69 13,54
N17VK1-KH2 |24 0,0580 0,0029 1,583 258 | 0,0100 6,0 0,0097 8,86 0,10 29,57 10,48
N17VK1-KH3 |4-6 0,0488 0,0038 1,077 269 | 0,0100 7,0 0,0097 8,75 0,10 16,07 8,37
N17VK1-KH4 |6-10 0,0285 0,0028 1,575 270 | 0,0100 7,0 0,0097 8,52 0,10 22,86 8,14
N17VK1-KH5 [10-15 0,0319 0,0030 1,565 270 | 0,0100 75 0,0097 9,19 0,10 25,07 8,98
N17VK1-KH6 |15-20 0,0261 0,0031 1,529 277 | 0,0100 8,0 0,0097 9,41 0,10 23,19 8,51
N17VK1-KH7 |20-25 0,0251 0,0031 1,569 275 | 0,0100 8,0 0,0097 9,39 0,10 20,84 7,45
o — 3.545 % (V,,N, + VN, = V3N,)
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Kloridprofil Betong 8 Vertikal

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260

x [syralsiig kioridhalt

[[]vattenislig kloridhalt

Uppdragsnr: 4P00511 X [ ]Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N18VK1-KV
Provningsdatum: 15-11-19
Provatav: QB
Kloridhalt Prowvikt Saltiésning Silvernitratlésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA CaO%_aV
mit- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt I6sning | l6sning | Provvikt
Cl%av | osakerhet potential | tration wolym tration wolym |EP wolym| N3 [N] | Veps [ml]
Markningar |Djup mm | prowvikt | (k =2) W gl [mV] N2 [Nl | VoIml] | NyN] | Vq[ml] | Ve [mi]
N18VK1-KV1 |0-2 0,0224 0,0027 1,562 266 | 0,0100 7,0 0,0097 8,23 0,10 24,20 8,69
N18VK1-KV2 |24 0,0218 0,0030 1,557 276 | 0,0100 8,0 0,0097 9,24 0,10 15,84 5,71
N18VK1-KV3 |46 0,0303 0,0029 1,523 267 | 0,0100 7,0 0,0097 8,56 0,10 13,81 5,09
N18VK1-KV4 |6-10 0,0569 0,0031 1,545 263 | 0,0100 6,5 0,0097 9,26 0,10 15,83 5,75
N18VK1-KV5 |10-15 0,0520 0,0029 1,525 258 | 0,0100 6,0 0,0097 8,49 0,10 16,51 6,07
N18VK1-KV6 |15-20 0,0333 0,0031 1,551 273 | 0,0100 75 0,0097 9,23 0,10 16,41 5,93
N18VK1-KV7 |20-25 0,0284 0,0031 1,573 276 | 0,0100 8,0 0,0097 9,55 0,10 15,82 5,64
Cl% = 3.545 x (Vo, Ny + IN; = Vo N;)
Kloridprofil Betong 8 Horisontel
Arbetsprotokoll fér kloridanalys
enligt AASHTO T260
X DSyraIﬁing kloridhalt
[vattenlsslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [JKalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N18VK1-KH
Provningsdatum: 15-11-17
Provatav: QB
Kloridhalt Prowikt Saltldsning Silvernitratidsning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA |CaO%av
mat- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt 16sning | 16sning provvikt
Cl%av | osakerhet potential | tration wolym tration wolym [EP wvolym|f N3[N] | Vgps [ml]
Markningar Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] [mV] N2 [Nl | Valmil | NyIN] | Veml] | Ve [ml)
N19VK1-KH1 |02 0,0135 0,0037 1,116 278 | 0,0100 8,0 0,0097 8,69 0,10 16,86 8,47
N19VK1-KH2 2-4 0,0149 0,0032 1,515 283 0,0100 8,5 0,0097 9,42 0,10 19,19 7,10
N19VK1-KH3 4-6 0,0387 0,0030 1,539 268 0,0100 7,0 0,0097 8,95 0,10 17,57 6,40
N19VK1-KH4 [6-10 0,0459 0,0029 1,544 265 | 0,0100 6,5 0,0097 8,76 0,10 14,74 5,35
N19VK1-KH5 10-15 0,0324 0,0030 1,582 273 0,0100 7,5 0,0097 9,22 0,10 14,27 5,06
N19VK1-KH6 15-20 0,0278 0,0031 1,555 279 0,0100 8,0 0,0097 9,50 0,10 15,96 5,76
N19VK1-KH7  [20-25 0,0224 0,0032 1,549 282 | 0,0100 8,5 0,0097 9,77 0,10 14,18 513
o = 355X VN + VIV, — V3N
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Kloridprofil Betong 9 Vertikal

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260

X DSyralijing kloridhalt
[Jvattenigslig kioridhalt

Uppdragsnr: 4P00511 X [ ]Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N19VK1-KV
Provningsdatum: 15-10-26
Provatav: QB
Kloridhalt Prowvikt Saltiésning Silvernitratidsning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA [CaO%av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt 16sning | I6sning BIoVVIRY
Cl%av | osakerhet potential | tration wolym tration wvolym |EP volym|l N3 [N] | Veps [ml]
Markningar |Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] [mV] No [N | VoImi] | Ny [N | Vi [mi] | Ve, [mi]
N19VK1-KV1 |0-2 0,0558 0,0036 1,510 256 | 0,0100 8,0 0,0098 10,59 0,10 37,54 13,94
N19VK1-KV2 |24 0,0769 0,0032 1,538 251 0,0100 6,0 0,0098 9,53 0,10 26,06 9,50
N19VK1-KV3 |4-6 0,0498 0,0032 1,506 260 | 0,0100 7,0 0,0098 9,30 0,10 23,89 8,90
N19VK1-KV4 |6-10 0,0452 0,0034 1,513 269 | 0,0100 8,0 0,0098 10,13 0,10 23,09 8,56
N19VK1-KV5 [10-15 0,0214 0,0034 1,569 278 0,0100 9,0 0,0098 10,15 0,10 24,71 8,83
N19VK1-KV6 |15-20 0,0224 0,0034 1,519 277 | 0,0100 9,0 0,0098 10,16 0,10 24,92 9,20
N19VK1-KV7 |20-25 0,0233 0,0034 1,583 281 0,0100 9,0 0,0098 10,24 0,10 25,89 9,17
- 3545 x (V,N; + VN, = V3N,)
w
Kloridprofil Betong 9 Horisontel
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
x [syraisslig kioridhalt
[Jvattenisslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X []Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N19VK1-KH
Provningsdatum: 15-10-23
Provatav: QB
Kloridhalt Prowvikt Saltlésning Silvernitratldsning For kalcium
Utidgad EDTA | EDTA [CaO%av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | fillsatt I6sning | 16sning | Provvikt
Cl%av | osakerhet potential | tration wolym tration wvolym [EP wolym[ N3 [N] | Veps [ml]
Mérkningar  |Djup mm | prowvikt [ (k =2) W gl MVl | NaIN] | Vomi] [ N4 IND [ Vi Imil | Ve [mi]
N19VK1-KH1 |02 0,0398 0,0031 1,507 263 | 0,0098 7,5 | 0,0098 9,23 0,10 38,30 14,25
N19VK1-KH2 |24 0,0639 0,0025 1,572 241 | 0,0098 | 4,5 | 0,0098 7,39 0,10 32,72 11,67
N19VK1-KH3 |46 0,0492 0,0028 1,525 256 | 0,0098 6,0 | 0,0098 8,16 0,10 28,04 10,31
N19VK1-KH4  |6-10 0,0308 0,0030 1,512 269 | 0,0098 7,5 | 0,0098 8,84 0,10 24,94 9,25
N19VK1-KH5  [10-15 0,0220 0,0030 1,545 276 | 0,0098 8,0 | 0,0098 8,98 0,10 23,76 8,62
N19VK1-KH6  [15-20 0,0216 0,0030 1,551 279 | 0,0098 8,0 | 0,0098 8,96 0,10 22,27 8,05
N19VK1-KH7 _ |20-25 0,0452 0,0032 1,517 282 | 0,0098 7,5 | 0,0008 9,47 0,10 22,26 8,23
v - 3.545 x (V,,N, + V;N, = V;N,)
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Kloridprofil Betong 10 Vertikal

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260

x [syralsslig kioridhalt
[vattenisslig kloridhalt

Uppdragsnr: 4P00511 X []Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N110VK1-KV
Provningsdatum: 15-11-02
Provatav: QB
Kloridhalt Prowikt Saltldsning Silvernitratidsning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA [CaO%av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt I6sning | 1Bsning | Provvikt
Cl%av | osakerhet potential [ tration wvolym tration wlym [EP wvolym| N3[N] | Veps [ml]
Markningar  |Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] [MV] [ No N | VoImi] | N4 INT [V [mi] | Ve [mi]
N110VK1-KV1 |02 0,0115 0,0032 1,557 280 | 0,0100 9,0 0,0098 9,70 0,10 34,21 12,32
N110VK1-KV2 |24 0,0482 0,0030 1,516 260 | 0,0100 6,5 0,0098 8,74 0,10 21,43 7,93
N110VK1-KV3 |46 0,0510 0,0030 1,549 260 | 0,0100 6,5 0,0098 8,91 0,10 20,33 7,36
N110VK1-KV4 |6-10 0,0295 0,0027 1,522 263 | 0,0100 6,5 0,0098 7,93 0,10 21,48 7,91
N110VK1-KV5 |10-15 0,0244 0,0029 1,549 275 | 0,0100 7,5 0,0098 8,74 0,10 23,22 8,41
N110VK1-KV6 |15-20 0,0241 0,0032 1,578 285 | 0,0100 8,5 0,0098 9,77 0,10 24,08 8,56
N110VK1-KV7 |20-25 0,0232 0,0031 1,542 280 | 0,0100 8,0 0,0098 9,19 0,10 21,88 7,96
v = 3.545x (V,N, + KN, = V> N,)
w
Kloridprofil Betong 10 Horisontel
Arbetsprotokoll fér kloridanalys
enligt AASHTO T260
X DSyraIéing kloridhalt
[Jvattenisslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X []Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmérkning: N110VK1-KH
Provningsdatum: 15-10-26
Provatav: QB
Kloridhalt Prowvikt Saltlésning Silvernitratldsning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA CaO%_av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | ftillsatt I6sning | 16sning | Provvikt
Cl%av | osakerhet potential | tration wolym | tration volym [EP wvolym]l N3[N] | Veps [ml]
Mérkningar |Djup mm | prowvikt | (k =2) w gl mV] | NNl | VoImi] | NN | V4 Imi] | Ve [mi]
N110VK1-KH1 |02 0,0077 0,0036 1,321 285 | 0,0100 9,0 0,0098 9,48 0,10 26,07 11,07
N110VK1-KH2 24 0,0197 0,0033 1,574 280 | 0,0100 9,0 0,0098 10,08 0,10 26,18 9,33
N110VK1-KH3 [4-6 0,0461 0,0031 1,531 267 | 0,0100 7,0 0,0098 9,18 0,10 21,70 7,95
N110VK1-KH4 [6-10 0,0337 0,0031 1,505 273 | 0,0100 7,5 0,0098 9,11 0,10 21,00 7,83
N110VK1-KH5(10-15 0,0224 0,0029 1,535 275 | 0,0100 75 0,0098 8,64 0,10 21,22 7,75
N110VK1-KH6 [15-20 0,0192 0,0032 1,557 280 | 0,0100 8,5 0,0098 9,53 0,10 19,98 7,20
N110VK1-KH7 [20-25 0,0192 0,0029 1,536 275 | 0,0100 75 0,0098 8,50 0,10 21,06 7,69
%= 3.545x (V,N, + KN, = V> N,)

w
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Resultat 2018
Kloridprofil Betong 1 Vertikal

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X DSyraIéslig kloridhalt
[vattenisslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [Kalcium

Uppdragsgivare: Norska VV

Provmarkning: N11VK1-KV
Provningsdatum: 19-01-11

Provatav: QB

Kloridhalt Prowvikt Saltiésning Silvernitratlésning For kalcium
o
o | o T
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt I6sning | 16sning | P
Cl%av | osakerhet potential | tration volym tration wvolym [EP wolym|[ N3[N] | Veps [ml]
Mérkningar |Djup mm| prowvikt | (k = 2) W [g] [MVI | Np[N] | VoIml] | Nq[N] | V4 [ml]| Ve, [ml]
N11VK1-KV1 |02 0,1055 0,0020 2,042 0,0100 0,0097 6,267 0,10 34,24 9,40
N11VK1-KV2 |24 0,1168 0,0021 2,036 0,0100 0,0097 6,915 0,10 25,03 6,89
N11VK1-KV3 |46 0,0724 0,0026 2,053 0,0100 5,0 0,0097 9,477 0,10 21,18 5,79
N11VK1-KV4 |6-10 0,0364 0,0022 2,023 0,0100 5,0 0,0097 7,297 0,10 21,31 5,91
N11VK1-KV5 |10-15 0,0179 0,0020 2,035 0,0100 5,0 0,0097 6,216 0,10 21,88 6,03
N11VK1-KV6 |15-20 0,0135 0,0020 2,036 0,0100 5,0 0,0097 5,953 0,10 - SR
N11VK1-KV7 |20-25 0,0118 0,0019 2,056 0,0100 5,0 0,0097 5,862 0,10 22,10 6,03

3.545 x (V,,N, + KN, - 14N,)
w

Cl% =

Kloridprofil Betong 1 Horisontel

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X DSyraléing kloridhalt
[Jvattenisslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X []Kalcium

Uppdragsgivare: Norska VV

Provmarkning: N11VK1-KH
Provningsdatum: 19-02-06

Provatav: CL

Kloridhalt Prowvikt Saltiésning Silvernitratldsning For kalcium
Unidgad EDTA | EDTA [CaO%av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt 16sning | 1Bsning | Provvikt
Cl% av | osakerhet potential [ tration volym tration wvolym [EP volym|l N3[N] [ Veps [ml]
Markningar [Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] [mV] No [N | Voiml] | Ny IN] | Vo [mi] | Ve, [mi])

N11VK1-KH1 |02 0,0811 0,0029 1,549 0,0100 5,0 0,0098 8,718 0,10 25,77 9,33
N11VK1-KH2 |24 0,0955 0,0031 1,524 0,0100 5,0 0,0098 9,291 0,10 4,42 1,63
N11VK1-KH3 |4-6 0,0651 0,0027 1,502 0,0100 5,0 0,0098 7,918 0,10 17,17 6,41
N11VK1-KH4 |6-10 0,0387 0,0024 1,515 0,0100 5,0 0,0098 6,788 0,10 20,86 7,72
N11VK1-KH5|10-15 0,0215 0,0022 1,518 0,0100 5,0 0,0098 6,043 0,10 20,08 7,42
N11VK1-KH6 |15-20 0,0139 0,0022 1,505 0,0100 5,0 0,0098 5,702 0,10 15,18 5,66
N11VK1-KH7 |20-25 0,0102 0,0021 1,535 0,0100 5,0 0,0098 5,551 0,10 11,45 4,18

3.545 x (V,,N; + ;N = 3N,)
W

Cl% =
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Kloridprofil Betong 2 Vertikal

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260

X []Syraléslig kloridhalt
[vattenissiig kioridhalt

Uppdragsnr: 4P00511 X [JKalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N12VK1-KV
Provningsdatum: 19-01-09
Provatav: QB
Kloridhalt Prowvikt Saltlésning Silvernitratidsning For kalcium
Ubidgad EDTA | EDTA [CaO%av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt IBsning | 16sning | Provvikt
Cl%av | osakerhet potential | tration wvolym tration wolym [EP volym|l N3[N] | Vs [ml]
Mérkningar  |Djup mm | provvikt | (k =2) W [g] IMV] | NpIN] | VaImil | NoIND | Vi [ml] | Vep [mi]
N12VK1-KV1 |02 0,0241 0,0023 1,523 0,0100 5,0 0,0097 6,22 0,10 15,23 5,61
N12VK1-KV2 |24 0,0946 0,0031 1,509 0,0100 5,0 0,0097 9,31 0,10 13,49 5,01
N12VK1-KV3 |46 0,1145 0,0034 1,514 0,0100 5,0 0,0097 10,20 0,10 10,75 3,98
N12VK1-KV4  |6-10 0,0695 0,0028 1,532 0,0100 5,0 0,0097 8,25 0,10 12,04 441
N12VK1-KV5  |10-15 0,0281 0,0023 1,540 0,0100 5,0 0,0097 6,42 0,10 9,53 3,47
N12VK1-KV6 1520 0,0177 0,0022 1,531 0,0100 5,0 0,0097 5,94 0,10 7,12 2,61
N12VK1-KV7  |20-25 0,0151 0,0022 1,515 0,0100 5,0 0,0097 5,82 0,10 8,30 3,07
v 3545 X W+ VN, — VNy)
w
Kloridprofil Betong 2 Horisontel
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X []Syraléslig kloridhalt
[vattenisslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N12VK1-KH
Provningsdatum: 19-02-18
Provatav: CL
Kloridhalt Prowikt Saltlosning Silvernitratlosning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA |CaO%av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt l6sning | I6sning | Provvikt
Cl%av | osakerhet potential | tration volym tration wvolym |EP volym|| N3[N] [ Veps [ml]
Markningar |Djup mm | provvikt | (k =2) W gl MV] | N[Nl | VoImi] | N4[N] [ V4[mi]| Vep[mi]
N12VK1-KH1 |o-2 0,0117 0,0019 2,069 0,0100 5,0 0,0097 5,86 0,10 29,24 7,93
N12VK1-KH2 |24 0,0895 0,0028 2,068 0,0100 5,0 0,0097 10,54 0,10 16,94 4,59
N12VK1-KH3 |4-6 0,1236 0,0022 2,035 0,0100 0,0 0,0097 7,31 0,10 15,80 4,35
N12VK1-KH4 |6-10 0,0729 0,0026 2,059 0,0100 5,0 0,0097 9,52 0,10 14,44 3,93
N12VK1-KH5[10-15 0,0318 0,0021 2,007 0,0100 5,0 0,0097 7,01 0,10 13,87 3,88
N12VK1-KH6 |15-20 0,0175 0,0020 2,030 0,0100 5,0 0,0097 6,19 0,10 18,57 5,13
N12VK1-KH7 |20-25 0,0143 0,0020 2,051 0,0100 5,0 0,0097 6,01 0,10 14,72 4,02

Cl% =

3.545 % (VN + V;N, = VoNy)

w
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Kloridprofil Betong 3 Vertikal

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260

X DSyraIﬁing kloridhalt
[vattenisslig kloridhalt

Uppdragsnr: 4P00511 X [Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N13VK1-KV
Provningsdatum: 19-01-09
Provatav: QB
Kloridhalt Prowikt Saltlésning Silvernitratiésning For kalcium
Utidgad EDTA | EDTA [CaO%av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt 18sning | I6sning POV
Cl%av | osékerhet potential | tration volym tration wolym [EP volym]l N3[N] | Veps [ml]
Markningar Djup mm | provvikt (k =2) W [g] [mV] No[N] | VaImi | Ny IND | Vo [mi] | Ve, [mi]
N13VK1-KV1 |02 0,0083 0,0021 1,528 0,0100 5,0 0,0097 5,52 0,10 17,81 6,54
N13VK1-KV2 |24 0,0124 0,0021 1,519 0,0100 5,0 0,0097 5,70 0,10 11,26 4,16
N13VK1-KV3 |46 0,0844 0,0030 1,529 0,0100 5,0 0,0097 8,91 0,10 12,41 4,55
N13VK1-KV4  |6-10 0,1049 0,0033 1,551 0,0100 5,0 0,0097 9,89 0,10 9,73 3,52
N13VK1-KV5  |10-15 0,0422 0,0025 1,513 0,0100 5,0 0,0097 7,01 0,10 4,59 1,70
N13VK1-KV6  |15-20 0,0250 0,0023 1,521 0,0100 5,0 0,0097 6,26 0,10 16,39 6,05
N13VK1-KV7  |20-25 0,0155 0,0022 1,533 0,0100 5,0 0,0097 5,85 0,10 16,54 6,05
o= I3 X Ui + UN, = VNy)
w
Kloridprofil Betong 3 Horisontel
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X []Syraléslig kloridhalt
[vattenisslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N13VK1-KH
Provningsdatum: 19-02-18
Provatav: CL
Kloridhalt Prowikt Saltlosning Silvernitratlosning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA |CaO%av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt l6sning | I6sning | Provvikt
Cl%av | osakerhet potential | tration volym tration wvolym |EP volym|| N3[N] [ Veps [ml]
Markningar |Djup mm | provvikt | (k =2) W gl MV] | N[Nl | VoImi] | N4[N] [ V4[mi]| Vep[mi]
N13VK1-KH1 |o-2 0,0092 0,0019 2,031 0,0100 5,0 0,0097 5,70 0,10 18,04 4,98
N13VK1-KH2 |24 0,0129 0,0019 2,039 0,0100 5,0 0,0097 5,92 0,10 15,10 4,15
N13VK1-KH3 |4-6 0,0690 0,0026 2,014 0,0100 5,0 0,0097 9,20 0,10 14,70 4,09
N13VK1-KH4 |6-10 0,1149 0,0021 2,045 0,0100 0,0097 6,83 0,10 11,15 3,06
N13VK1-KH5[10-15 0,0770 0,0027 2,044 0,0100 5,0 0,0097 9,73 0,10 13,30 3,65
N13VK1-KH6 |15-20 0,0346 0,0022 2,016 0,0100 5,0 0,0097 7,18 0,10 11,43 3,18
N13VK1-KH7 |20-25 0,0205 0,0020 2,131 0,0100 5,0 0,0097 6,43 0,10 8,03 2,11
v 3.545 x (Vo) Ny + VN, = V;N,)

w
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Kloridprofil Betong 4 Vertikal

Arbetsprotokoll for kloridanalys

enligt AASHTO T260

X []Syraléslig kloridhalt

[vattenissiig kioridhalt

Uppdragsnr: 4P00511 X [JKalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N14VK1-KV
Provningsdatum: 19-02-06
Provatav: CL
Kloridhalt Prowvikt Saltlésning Silvernitratidsning For kalcium
Ubidgad EDTA | EDTA [CaO%av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt IBsning | 16sning | Provvikt
Cl%av | osakerhet potential | tration wvolym tration wolym [EP volym|l N3[N] | Vs [ml]
Mérkningar  |Djup mm | provvikt | (k =2) W [g] IMV] | NpIN] | VaImil | NoIND | Vi [ml] | Vep [mi]
N14VK1-KV1 |02 0,0168 0,0022 1,527 0,0100 5,0 0,0098 5,84 0,10 30,27 11,12
N14VK1-KV2 |24 0,0665 0,0027 1,552 0,0100 5,0 0,0098 8,07 0,10 14,40 5,20
N14VK1-KV3 |46 0,113 0,0034 1,510 0,0100 5,0 0,0098 9,94 0,10 16,83 6,25
N14VK1-KV4  |6-10 0,0661 0,0027 1,532 0,0100 5,0 0,0098 8,02 0,10 11,22 4,11
N14VK1-KV5  |10-15 0,0239 0,0022 1,532 0,0100 5,0 0,0098 6,16 0,10 11,58 4,24
N14VK1-KV6 1520 0,0192 0,0022 1,505 0,0100 5,0 0,0098 5,94 0,10 8,77 3,27
N14VK1-KV7  |20-25 0,0191 0,0022 1,593 0,0100 5,0 0,0098 5,98 0,10 6,60 2,32
v 3545 X W+ VN, — VNy)
w
Kloridprofil Betong 4 Horisontel
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X []Syralijslig kloridhalt
[vattenisslig kioridnalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [JKalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N14VK1-KH
Provningsdatum:
Provat av:
Kloridhalt Prowvikt Saltiésning Silvernitratldsning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA [CaO%av
mét- Initial | koncen- | fillsatt | koncen- | tillsatt IBsning | IBsning | Provvikt
Cl%av | osakerhet potential | tration wolym tration wolym |EP wvolym|| N3[N] | Veps [ml]
Markningar [Djup mm | prowvikt | (k =2) W gl [MVI | NRIN] | VoImll | NqIN] [V4[mi]| Ve [mI]
N14VK1-KH1 |02 0,0079 0,0019 2,063 0,0101 5,0 0,0097 5,68 0,10 9,05 2,46
N14VK1-KH2 |24 0,0459 0,0023 2,064 0,0101 5,0 0,0097 7,96 0,10 34,02 9,24
N14VK1-KH3 |46 0,1499 0,0025 2,007 0,0101 0,0097 8,75 0,10 33,66 9,40
N14VK1-KH4 [6-10 0,1122 0,0032 2,112 0,0101 5,0 0,0097 12,10 0,10 29,62 7,86
N14VK1-KH5|10-15 0,0305 0,0021 2,036 0,0101 5,0 0,0097 7,01 0,10 26,26 7,23
N14VK1-KH6 |15-20 0,0187 0,0020 2,008 0,0101 5,0 0,0097 6,30 0,10 21,32 5,95
N14VK1-KH7 |20-25
o 3545 X WyNi + VN, — VNy)

w
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Kloridprofil Betong 5 Vertikal

Arbetsprotokoll for kloridanalys

enligt AASHTO T260

X []Syraléslig kloridhalt

[Jvattenissiig kioridhalt

Uppdragsnr: 4P00511 X [JKalcium
Uppdragsgivare: Norska Vegvesen
Provmarkning: N15KV1-KV
Provningsdatum: 19-01-22
Provatav: QB
Kloridhalt Prowvikt Saltldésning Silvernitratiésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA (CaO%av
mét- Initial - [ koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt I6sning | 16sning | Provvikt
Cl%av | osakerhet potential | tration wolym tration wlym |EP wolym|fi N3[N] | Veps [ml]
Mérkningar |Djup mm | prowvikt | (k =2) W gl [MV] | N NI | Vomi] | NoN] [ Vo [mil | Ve (i
N15VK1-KV1 |02 0,0340 | 10,0023 1,524 0,0100 | 50 | 0,0098 6,60 0,10 18,35 6,75
N15VK1-KV2|24 0,1316 0,0037 1,508 0,0100 5,0 0,0098 10,82 0,10 14,97 5,57
N15VK1-KV3 |4-6 0,1062 0,0033 1,512 0,0100 5,0 0,0098 9,72 0,10 9,47 3,51
N15VK1-KV4 |6-10 0,0375 0,0024 1,516 0,0100 5,0 0,0098 6,74 0,10 9,25 3,42
N15VK1-KV5(10-15 0,0214 0,0022 1,536 0,0100 5,0 0,0098 6,05 0,10 11,53 4,21
N15VK1-KV6 |15-20 0,0186 0,0022 1,516 0,0100 5,0 0,0098 5,91 0,10 10,65 3,94
N15VK1-KV7 [20-25 0,0164 0,0022 1,505 0,0100 5,0 0,0098 5,81 0,10 4,81 1,79
e 3545 x (VN + N, — V4N,)
w
Kloridprofil Betong 5 Horisontel
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X []Syraléslig kloridhalt
[vattenissiig kioridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [JKalcium
Uppdragsgivare: Norska Vegvesen
Provmérkning: N15KV1-KH
Provningsdatum: 18-12-12
Provatav: QB
Kloridhalt Prowikt Saltiésning Silvernitratiésning For kalcium
Uvidgad EDTA | EDTA (CaO%av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt 16sning | I6sning provvikt
Cl%av | osakerhet potential [ tration wolym | tration wlym |EP wolym (i N3[N] | Veps [ml]
Mérkningar |Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] [MVI [ NpIN] | VaImil | Ny [N [ V4 [mi] | Ve [mI]
N15VK1-KH1|0-2 0,0160 0,0022 1,505 0,0100 5,0 0,0098 5,80 0,10 20,82 7,76
N15VK1-KH2|24 0,1028 0,0032 1,530 0,0100 5,0 0,0098 9,63 0,10 12,57 4,61
N15VK1-KH3|4-6 0,1282 0,0036 1,566 0,0100 5,0 0,0098 10,88 0,10 12,96 4,64
N15VK1-KH4|6-10 0,0528 0,0025 1,531 0,0100 5,0 0,0098 7,43 0,10 12,36 4,53
N15VK1-KH5(10-15 0,0237 0,0022 1,516 0,0100 5,0 0,0098 6,14 0,10 11,44 4,23
N15VK1-KH6|15-20 0,0246 0,0022 1,525 0,0100 5,0 0,0098 6,18 0,10 11,03 4,06
N15VK1-KH7(20-25 0,0217 0,0022 1,545 0,0100 5,0 0,0098 6,07 0,10 10,20 3,70

Cl% =

3.545 x (V,yN; + KN, — 13N,)

w
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Kloridprofil Betong 6 Vertikal

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260

X []Syraléslig kloridhalt
[Jvattenissiig kioridhalt

Uppdragsnr: 4P00511 X [JKalcium
Uppdragsgivare: Norska Vegvesen
Provmarkning: N16KV1-KV
Provningsdatum: 18-11-27
Provatav: QB
Kloridhalt Prowvikt Saltldésning Silvernitratiésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA CaO%_aV
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt 16sning | I6sning BIOV/L
Cl%av | osakerhet potential | tration wolym tration wlym |EP wolym|fi N3[N] | Veps [ml]
Mérkningar |Djup mm | prowvikt | (k =2) W gl [MV] | N NI | Vomi] | NoN] [ Vo [mil | Ve (i
N16VK1-KV1 |02 0,0502 | 0,0025 1,533 0,0100 | 50 | 0,0098 7,32 0,10 28,78 | 10,53
N16VK1-KV2 |24 0,1059 0,0033 1,546 0,0100 5,0 0,0098 9,81 0,10 20,07 7,28
N16VK1-KV3 |4-6 0,0889 0,0034 1,130 0,0100 5,0 0,0098 7,99 0,10 8,42 4,18
N16VK1-KV4 [6-10 0,0464 0,0025 1,529 0,0100 5,0 0,0098 7,14 0,10 27,87 10,23
N16VK1-KV5(10-15 0,0317 0,0023 1,548 0,0100 5,0 0,0098 6,52 0,10 14,79 5,36
N16VK1-KV6 [15-20 0,0272 0,0023 1,527 0,0100 5,0 0,0098 6,30 0,10 13,33 4,90
N16VK1-KV7 [20-25 0,0282 0,0023 1,543 0,0100 5,0 0,0098 6,35 0,10 13,36 4,86
e 3545 x (VN + N, — V4N,)
w
Kloridprofil Betong 6 Horisontel
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X DSyraIbslig kloridhalt
DVattenIijing kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [JKalcium
Uppdragsgivare: Norska Vegvesen
Provmarkning: N16KV1-KH
Provningsdatum: 15-11-09
Provatav: QB
Kloridhalt Prowikt Saltlésning Silvernitratidsning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA CaO%_av
mat- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt I6sning | I6sning | Provvikt
Cl%av | osakerhet potential | tration volym tration wlym |EP wolymfi N3 [N] | Veps [ml]
Mérkningar |Djup mm | provvikt | (k =2) Wg MV] [ NpIND | Vami] [ N4 IND | Vi [mi] | Ve [mi]
N16VK1-KH1 [0-2 0,0919 0,0031 1,517 0,0100 50 | 0,0098 9,115 0,10 26,83 9,92
N16VK1-KH2 |24 0,1062 0,0033 1,551 0,0100 50 | 0,0098 9,844 0,10 17,38 6,28
N16VK1-KH3 |4-6 0,0604 0,0026 1,526 0,0100 50 | 0,0098 7,753 0,10 12,91 4,75
N16VK1-KH46-10 0,0344 0,0023 1,631 0,0100 50 | 0,0098 6,716 0,10 15,64 5,38
N16VK1-KH5(10-15 0,0307 0,0023 1,533 0,0100 50 | 0,0098 6,457 0,10 13,54 4,95
N16VK1-KH6|15-20 0,0346 0,0024 1,511 0,0100 50 | 0,0098 6,606 0,10 17,38 6,45
N16VK1-KH7[20-25 0,0270 0,0023 1,525 0,0100 50 | 0,0098 6,289 0,10 14,02 5,16
e 3.545x (V,N, + KN, = V4N,)

w
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Kloridprofil Betong 7 Vertikal

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260

X []Syraléslig kloridhalt

[vattenisslig kioridhalt

Uppdragsnr: 4P00511 X [JKalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N17VK1-KV
Provningsdatum: 19-01-21
Provatav: QB
Kloridhalt Prowvikt Saltiésning Silvernitratldsning For kalcium
Utvidgad EDTA [ EDTA [CaO%av
mat- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt 16sning | 16sning provvikt
Cl% av | osakerhet potential | tration wvolym tration wlym [EP volym| N3[N] | Veps [ml]
Mérkningar  [Djup mm | prowvikt | (k =2) W Igl mV] | NpINJ | VaImi] | NqIND | Vi mil| Ve mi]
N17VK1-KV1 |02 0,0138 0,0022 1,515 0,0100 5,0 0,0098 5,71 0,10 21,20 7,85
N17VK1-KV2 |24 0,0496 0,0025 1,524 0,0100 5,0 0,0098 7,28 0,10 18,74 6,90
N17VK1-KV3 |46 0,0690 0,0028 1,512 0,0100 5,0 0,0098 8,10 0,10 16,35 6,07
N17VK1-KV4  |6-10 0,0427 0,0024 1,512 0,0100 5,0 0,0098 6,96 0,10 17,76 6,59
N17VK1-KV5  |10-15 0,0311 0,0023 1,526 0,0100 5,0 0,0098 6,47 0,10 17,91 6,58
N17VK1-KV6  |15-20 0,0252 0,0022 1,532 0,0100 5,0 0,0098 6,21 0,10 14,51 5,31
N17VK1-KV7  |20-25 0,0246 0,0023 1,512 0,0100 5,0 0,0098 6,18 0,10 11,11 4,12
e 3.545 x (V,,N, + V;N, — V4 N,)
w
Kloridprofil Betong 7 Horisontel
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X E]Syraléslig kloridhalt
[vattenisslig kloridnalt
Uppdragsnr: 4P00511 X []Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N17VK1-KH
Provningsdatum:
Provatav: QB
Kloridhalt Prowvikt Saltiésning Silvernitratidsning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA |CaO%av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt 16sning | 16sning provvikt
Cl%av | osakerhet potential | tration wolym tration wolym |EP wolym{ N3 [N] | Veps [ml]
Mérkningar | Djup mm | prowvikt | (k =2) W Ig] MV | NoINI | Vami] [ Ny N | Vi mi] | Ve [mil
N17VK1-KH1 |02 0,0227 0,0022 1,507 0,0100 5,0 0,0098 6,09 0,10 28,18 10,48
N17VK1-KH2 [24 0,0719 0,0028 1,508 0,0100 5,0 0,0098 8,22 0,10 11,84 4,40
N17VK1-KH3 [4-6 0,0583 0,0026 1,520 0,0100 5,0 0,0098 7,65 0,10 12,84 4,74
N17VK1-KH4 [6-10 0,0350 0,0024 1,513 0,0100 5,0 0,0098 6,63 0,10 11,18 4,14
N17VK1-KH5 [10-15 0,0314 0,0023 1,518 0,0100 5,0 0,0098 6,47 0,10 13,98 517
N17VK1-KH6 [15-20 0,0270 0,0022 1,569 0,0100 5,0 0,0098 6,32 0,10 14,02 5,01
N17VK1-KH7 [20-25 0,0284 0,0023 1,506 0,0100 5,0 0,0098 6,33 0,10 11,17 4,16
v 3545 % FepNy + VN, — ViN3)

w
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Kloridprofil Betong 8 Vertikal

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260

X DSyraIb’ing kloridhalt
[Jvattenisslig kloridhalt

Uppdragsnr: 4P00511 X [Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N18VK1-KV
Provningsdatum: 19-02-06
Provatav: CL
Kloridhalt Prowvikt Saltldsning Silvernitratiésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA CaO%_ﬂV
maét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt |6sning | I16sning BIOV/E
Cl%av | osakerhet potential [ tration wolym tration wlym |EP wolym | N3[N] | Vgps [ml]
Markningar |Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] [mV] NoIN] | VoImi] [ No N [ vy imi | Ve, [mi)
N18VK1-KV1 |02 0,0116 0,0021 1,549 0,0100 5,0 0,0098 5,62 0,10 11,64 4,21
N18VK1-KV2 |24 0,0037 0,0020 1,550 0,0100 5,0 0,0098 5,27 0,10 8,24 2,98
N18VK1-KV3 |46 0,0287 0,0023 1,512 0,0100 5,0 0,0098 6,35 0,10 2,95 1,09
N18VK1-KV4 |6-10 0,0687 0,0028 1,518 0,0100 5,0 0,0098 8,11 0,10 1,94 0,72
N18VK1-KV5 |10-15 0,0477 0,0025 1,559 0,0100 5,0 0,0098 7,24 0,10 8,84 3,18
N18VK1-KV6 [15-20 0,0273 0,0023 1,547 0,0100 5,0 0,0098 6,32 0,10 9,15 3,32
N18VK1-KV7 |20-25 0,0225 0,0022 1,504 0,0100 5,0 0,0098 6,08 0,10 10,39 3,87
o= 3545 x (V,, N, + ViN, = V,N,)
w
Kloridprofil Betong 8 Horisontel
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X []Syraléslig kloridhalt
[vattenissiig kioridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [JKalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N18VK1-KH
Provningsdatum: 19-01-17
Provatav: QB
Kloridhalt Prowvikt Saltiésning Silvernitratldsning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA [CaO%av
mat- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt 16sning | I16sning S
Cl%av | osakerhet potential | tration wlym | tration wlym [EP volymfl N3[N] | Vgps [ml]
Mérkningar  |Djup mm | provvikt | (k =2) W [g] MV | NpIND | Vo mi] | Ny IND |V i | Vg [mi]
N19VK1-KH1 0-2 0,0109 0,0021 1,627 0,0100 5,0 0,0098 5,58 0,10 13,53 4,97
N19VK1-KH2 2-4 0,0116 0,0021 1,502 0,0100 5,0 0,0098 5,60 0,10 4,74 1,77
N19VK1-KH3 4-6 0,0451 0,0025 1,507 0,0100 5,0 0,0098 7,06 0,10 3,55 1,32
N19VK1-KH4 6-10 0,0822 0,0029 1,517 0,0100 5,0 0,0098 8,69 0,10 2,79 1,03
N19VK1-KH5 10-15 0,0560 0,0026 1,531 0,0100 5,0 0,0098 7,57 0,10 5,07 1,86
N19VK1-KH6 15-20 0,0303 0,0023 1,508 0,0100 5,0 0,0098 6,42 0,10 4,58 1,70
N19VK1-KH7 20-25 0,0353 0,0024 1,515 0,0100 5,0 0,0098 6,64 0,10 4,13 1,53
e 3.545 x (V,,N, + V;N, = V;N,)

w
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Kloridprofil Betong 9 Vertikal

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260

X DSyraIb’ing kloridhalt
[Jvattenisslig kloridhalt

Uppdragsnr: 4P00511 X [Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N19VK1-KV
Provningsdatum: 18-12-14
Provatav: QB
Kloridhalt Prowvikt Saltldsning Silvernitratiésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA CaO%_ﬂV
maét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt |6sning | I16sning BIOV/E
Cl%av | osakerhet potential [ tration wolym tration wlym |EP wolym | N3[N] | Vgps [ml]
Markningar |Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] [mV] NoIN] | VoImi] [ No N [ vy imi | Ve, [mi)
N19VK1-KV1 |02 0,0159 0,0022 1,538 0,0100 5,0 0,0097 5,87 0,10 21,21 7,74
N19VK1-KV2 |24 0,0717 0,0028 1,543 0,0100 5,0 0,0097 8,37 0,10 31,09 11,30
N19VK1-KV3 |46 0,0946 0,0031 1,516 0,0100 5,0 0,0097 9,32 0,10 26,17 9,68
N19VK1-KV4 |6-10 0,0548 0,0026 1,506 0,0100 5,0 0,0097 7,56 0,10 23,99 8,94
N19VK1-KV5 |10-15 0,0277 0,0023 1,511 0,0100 5,0 0,0097 6,37 0,10 23,67 8,79
N19VK1-KV6 [15-20 0,0260 0,0023 1,506 0,0100 5,0 0,0097 6,30 0,10 24,92 9,28
N19VK1-KV7 |20-25 0,0246 0,0022 1,548 0,0100 5,0 0,0097 6,26 0,10 26,00 9,42
o= 3545 x (V,, N, + ViN, = V,N,)
w
Kloridprofil Betong 9 Horisontel
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X []Syraléslig kloridhalt
[vattenissiig kioridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [JKalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N19VK1-KH
Provningsdatum: 15-10-23
Provatav: QB
Kloridhalt Prowvikt Saltiésning Silvernitratldsning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA [CaO%av
mat- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt 16sning | I16sning S
Cl%av | osakerhet potential | tration wlym | tration wlym [EP volymfl N3[N] | Vgps [ml]
Mérkningar  |Djup mm | provvikt | (k =2) W [g] MV | NpIND | Vo mi] | Ny IND |V i | Vg [mi]
N19VK1-KH1 0-2 0,0951 0,0029 2,012 0,0100 5,0 0,0097 10,72 0,10 30,34 8,46
N19VK1-KH2 2-4 0,0850 0,0028 2,036 0,0100 5,0 0,0097 10,19 0,10 22,47 6,19
N19VK1-KH3 4-6 0,0495 0,0023 2,047 0,0100 5,0 0,0097 8,10 0,10 21,52 5,90
N19VK1-KH4 6-10 0,0317 0,0021 2,008 0,0100 5,0 0,0097 7,01 0,10 21,10 5,89
N19VK1-KH5 10-15 0,0232 0,0020 2,184 0,0100 5,0 0,0097 6,63 0,10 24,99 6,42
N19VK1-KH6 15-20 0,0214 0,0020 2,023 0,0100 5,0 0,0097 6,42 0,10 23,19 6,43
N19VK1-KH7 20-25 0,0215 0,0020 2,025 0,0100 5,0 0,0097 6,42 0,10 21,27 5,89
e 3.545 x (V,,N, + V;N, = V;N,)

w
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Kloridprofil Betong 10 Vertikal

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260

X []Syraléslig kloridhalt
[vattenisslig kioridhalt

Uppdragsnr: 4P00511 X [JKalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N110VK1-KV
Provningsdatum: 19-01-11
Provatav: QB
Kloridhalt Prowvikt Saltiésning Silvernitratldsning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA CaO%_aV
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt 16sning | 16sning BICVUIEL
Cl%av | osakerhet potential [ tration wolym tration wlym [EP volym| N3[N] | Veps [ml]
Markningar  |Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] MVl | N IN] | Vo ml] | NyIN] | Vo [mi] | Ve, [mi]
N110VK1-KV1 |02 0,0088 0,0021 1,536 0,0100 5,0 0,0097 5,55 0,10 18,00 6,57
N110VK1-KV2 |24 0,0171 0,0022 1,512 0,0100 5,0 0,0097 5,91 0,10 15,83 5,87
N110VK1-KV3 |46 0,0527 0,0026 1,547 0,0100 5,0 0,0097 7,52 0,10 14,80 5,37
N110VK1-KV4 [6-10 0,0541 0,0026 1,627 0,0100 5,0 0,0097 7,56 0,10 14,16 5,20
N110VK1-KV5 [10-15 0,0281 0,0023 1,514 0,0100 5,0 0,0097 6,39 0,10 8,41 3,12
N110VK1-KV6 [15-20 0,0262 0,0023 1,550 0,0100 5,0 0,0097 6,34 0,10 8,89 3,22
N110VK1-KV7 [20-25 0,0269 0,0023 1,537 0,0100 5,0 0,0097 6,36 0,10 13,44 4,90
Clop = 345X U + Vi, = ViNy)
w
Kloridprofil Betong 10 Horisontel
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X DSyraléslig kloridhalt
[vattenisslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmérkning: N110VK1-KH
Provningsdatum:
Provatav: QB
Kloridhalt Prowvikt Saltldsning Silvernitratiésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA CaO%_av
mat- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | ftillsatt I6sning | 16sning | Provvikt
Cl%av | osakerhet potential | tration volym tration wolym |EP wolym | N3[N] | Veps [ml]
Markningar  [Djup mm | provvikt (k =2) W [g] [mV] N2 [N | VaImil | Ny N | Vi [mi] | Ve, [mi]
N110VK1-KH1 |02 0,0114 0,0021 1,570 0,0100 50 | 0,0008 5,62 0,10 25,56 9,13
N110VK1-KH2 |24 0,0480 0,0025 1,543 0,0100 50 | 0,0008 7,23 0,10 25,56 9,29
N110VK1-KH3 |46 0,0814 0,0029 1,535 0,0100 50 | 0,0008 8,70 0,10 25,56 9,34
N110VK1-KH4 [6-10 0,0459 0,0025 1,516 0,0100 50 | 0,0008 7,11 0,10 25,56 9,46
N110VK1-KH5(10-15 0,0264 0,0023 1,528 0,0100 50 | 0,0008 6,26 0,10 25,56 9,38
N110VK1-KH6 [15-20 0,0274 0,0023 1,520 0,0100 50 | 0,0008 6,30 0,10 25,56 9,43
N110VK1-KH7 [20-25 0,0265 0,0023 1,547 0,0100 50 | 0,0008 6,28 0,10 25,56 9,27
e 3.545x (V,N, + V;N, = V3N,)

w
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RAPPORT VEDLEGG 6

Kompletterande resultat for saltfrostprovning. Alternativ
5.

(1 bilaga)

Beteckning: 4P00511 B.1

RISE CBI Betonginstitutet AB
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RAPPORT

Datum

2017-12-04

Beteckning Sida

4P00511 B.1 1(19)

Kompletterande resultat for saltfrostprovning. Alternativ

5.

(1 bilaga)
Beteckning: 4P00511 B.1

Bestillare

Statens Vegvesen Vegdirektoratet
Postboks 8142 Dep

0033 OSLO

Norge

Kontaktperson RISE

Ida Gabrielsson
Betong och berg
010-516 68 51
ida.gabrielsson @ri.se

RISE CBI Betonginstitutet AB

Besoksadress Telefon / E-post
010-516 68 00

chi@ri.se

Postadress
c/oRISE

Box 857 .
50115 BORAS

Brinellgatanﬁ}
504 62 BORAS

Detta dokument far endast aterges i sin helhet, om inte RISE
CBI i forvag skriftligen godkéant annat.
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Datum Beteckning Sida
RAPPORT 2017-12-04 4P00511 B.1 2(19)

Innehallsférteckning
Sammanfattning
Uppdrag

Betongsammansittningar
Provkroppsmirkning
Konditionering och hérdning

Egenskaper pa den hardnade betongen

Resultat — Salt-frostprovning SS 13 72 44: 2005 utgava 4

Resultat — Betong 1, Norcem Anleggsement FA (CEM II/A-V 42,5 N) 17 % FA
Resultat — Betong 2, Norcem Anleggsement FA (CEM II/A-V 42,5 N) 35 % FA
Resultat - Betong 3, Norcem Anleggsement FA (CEM II/A-V 42,5 N) 50% FA
Resultat - Betong 4, Norcem Standardsement FA (CEM II/B-M 42,5 R) 35% FA
Resultat - Betong 5, Rapid Aalborg cement (CEM I 52,5 N) 35% FA

Resultat - Betong 6, Cemex CEM III/A 48% slagg

Resultat - Betong 7, Cemex CEM III/B 75% slagg

Resultat - Betong 8, Norcem Anleggsement FA (CEM II/A-V 42,5 N) 50% FA
Resultat - Betong 9, Cemex CEM III/A 48% slagg

Resultat - Betong 10, Cemex CEM III/B 75% slagg

Kommentar till resultaten

RISE CBI Betonginstitutet AB

COPaT L & W

— e e e
NN R W -

173



N

Datum Beteckning Sida
RAPPORT 2017-12-04 4P00511 B.1 3(19)

Sammanfattning

Syftet med omgang 2 var att tillverka provkroppar for ett omfattande laboratorieprogram.
Programet bestar av att undersoka forkonditioneringens inverkan pa salt-frostbestindighet,
luftporsanalyser, tryckhallfasthet, kloridmigration, naturlig karbonatisering och elektriskt
motstand i laboratorieklimat vid olika aldrar. Det utfordes dven normprovningar for
tryckhallfasthet, salt-frostprovning och luftporsanalys i laboratoriet. For omgang 2 tillverkades
tio olika betongsammanséttningar vid CBI:s laboratorium i Boras.

Samtliga resultat fran provningarna som utférdes under det forsta aret i omgéang 2 har
redovisats i Provningsrapport B. Nir det géller forkonditioneringens inverkan pa salt-
frostbestindighet alternativ 5 har provningarna startat 388 dygn efter gjutning. For utforligare
information om betongsammansittningar, tillverkning, provning och resultat hianvisas till
Provningsrapport B.

RISE CBI Betonginstitutet AB
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Datum

Beteckning

Sida

2017-12-04 4P00511 B.1 4(19)
Uppdrag
Betongsammansattningar
e Betong 1, Norcem Anleggsement FA (CEM II/A-V 42,5 N) 17% FA
e Betong 2, Norcem Anleggsement FA2 (CEM II/A-V 42,5 N) 35% FA
e Betong 3, Norcem Anleggsement FA2 (CEM II/A-V 42,5 N) 50% FA
¢ Betong 4, Norcem Standardsement FA3 (CEM II/B-M 42,5 R) 35% FA
e Betong 5, Rapid Aalborg cement (CEM I 52,5 N) 35% FA
e Betong 6, Cemex CEM III/A 48% slagg
e Betong 7, Cemex CEM III/B 75% slagg
e Betong 8§, Norcem Anleggsement FA1 (CEM II/A-V 42,5 N) 50% FA
e Betong 9, Cemex CEM III/A 48% slagg
e Betong 10, Cemex CEM III/B 75% slagg
Tabell 1 Betongsammanséttning — riktvérden givna av uppdragsgivaren.
Betong Cement Massfor- Silika- Extra Tot. innehall
v/b
nr. hallande” stoft FA FA eller slagg
Norcem ,
)
1 Anleggsement FA 0,39 0,405 4% 0 17 % FA
(CEM II/A-V 42,5 N)
Anle oo t FA 0,373
2 gesemen 0,39 4 % +18% 35 % FA
(CEM IIVA-V 42,5 N)
Norcem
3 Anleggsement FA 0,39 0,348 4% +33% 50 % FA
(CEM II/A-V 42,5 N)
Norcem X
3)
4 Standardsement FA 0,39 0,374 4 9% +17 % 35 % FA
(CEM 1I/B-M 42,5 R)
Rapid Aalborg ke=1 upp ti1 20 %
5 cement 0,39 ) 4% | +35% 35 % FA
(CEM 1525 N) k,=0,7 over 20 %
6 Cemex CEM IIVA 0,39 0,405 4 % 0 48% slagg
7 Cemex CEM III/B 0,39 0,405 4 % 0 75 % slagg
Norcem
)
8 Anleggsement FA 0,44 0,392 4% +33% 50 % FA
(CEM II/A-V 42,5 N)
9 Cemex CEM ITI/A 0,44 0,44 4% 0 48% slagg
10 Cemex CEM ITI/B 0,44 0,44 4% 0 75 % slagg
175
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RAPPO RT Datum Beteckning Sida
2017-12-04 4P00511 B.1 5(19)
o Y For flygaska (FA) som ir en del av sjilva cementen er kz,=1,0 och for extra tillsatt FA ir
krs=0,7. For silikastoft ar k=2,0
e 2 Antaget FA-innehall i ANL-FA-cementen 17 %
e ¥ Antaget FA-innehall i STD-FA-cementen 18 %
Provkroppsmarkning
Tabell 2 Provkroppsmirkning
Betong | Bindemedel Mirkning
nr.
Frost Frost Frost Frost Frost
Alternativ 1 | Alternativ 2 | Alternativ 3 | Alternativ 4 | Altemativ 5
1 Anlegg FA 17 % FA N21F11-4 N21F21-4 N21F31-4 N21F41-4 N21F51-4
2 Anlegg FA 35% FA N22F11-4 N22F21-4 N22F31-4 N22F41-4 N22F51-4
3 Anlegg FA 50% FA N23F11-4 N23F21-4 N23F31-4 N23F41-4 N23F51-4
4 Standard FA 35 % FA N24F11-4 N24F21-4 N24F31-4 N24F41-4 N24F51-4
5 Aalborg 35 % FA N25F11-4 N25F21-4 N25F31-4 N25F41-4 N25F51-4
6 Cemex III/A N26F11-4 N26F21-4 N26F31-4 N26F41-4 N26F51-4
7 Cemex ITI/B N27F11-4 N27F21-4 N27F31-4 N27F41-4 N27F51-4
8 LH Anlegg FA 50% FA |N28F11-4 N28F21-4 N28F31-4 N28F41-4 N28F51-4
9 LH Cemex CEM II/A N29F11-4 N29F21-4 N29F31-4 N29F41-4 N29F51-4
10 LH Cemex CEM III/B N210F11-4 |N210F21-4 |N210F31-4 |N210F41-4 |N210F51-4

Konditionering och hardning

Samtliga provkroppar férvarades under det forsta dygnet pa en tripall i sina respektive formar
tickt av en plastfolie, i ett klimatstyrt rum (20 + 2 °C och 40 — 80 % RF). Vid ett dygns alder
avformades samtliga provkroppar.

Provkropparna for salt-frostprovning enligt norm tillverkades enligt standard SS 13 72 45 och
darefter konditionerades enligt standard SS 13 72 44:2005 utgéva 4 till salt-frostprovningen
paborjades. Ovriga provkroppar till salt-frostprovning konditionerades enligt tabell 3.

Provkroppar for salt-frostprovning konditionerades enligt norm och enligt fem ytterligare
alternativ. All konditionering i luft med naturlig koldioxidhalt skedde i klimatrum med 20 + 2
°C och 65 £ 2 % RF.

RISE CBI Betonginstitutet AB
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Datum Beteckning Sida

2017-12-04 4P00511 B.1 6 (19)

Tabell 3 Konditionering av frost-provkroppar

Egenskap Alternativ
Salt-frostprovning | Norm Enligt metod. Sagning 21 dygns alder, konditioneras 7 dygn fram
till vattning och start vid 31 dygns élder.
1 Sagning 21 dygns alder, konditioneras 21 dygn fram till vattning
och start vid 45 dygns élder.
2 Sagning 21 dygns alder, konditioneras 21 dygn (sista 7 dygnen i 1
% CQO,) fram till vattning och start vid 45 dygns alder.
3 Sagning 21 dygns alder, konditioneras 84 dygn fram till vattning
och start vid 108 dygns alder.
4 Sagning 21 dygns alder, konditioneras 84 dygn (sista 7 dygnen i 1
% CQO,) fram till vattning och start vid 108 dygns alder.
5 Sagning 21 dygns alder, konditioneras 365 dygn fram till vattning

och startas vid 388 dygns alder. Start sker i mars — april 2016.

I denna rapport redovisas resultaten for alternativ 5 (gramarkerat). I diagram 1 tom 10 &terfinns
resultaten (medelvirde) fran samtliga alternativ. I bilaga 1 redovisas samtliga delresultat f6r de
olika betongsammansittningarna for alternativ 5.

Egenskaper pa den hardnade betongen

e Salt-frostprovning SS 13 72 44: 2005 utgava 4 (ackrediterad metod)Resultat —
Hardanad betong

RISE CBI Betonginstitutet AB
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RAPPORT

Datum

2017-12-04

Beteckning

4P00511 B.1

Resultat - Salt-frostprovning SS 13 72 44: 2005 utgava 4
Resultat - Betong 1, Norcem Anleggsement FA (CEM II/A-V 42,5N) 17 % FA

Diagram 1 Avflagningar resultat frin salt-frostprovningen (kg/m?)

Sida

7 (19)

Betong 1 CEMII/A -V 42,5 N 17 % FA
Norm Omgang 1-2 & Alt 1-5 Omgang 2

5,0
—&— Betong 1 Norm Omgang 2
4'5 =<+= Betong 1 Norm Omgang 1 H
—o—Betong 1 Alt 1, Kond 21d
4,0 —B—Betong 1 Alt 2, Kond 21d (7d i 1% €02) H
== Betong 1 Alt 3, Kond 84d
_. 35 ——Betong 1 Alt 4, Kond 84d (7d i 1% C02) ||
E —e—Betong 1 Alt 5, Kond 365d
< 3,0
oo
=
» 2,5
S
g
= 2,0
&
T 1,5
<
1,0 —
0’5 M e — O
0,0 T —— T > ¢ ?‘- ¢ T a
0 20 40 80 100 120
Antal fryscykler
Tabell 4 Avflagningar Alternativ 5 Konditionering 365 dygn
Omgéang 2
Resultat
Egenskap Provkropp (kg/m®)
28 56 84 112
Salt-frostprovning | N21F51 0,40 - - -
N21F52 0,41 0,56 0,62 0,64
N21F53 0,36 0,51 0,55 0,57
N21F54 0,46 0,60 0,64 0,66
Medelviirde 0,41 0,56 0,60 0,62
Standard-
avvikelse 0,04 0,05 0,05 0,05
Streck markerar att proverna var fuktiga alternativt torra. Dessa vérden har inte tagits med i
resultat och diagram.
Se bilaga 1 for samtliga resultat.
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Datum Beteckning Sida
R I RAPPORT 2017-12-04 4P00511 B.1 8 (19)

SE

Resultat - Betong 2, Norcem Anleggsement FA (CEM II/A-V 42,5 N) 35 % FA

Diagram 2 Avflagningar resultat fran salt-frostprovningen (kg/m?)

Betong 2 CEMII/A - V 42,5 N 35% FA

50 Norm Omgang 1-2 & Alt 1-5 Omgéng 2
’ —&—Betong 2 Norm Omgang 2
4,5 R
=== Betong 2 Norm Omgang 1
4,0 - —m—Betong 2 Alt 2, Kond 21d (7d i 1% CO2)
3’5 _|| =>=Betong 2 Alt 3, Kond 84d
NE —#—Betong 2 Alt 4, Kond 84d (7d i 1% CO2)
< 3,0
» —e—Betong 2 Alt 5, Kond 365d
— 25
©
0o
£ 20
c
%
£ 15
z
1,0
0,5
0,0
120
Antal fryscykler
Tabell 5 Avflagningar Alternativ 5 Konditionering 365 dygn
Omgéang 2
Resultat
Egenskap Provkropp (kg/mz)
28 56 84 112
Salt-frostprovning | N22F51 1,80 2,79 2,87 2,94
N22F52 1,98 2,28 2,37 2,42
N22F53 1,88 2,20 2,27 2,33
N22F54 2,06 2,38 2,47 2,53
Medelvirde 1,93 2,41 2,50 2,56
Standard-
avvikelse 0,11 0,26 0,26 0,27

Se bilaga 1 for samtliga resultat.
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Beteckning Sida

4P00511 B.1 9 (19)

Resultat - Betong 3, Norcem Anleggsement FA (CEM II/A-V 42,5 N) 50% FA

Diagram 3, Avflagningar resultat fran salt-frostprovningen (kg/m?)

Betong 3 CEMII/A -V 42,5 N 50% FA

Norm Omgang

1-2 & Alt 1-5 Omgang 2

5’0 —e—Betong 3 Norm Omgang 2
45 - === Betong 3 Norm Omgang 1 ‘
—o—Betong 3 Alt 1, Kond 21d PPtdel
4'0 _| —m=—Betong 3 Alt 2, Kond 21d (7d i 1% CO2) —+ - .
—>Betong 3 Alt 3, Kond 84d /
3’5 -| == Betong 3 Alt 4, Kond 84d (7d i 1% C02)
—o—Betong 3 Alt 5, Kond 365d //:/ //
3,0 / /
25 / ‘/7/)(/)/

Avflagningar (kg/m?)

2,0 —*
1,5 . /
1,0
0,5
0,0 T T
0 20 40 60 80 100 120
Antal fryscykler
Tabell 6 Alternativ 5 Konditionering 365 dygn
Omgéang 2
Resultat
Egenskap Provkropp (kg/mz)
28 56 84 112
Salt-frostprovning | N23F51 1,66 2,40 2,88 3,27
N23F52 1,61 2,73 3,51 3,90
N23F53 1,50 2,20 2,72 3,02
N23F54 1,50 2,37 2,78 3,09
Medelvirde 1,57 2,43 2,97 3,32
Standard-
avvikelse 0,08 0,22 0,36 0,40
Se bilaga 1 for samtliga resultat.
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Resultat - Betong 4, Norcem Standardsement FA (CEM 11/B-M 42,5 R) 35% FA

Diagram 4 Avflagningar resultat fran salt-frostprovningen (kg/m?)

Betong 4 CEM /B - M 42,5 R 35 % FA
5o Norm Omglng 1-2 & Alt 1-5 Omging 2
’ —e—Betong 4 Norm Omgang 2
4,5 -==-Betong 4 Norm Omgang 1
40 —e—Betong 4 Alt 1, Kond 21d
’ ——Betong 4 Alt 2, Kond 21d (7d i 1% CO2)
= 3,5 —<Betong 4 Alt 3, Kond 84d
E 30 || —Betongs Alt 4, Kond 84d (7d i 1% C02)
&D ! —o—Betong 4 Alt 5, Kond 365d
= 25
3
= 2,0
3
= 1,5
<
1,0
0,5
0,0
120
Antal fryscykler
Tabell 7 Alternativ 5 Konditionering 365 dygn
Omgéang 2
Resultat
Egenskap Provkropp (kg/m®)
28 56 84 112
Salt-frostprovning | N24F51 0,55 0,65 0,76 0,90
N24F52 0,66 0,82 - -
N24F53 0,80 0,98 1,11 1,22
N24F54 0,68 0,82 0,94 1,08
Medelvirde 0,67 0,82 0,94 1,07
Standard-
avvikelse 0,10 0,13 0,18 0,16

Streck markerar att proverna var fuktiga alternativt torra. Dessa vérden har inte tagits med i
resultat och diagram.

Se bilaga 1 for samtliga resultat.
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Resultat - Betong 5, Rapid Aalborg cement (CEM 152,5N) 35% FA

RAPPORT

Datum

2017-12-04

Beteckning

4P00511 B.1

Diagram 5 Avflagningar resultat fran salt-frostprovningen (kg/m?)

Sida

11 (19)

Betong 5 CEM 1 52,5 M 35 % FA
50 Norm Omgang 1-2 & Alt 1-5 Omgang 2
’ —e—Betong 5 Norm Omgang 2
4,5 -==-Betong 5 Norm Omgang 1
—e—Betong 5 Alt 1, Kond 21d
4'0 —m—Betong 5 Alt 2, Kond 21d (7d i 1% CO2)
— 3’5 Betong 5 Alt 3, Kond 84d
NE —+—Betong 5 Alt 4, Kond 84d (7d i 1% CO2)
o 3,0 | —e—Betong 5 Alt 5, Kond 365d
X~
s 2,5
Y
L=
c 2,0
o0
B
s 15
2
1,0
0,5
0,0
120
Antal fryscykler
Tabell 8 Alternativ 5 Konditionering 365 dygn
Omgéang 2
Resultat
Egenskap Provkropp (kg/m®)
28 56 84 112
Salt-frostprovning | N25F51 1,15 1,27 1,37 -
N25F52 1,47 1,63 1,80 1,96
N25F53 1,42 1,60 1,72 1,88
N25F54 1,36 1,54 1,65 1,80
Medelviirde 1,35 1,51 1,64 1,88
Standard-
avvikelse 0,14 0,16 0,19 0,08
Streck markerar att proverna var fuktiga alternativt torra. Dessa vérden har inte tagits med i
resultat och diagram.
Se bilaga 1 for samtliga resultat.
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Datum

2017-12-04 4P00511 B.1

Beteckning

Resultat - Betong 6, Cemex CEM IlI/A 48% slagg

Diagram 6 Avflagningar resultat fran salt-frostprovningen (kg/m?)

Sida

12 (19)

Betong 6 Cemex CEM III/A 48 % slag
Norm Omgang 1-2 & Alt 1-5 Omgang 2

5,0 >
—o—Betong 6 Norm Omgang 2
4’5 || === Betong 6 Norm Omgang 1
—o—Betong 6 Alt 1, Kond 21d
4,0 —{ —#—Betong 6 Alt 2, Kond 21d (7d i 1% CO2)
——Betong 6 Alt 3, Kond 84d
— 3,5 | ——Betong 6 Alt 4, Kond 84d (7d i 1% CO2)
€ —&—Betong 6 Alt 5, Kond 365d
< 30
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0,0
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Antal fryscykler
Tabell 9 Alternativ 5 Konditionering 365 dygn
Omgéang 2
Resultat
Egenskap Provkropp (kg/mz)
28 56 84 112
Salt-frostprovning | N26F51 0,70 0,82 0,96 1,13
N26F52 0,70 0,85 0,98 1,12
N26F53 0,77 0,94 - -
N26F54 0,78 0,94 1,19 1,41
Medelviirde 0,74 0,89 1,04 1,22
Standard-
avvikelse 0,04 0,06 0,13 0,16
Streck markerar att proverna var fuktiga alternativt torra. Dessa vérden har inte tagits med i
resultat och diagram.
Se bilaga 1 for samtliga resultat.
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Resultat - Betong 7, Cemex CEM 111/B 75% slagg
Diagram 7 Avflagningar resultat fran salt-frostprovningen (kg/mz)
Betong 7 Cemex CEM llI/B 75 % slag
50 Norm Omgang 1-2 & Alt 1-5 Omgang 2
! —e—Betong 7 Norm Omgang 2
45 - =<+= Betong 7 Norm Omgang 1
’ —e—Betong 7 Alt 1, Kond 21d
40 - ——Betong 7 Alt 2, Kond 21d (7d i 1% CO2) =
4 = Betong 7 Alt 3, Kond 84d
——Betong 7 Alt 4, Kond 84d (7d i 1% CO2) /’
3,5 | —e—Betong 7 Alt 5, Kond 365d /

E 39
of
=
» 2,5
[
g
= 2,0
o0
.,—g 1,5
<
1,0
0,5
0,0
0 20 40 60 80 100 120
Antal fryscykler
Tabell 10 Alternativ 5 Konditionering 365 dygn
Omgéang 2
Resultat
Egenskap Provkropp (kg/mz)
28 56 84 112
Salt-frostprovning | N27F51 1,94 2,50 2,87 3,41
N27F52 2,31 2,95 3,52 3,99
N27F53 2,47 3,02 3,44 391
N27F54 2,26 2,85 3,28 3,71
Medelviirde 2,25 2,83 3,28 3,76
Standard-
avvikelse 0,22 0,23 0,29 0,26
Se bilaga 1 for samtliga resultat.
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Resultat - Betong 8, Norcem Anleggsement FA (CEM II/A-V 42,5 N) 50% FA

Datum

2017-12-04

Beteckning

4P00511 B.1

Diagram 8 Avflagningar resultat fran salt-frostprovningen (kg/m?)

Sida

14 (19)

Betong 8 CEM II/A - V 42,5 N 50 % FA (0,44)
Norm Omgang 1-2 & Alt 1-5 Omgang 2

3'(5) —&— Betong 8 Norm Omgang 2
,9 | —+- Betong 8 Norm Omgang 1
70 |—*Betongs Alt 1, Kond 21d /.
6’5 ——Betong 8 Alt 2, Kond 21d (7d i 1% CO2) ﬂ
12 | =< Betong 8 Alt 3, Kond 84d
6,0 |~ Betong 8 Alt 4, Kond 84d (7d i 1 % CO2) — — Pt
_ 55 |—*—Betong8 Alt5, Kond 365d o e
€ 50
o
= 4,5
« 40
& 3,5
c
' 3,0
& 25
[
3: 2,0
1,5
1,0
0,5
0,0
120
Antal fryscykler
Tabell 11 Alternativ 5 Konditionering 365 dygn
Omgéang 2
Resultat
Egenskap Provkropp (kg/mz)
28 56 84 112
Salt-frostprovning | N28F51 2,23 3,51 5,20 7,22
N28F52 1,68 3,16 4,93 7,61
N28F53 1,45 2,76 4,19 5,60
N28F54 1,52 2,56 3,70 4,68
Medelvirde 1,72 3,00 4,51 6,28
Standard-
avvikelse 0,35 0,42 0,69 1,38
Se bilaga 1 for samtliga resultat.
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Resultat - Betong 9, Cemex CEM IlI/A 48% slagg

Diagram 9 Avflagningar resultat fran salt-frostprovningen (kg/m?)

Sida

15 (19)

Betong 9 Cemex CEM llI/A 48 % slag (0,44)

Norm Omgang 1-2 & Alt 1-5 Omgang 2

5,0

—&— Betong 9 Norm Omgang 2

4,5 ~H=== Betong 9 Norm Omgang 1

4,0 |

—o—Betong 9 Alt 1, Kond 21d
—#— Betong 9 Alt 2, Kond 21d (7d i 1% CO2)

35 |—<Betong 9 Alt 3, Kond 84d
7

':E == Betong 9 Alt 4, Kond 84d (7d i 1% CO2)
= 3,0 {|—e—Betong 9 Alt 5, Kond 365d
X
= 25
S
g
= 2,0
&
S 1,5
<
1,0
0,5
0,0
120
Antal fryscykler
Tabell 12 Alternativ 5 Konditionering 365 dygn
Omgéang 2
Resultat
Egenskap Provkropp (kg/m?)
28 56 84* 112%
Salt-frostprovning | N29F51 1,26 1,53
N29F52 1,23 1,51
N29F53 1,25 1,49
N29F54 1,40 -
Medelvirde 1,29 1,51
Standard-
avvikelse 0,08 0,02
Streck markerar att proverna var fuktiga alternativt torra. Dessa vérden har inte tagits med i
resultat och diagram.
*Provningen avslutades vid 56 cykler pga tekniskt fel i frostprogrammet.
Se bilaga 1 for samtliga resultat.
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Beteckning

Resultat - Betong 10, Cemex CEM I1I/B 75% slagg

4P00511 B.1

Diagram 10 Avflagningar resultat frén salt-frostprovningen (kg/m?)

Sida

16 (19)

Betong 10 Cemex CEM [II/B 75 % slag (0,44}

Norm Omgan

g1-2 & Alt 1-5 Omging 2

%,@ —e—Betong 10 Norm Omgang 2
715 --=-Betong 10 Norm Omgang 1
7,0 —e—Betong 10 Alt 1, Kond 21d
6.5 —m—Betong 10 Alt 2, Kond 21d (7d i 1% CO2)
6'0 Betong 10 Alt 3, Kond 84d
R —+—Betong 10 Alt 4, Kond 84d (7d i 1% CO2) 3
—~ 55 —o—Betong 10 Alt 5, Kond 365d ,,%/’
~ ’
£
~
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S
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c
oo
8
s
<
40 60 80 100 120
Antal fryscykler
Tabell 13 Alternativ 5 Konditionering 365 dygn
Omgéang 2
Resultat
Egenskap Provkropp (kg/m?)
28 56 84 112
Salt-frostprovning | N210F51 4,13 5,13 - -
N210F52 - - - -
N210F53 4,06 5,11 5,78 -
N210F54 4,24 5,27 6,08 -
Medelvirde 4,14 5,17 5,93
Standard-
avvikelse 0,09 0,09 0,21
Streck markerar att proverna var fuktiga alternativt torra. Dessa vérden har inte tagits med i
resultat och diagram.
Se bilaga 1 for samtliga resultat.
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Kommentar till resultaten

Forskning, t. ex. Utgenannt (2004), har visat att aldring och framfér allt karbonatisering
paverkar betong med olika bindemedel pa olika sitt nér det giller formagan att motsta salt-
frostskador. Den provningsmetod som anvénds idag for att bedoma betongs salt-
frostbestindighet, SS 137244 som i princip ér likviardig med CEN/TS 12390-9, dr utvecklad
utifran erfarenheter fran betong med Portlandcement. Provningsmetoden har visat sig stimma
vél overens med verkligheten géllande betong med lagt vattenbindemedelstal, tillsatt luft, ren
portandcement och med tillsatsmaterial sa som slagg och flygaska upp till ca 20 %, se
Boubitsas et. al. (2016). For betong med bindemedelskombinationer med hogre halter av slagg
och flygaska behovs mer forskning for att undersoka om det kridvs andra
konditioneringsforfaranden for att resultat fran laboratorieprovningsmetoden skall stimma
Overens med resultat fran verklig exponering. Detta da effekten av aldring som sker i filt béttre
skall reflekteras vid provning i laboratoriet. I denna forssoksserie har betong med bindemedel
innehéllande olika cement och med olika mingd tillsatsmaterial, flygaska eller slagg provats
med avseende pa salt-frostbestiandighet. Innan frostprovningen startade konditionerades
provkroppar pa olika sétt, med forldngd exponering i klimatrum i laboratoriet och i vissa fall
dessutom med en veckas exponering i miljo med férhojd koldioxidhalt. Det skall noteras att
den forldangda exponeringen i klimatrum med 65 % relativ fuktighet och temperaturen 20 °C
inte enbart leder till 6kad karbonatisering utan édven till en uttorkning av betongen. Dessutom
leder en forldangd konditionering till en fortsatt hydratation. Det dr alltsa den kombinerade
effekten av karbonatisering, uttorkning och 6kad hydratationsgrad som undersoks.

Som komplement till laboratorieprovningarna har provkroppar fran samtliga
betongsammansittningar ocksa placerats pa en féltprovplats i to-saltad vigmiljo. Syftet &r att
jamfora resultaten fran laboratorieprovningarna med resultat fran filtexponering och pa sa stt
fa 6kad kunskap om hur olika betongsammanséttningar bor konditioneras for att
laboratoriemetoden skall ge resultat som stimmer med erfarenheter fran filt. De resultat fran
laboratorieprovningar som redovisas hir utgor alltsa en del av undersékningen men inte hela.
Dessa resultat skall i framtiden jamforas med resultat fran prover som exponerats i filt. Forsta
mitningen pa féltproverna utfordes redan efter ett ars exponering och visade inte nagra skador
for ndgon betongsammanséttning. Ndstkommande mitning &r planerad till 2018 efter 4 ars
exponering. Direfter krévs ytterligare uppfoljande métningar efter ca 8, 13 och 20 ar for att
sikra slutsatser skall kunna dras.
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Utifran de resultat fran laboratorieprovningar som redovisas i denna undersokning kan f6ljande

noteras:

Generellt ger det normala konditioneringsforfarandet minst mingd avflagningar.
Enbart for betongsammansittningarna med 50% Flygaska fas avvikande resultat.

Generellt uppvisas likvirdiga resultat fran gjutomgang 1 och 2 for betong som
konditionerats enligt det normala forfarandet. Enbart for
betongsammansittningarna med 50% Flygaska fas avvikande resultat.

Generellt leder forldngd konditioneringstid, dvs hogre grad av uttorkning,
karbonatisering och 6kad hydratationsgrad, till storre skador vid salt-frost
provning.

For betong med hoga halter flygaska dr hydratationen och darmed
strukturutvecklingen langsammare dn for betong med ren Portlandcement eller
med endast mindre méngder tillsatsmaterial. En ldngre konditioneringstid innan
frostprovning kan antas leda till en tdtare mer vilutvecklad cementpastastruktur
och ddrmed resultera i hogre bestindighet mot salt-frostskador. Nagra sadana
generella resultat kan inte ses i denna undersokning. Uttorkningen i laboratorieluft
och karbonatiseringen verkar generellt ge storre negativa effekter pa salt-
frostbestdndigheten &n den hydratationstillvixt som sker genom den forldngda
konditioneringen.

For betong med hoga halter slagg fas generellt betydande forsamring av salt-
frostbestindigheten med forldngd forkonditioneringstid och med forhojd
koldioxidhalt under delar av konditioneringen. Detta adr sérskilt tydligt for
sammansittningarna med 75% slagg men giller dven for sammansittningarna
med 48% slagg.

For samtliga sammanséttningar, om 4n i nagot varierande grad, syns en tydlig
forsamring av salt-frostbestidndigheten efter konditionering under en kort period
(7 dygn) i luft med forhojd koldioxidhalt. Detta indikerar att karbonatisering for
dessa betongsammansittningar leder till en forsdmrad saltfrostbestdndighet. Det
skall dock noteras att detta dr en accelererad provning med ett
konditioneringsklimat som kan leda till onaturlig uttorkning och karbonatisering.
Forst da resultaten fran laboratorieprovningarna kan jaimforas med resultat fran
prover exponerade under nagra ar i félt fas indikationer om hur vil
laboratorieprovningarna korrelerar med verkligheten.
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1. Samtliga resultat salt-frostprovning Betong 1, Betong 2, Betong 3, Betong 4, Betong 5,
Betong 6, Betong 7, Betong 8, Betong 9 och Betong 10
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Sida

14

Salt-frostresultat Betong 1, Norcem Anleggsement FA (CEM II/A-V 42,5 N) 17% FA

Omgéang 2 Alternativ 5
Betong 1 Anlegg FA 17 % Alt5 Kond. 365 dygn
2016-03-18 2016-03-25| 2016-04-01| 2016-04-15| 2016-04-29| 2016-05-13| 2016-05-27| 2016-06-10f 2016-06-24| 2016-07-08
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N21F51 0 0,06 0,21 0,40 0,48' 0,50" 0,50 0,51" 0,51" 0,52"
N21F52 0 0,05 0,21 0,41 0,51 0,56 0,59 0,62 0,63 0,64
N21F53 0 0,05 0,18 0,36 0,46 0,51 0,53 0,55 0,56 0,57
N21F54 0 0,07 0,26 0,46 0,56 0,60 0,63' 0,64 0,65 0,66
Medel 0 0,06 0,22 0,41 0,51 0,56 0,54 0,60 0,61 0,62
Stdv 0,01 0,03 0,04 0,05 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05
Var.koeff 17 15 10 10 8 8 8 8 8
Roda siffror markerar att proverna var fuktiga (markerat med en 1) alternativt torra (markerat
med en %). Dessa virden har inte tagits med i resultat och diagram.
Salt-frostresultat Betong 2, Norcem Anleggsement FA (CEM II/A-V 42,5 N) 35% FA
Omgéang 2 Alternativ 5
Betong 2 Anlegg FA 35% Alt5 Kond. 365 dygn
2016-03-18 2016-03-25| 2016-04-01| 2016-04-15| 2016-04-29| 2016-05-13| 2016-05-27| 2016-06-10| 2016-06-24| 2016-07-08
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N22F51 0 0,79 1,29 1,8 2,72 2,79 2,83 2,87 2,91 2,94
N22F52 0 0,77 1,37 1,98 2,17 2,28 2,34 2,37 2,4 2,42
N22F53 0 0,71 1,29 1,88 2,11 2,2 2,25 2,27 2,31 2,33
N22F54 0 0,8 1,42 2,06 2,29 2,38 2,44 2,47 2,5 2,53
Medel 0 0,77 1,34 1,93 2,32 2,41 2,47 2,50 2,53 2,56
Stdv 0,04 0,06 0,11 0,28 0,26 0,26 0,26 0,26 0,27
Var.koeff 5 5 6 12 11 10 11 10 11
Salt-frostresultat Betong 3,
Norcem Anleggsement FA (CEM II/A-V 42,5 N) 50% FA
Omgéang 2 Alternativ 5
Betong 3 Anlegg FA50% Alt 5 Kond. 365 dygn
2016-03-18 2016-03-25| 2016-04-01| 2016-04-15| 2016-04-29| 2016-05-13| 2016-05-27| 2016-06-10| 2016-06-24| 2016-07-08)
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N23F51 0 0,21 0,81 1,66 2,05 2,40 2,63 2,88 3,04 3,27
N23F52 0 0,20 0,78 1,61 2,12 2,73 3,10 3,51 3,67 3,90
N23F53 0 0,15 0,66 1,50 1,92 2,20 2,50 2,72 2,85 3,02
N23F54 0 0,17 0,63 1,50 1,94 2,37 2,60 2,78 2,95 3,09
Medel 0 0,18 0,72 1,57 2,01 2,43 2,71 2,97 3,13 3,32
Stdv 0,03 0,09 0,08 0,09 0,22 0,27 0,36 0,37 0,40
Var.koeff 15 12 5 5 9 10 12 12 12
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Salt—frostresultat Betong 4, Norcem Standardsement FA3 (CEM II/B-M 42,5 R) 35%

FA
Omgang 2 Alternativ 5
Betong 4 Standard FA 35% Alt 5 Kond. 365 dygn
2016-03-18 2016-03-25| 2016-04-01| 2016-04-15 2016-04-29| 2016-05-13( 2016-05-27| 2016-06-10| 2016-06-24| 2016-07-08
0 7 14 28 a2 56 70 84 98 112
N24F51 0 0,27 0,42 0,55 0,60 0,65 0,71 0,76 0,85 0,90
N24F52 0 0,33 0,51 0,66 0,74 0,82 0,88' 0,90' 0,93' 0,94'
N24F53 0 0,42 0,64 0,80 0,92 0,98 1,06 1,11 1,20 1,22
N24F54 0 0,35 0,54 0,68 0,77 0,82 0,89 0,94 1,02 1,08
Medel 0 0,34 0,53 0,67 0,76 0,82 0,89 0,94 1,02 1,07
Stdv 0,06 0,09 0,10 0,13 0,13 0,18 0,18 0,18 0,16
Var.koeff 18 17 15 17 16 20 19 17 15
Roda siffror markerar att proverna var fuktiga (markerat med en " alternativt torra (markerat
med en %). Dessa virden har inte tagits med i resultat och diagram.
Salt-frostresultat Betong 5, Aalborg 35 % FA
Omgéang 2 Alternativ 5
Betong 5 Aalborg 35 % FA Alt 5 Kond. 365 dygn
2016-03-18 2016-03-25| 2016-04-01| 2016-04-15] 2016-04-29| 2016-05-13( 2016-05-27| 2016-06-10[ 2016-06-24| 2016-07-08
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N25F51 0 0,80 1,01 1,15 1,22 1,27 1,34 1,37 1,40' 1,42
N25F52 0 0,98 1,20 1,47 1,58 1,63 1,75 1,80 1,87 1,96
N25F53 0 0,97 1,19 1,42 1,54 1,60 1,65 1,72 1,82 1,88
N25F54 0 0,91 1,16 1,36 1,48 1,54 1,61 1,65 1,74 1,80
Medel 0 0,92 1,14 1,35 1,46 1,51 1,59 1,64 1,81 1,88
Stdv 0,08 0,09 0,14 0,16 0,16 0,18 0,19 0,07 0,08
Var.koeff 9 8 10 11 11 11 11 4 4
Roda siffror markerar att proverna var fuktiga (markerat med en " alternativt torra (markerat
med en %). Dessa virden har inte tagits med i resultat och diagram.
Salt-frostresultat Betong 6, Cemex CEM III/A 48 % slagg
Omgéang 2 Alternativ 5
Betong 6 Cemex IlI/A 48% Slagg Alt 5 Kond. 365 dygn
2016-03-18 2016-03-25| 2016-04-01| 2016-04-15| 2016-04-29| 2016-05-13( 2016-05-27| 2016-06-10[ 2016-06-24| 2016-07-08
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N26F51 0 0,42 0,57 0,70 0,75 0,82 0,89 0,96 1,04 1,13
N26F52 0 0,42 0,56 0,70 0,78 0,85 0,92 0,98 1,05 1,12
N26F53 0 0,42 0,61 0,77 0,86 0,94 1,06 1,09' 1,10' 1,11
N26F54 0 0,46 0,61 0,78 0,38 0,94 1,10 1,19 1,32 1,41
Medel 0 0,43 0,59 0,74 0,82 0,89 0,99 1,04 1,14 1,22
Stdv 0,02 0,03 0,04 0,06 0,06 0,10 0,13 0,16 0,16
Var.koeff 5 4 6 8 7 10 12 14 13
Roda siffror markerar att proverna var fuktiga (markerat med en " alternativt torra (markerat
med en %). Dessa virden har inte tagits med i resultat och diagram.
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Salt-frostresultat Betong 7, Cemex CEM III/B 75% slagg
Omgéang 2 Alternativ 5
Betong 7 Cemex IlI/B 75% Slagg Alt 5 Kond. 365 dygn
2016-03-18 2016-03-25| 2016-04-01| 2016-04-15| 2016-04-29| 2016-05-13| 2016-05-27| 2016-06-10f 2016-06-24| 2016-07-08
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N27F51 0 1,01 1,48 1,94 2,22 2,50 2,69 2,87 3,14 3,41
N27F52 0 1,39 1,90 2,31 2,64 2,95 3,33 3,52 3,80 3,99
N27F53 0 1,30 1,95 2,47 2,77 3,02 3,26 3,44 3,68 3,91
N27F54 0 1,28 1,80 2,26 2,54 2,85 3,08 3,28 3,52 3,71
Medel 0 1,25 1,78 2,25 2,54 2,83 3,09 3,28 3,54 3,76
Stdv 0,16 0,21 0,22 0,23 0,23 0,29 0,29 0,29 0,26
Var.koeff 13 12 10 9 8 9 9 8 7
Salt-frostresultat Betong 8,
Norcem Anleggsement FA (CEM II/A-V 42,5 N) 50% FA
Omgéang 2 Alternativ 5
Betong 8 LH Anlegg FA 50 % FA Alt5 Kond. 365 dygn
2016-03-18 2016-03-25| 2016-04-01| 2016-04-15| 2016-04-29| 2016-05-13| 2016-05-27| 2016-06-10| 2016-06-24| 2016-07-08
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N28F51 0 0,48 1,23 2,23 2,82 3,51 4,41 5,20 6,35 7,22
N28F52 0 0,39 0,99 1,68 2,40 3,16 4,16 4,93 6,39 7,61
N28F53 0 0,34 0,77 1,45 2,13 2,76 3,33 4,19 4,96 5,60
N28F54 0 0,35 0,78 1,52 2,04 2,56 3,05 3,70 4,15 4,68
Medel 0 0,39 0,94 1,72 2,35 3,00 3,74 4,51 5,46 6,28
Stdv 0,06 0,22 0,35 0,35 0,42 0,65 0,69 1,10 1,38
Var.koeff 16 23 21 15 14 17 15 20 22
Salt-frostresultat Betong 9, LH Cemex CEM III/A 48 % slagg
Omgang 2 Alternativ 5
Betong 9 LH Cemex CEM I1I/A 48% Slagg Alt 5 Kond. 365 dygn
2016-04-29 2016-05-06| 2016-05-13| 2016-05-27| 2016-06-10| 2016-06-24] 2016-07-08| 2016-07-22| 2016-08-05| 2016-08-19
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N29F51 0 0,67 1,01 1,26 1,42 1,53
N29F52 0 0,60 0,98 1,23 1,41 1,51
N29F53 0 0,68 1,04 1,25 1,39 1,49
N29F54 0 0,82 1,14 1,40 1,60 1,70"
Medel 0 0,69 1,04 1,29 1,46 1,51
Stdv 0,09 0,07 0,08 0,10 0,02
Var.koeff 13 7 6 7 1
Roda siffror markerar att proverna var fuktiga (markerat med en 1 alternativt torra (markerat
med en ?). Dessa virden har inte tagits med i resultat och diagram.
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RAP PORT Datum Beteckning Sida
2017-12-04 4P00511 B.1 4 4)
Bilaga 1
Salt-frostresultat Betong 10, Cemex CEM III/B 75% slagg
Omgéang 2 Alternativ 5
Betong 10 LH Cemex CEM I11/B 75% Slagg Alt 5 Kond. 365 dygn
2016-04-29 2016-05-06| 2016-05-13| 2016-05-27| 2016-06-10| 2016-06-24| 2016-07-08| 2016-07-22 2016-08-05 2016-08-19
[} 7 14 28 a2 56 70 84 98 112
N210F51 0 0,72 2,09 4,13 4,60 5,13 5,67 5,80" 5,87' 5,942
N210F52 0 0,86 2,41 3,13 3,17 4,46 5,09 5,18 5,27' 5,572
N210F53 0 0,84 2,49 4,06 4,58 5,11 5,50 5,78 6,09' 6,35
N210F54 0 0,80 2,19 4,24 4,75 5,27 5,77 6,08 6,49' 6,822
Medel 0 0,81 2,30 4,14 4,64 5,17 5,65 5,93
Stdv 0,06 0,19 0,09 0,09 0,09 0,14 0,21
Var.koeff 8 8 2 2 2 2 4
Roda siffror markerar att proverna var fuktiga (markerat med en 1 alternativt torra (markerat
2 .. . . ; )
med en °). Dessa virden har inte tagits med i resultat och diagram.
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Tunnslipsanalys av prover fore och efter frostprovning

Uppdrag

Tunnslipsanalys av betongprover prover med slagg och flygaska gjutna vid olika tillfallen
under 2015. Prover for tunnslips analys ar uttagna fore och efter frostprovning av betongen.

Provtagning

Proverna fore frostprovning &r uttagna vinkelrdt mot den sdgade ytan och kanten (figur 1).
Tunnslip tillverkas pa provkroppar som har forvarats i klimatrum (20 + 2 °C & 65+ 5 RF %)
efter sdgning vid 21 dygns élder. Efter frostprovning togs proverna ut vinkelrdt mot den
frostprovade betongytan. Provmirkning och betongsammansattning ges i tabell 1.

Tabell 1. Provforteckning och betongsammansdttningar.

Provkropp Cement v/b | Tillsatt FA i ;l;;)::lstl;nneihvz;ﬁ tl_?(f/&
vikt -% g8 °
Norcem
N21F51 Anleggsement FA 0,405 0 17 FA
(CEMII/A-V 42,5N)
Norcem
Anleggsement FA
J’_
N22F51 (CEMI/A-V 42.5N) 0,373 18 35 FA
Norcem
N23F51 Anleggsement FA | g 340 | 4 33 50 FA

(CEMII/A-V 42,5N)

N26F51 Cemex CEMIII/A 0,405 0 48 slagg

N27F51 Cemex CEMIII/B 0,405 0 75 slagg
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CBI clo SP 010-516 68 00 skriftligen godként annat.
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Ideon Science Park 22363 LUND
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Figur 1. Visar hur tunnslipet fére frostprovning ar uttaget.

Metod

Analyserna utférdes i ljusmikroskop med hjélp av tunnslipsteknik. Tunnslipen tillverkade fore
frostprovning matte cirka 55x75 mm?. Tunnslipen tillverkade efter frostprovning métte cirka
52x33 mm?.

Beddmning av vct gjordes i fluorescensmikroskopi med metoden NT BUILD 361. Denna
metod &r inte anpassad till pozzolana bindemedel som ger hallfasthetstillvaxt under Iang tid
och darmed &ven Okar pastans tathet under lang tid. Resultaten skall darfor framst ses som en
intern jamforelse mellan de olika proven.

Luftporstrukturen bestamdes med punktrakning pa tunnslip enligt metoden NT BUILD 381.
Antalet rdknade punkter var 500.

Kvantifiering av mikrosprickor gjordes med linjetraversanalys och redovisas som antal
korsande sprickor per mm traverslinje.
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Resultat

For samtliga prover fore frostprovningen géller att maximal sprickvidd ligger i intervallet 0,01
till 0,02 mm. Maximal sprickvidd efter frostprovning ligger pa 0,01 mm utom for N23F51 och
N27F51 som har max sprickvidd pa 0,02 mm. Sprickvidderna &r inte &ndrade jamfort med de
som uppmattes fore frostprovning. Frekvensen av samtliga typer av sprickor ar hogre efter
frostprovning. I prov 21 sker dock ingen signifikant 6kning av sprickfrekvensen efter
frostprovning. Den kraftigaste 6kningen ar i prov N27F51 som &ven har hogst avstandsfaktor
av de prover som ingick i denna delstudie.

I enstaka prover finns det forandringar utdver okad sprickfrekvens. Sa finns det enstaka porer
nara den frostutsatta ytan vilka delvis ar fyllda med kalcit och ettringit i prov N23F51. Detta
tolkas som en omkristallisering och inte som kemisk nedbrytning. | provet N26F51 finns ett
mycket tunt pordst skikt, tunnare an karbonatiseringen (figur 11). Detta &r troligen orsakat av
lokal urlakning av cementpastan. | prov N23F51 &r den karbonatiserade pastan porésare. Detta
ar vanlig hos betong baserat pa slaggcement.

Prov N21F51 fore frostprovning

Resultatet fran den kvalitativa analysen ges i tabell 2. Resultat fran matning av sprickfrekvens i
tabell 3. Samt resultat fran luftporstrukturméatning ges i tabell 4. Bild pa hela tunnslipet visas i
figur 2. Luftporstrukturen visas i figur 3 samt pordsa ballastkontakter i figur 4. Typ av
bindemedel visas i figur 5.

Tabell 2. Resultat fran den kvalitativa analysen.

Prov N21F51

Sten

Sort Granitisk

Vidhaftning God, vissa kontakter dr pordsa
Sand

Sort Kvarts, faltspat

Kornform Kantig flisig
Tillsatsmaterial FA (se figur 5)

Por och sprickfyllnad Inga

Luftporer Val rundade jamt fordelade
Agglomerat antal/cm? 0,05

Karbonatisering sagyta 0,8-2 mm

Vct medel av 10 félt/stdav 0,37/0,01
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Tabell 3. Resultat fran kvantitativ sprickanalys.

Sprickor/mm
Mikro <0,01 mm Parallella sprickor 0,1
Vinkelréta sprickor 0,1
Fina och grova >0,01 mm Parallella sprickor 0
Vinkelrdta sprickor 0
Vidhé&ftningssprickor 0,3

Tabell 4. Resultat fran luftporanalysen av prov N21F51.

Lufthalt 2,6 %
Specifik yta 30,6 mm™*
Pastahalt 28,4 %
Avstandsfaktor 0,22 mm

Figur 2. Hela tunnslipet prov N21F51 fore frostprovning.
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Figur 4. Visar pordsa kontakter till stérre ballastpartiklar. Bild tagen i fluorescensljus.
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Figur 5. Visar flygaskepartikel (rod pil) i prov N21F51. Bild tagen i vanligt ljus.
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Prov N21F51 efter frostprovning

Resultatet fran den kvalitativa analysen ges i tabell 5. Resultat fran matning av sprickfrekvens i
tabell 6. Bild pa hela tunnslipet visas i figur 6. Strukturen i betongytan visas i figur 7 samt 20
mm in fran betongytan i figur 8.

Tabell 5. Resultat fran den kvalitativa analysen.

Prov N21F51

Sten

Sort Granitisk

Vidhaftning God, vissa kontakter dr pordsa
Sand

Sort Kvarts, faltspat

Kornform Kantig flisig
Tillsatsmaterial FA

Por och sprickfyllnad Inga

Luftporer Val rundade jamt fordelade
Karbonatisering frostprovad yta [0,2-2 mm

Tabell 6. Resultat fran kvantitativ sprickanalys.

Sprickor/mm
Mikro <0,01 mm Parallella sprickor 0,2
Vinkelrdta sprickor 0,2
Fina och grova >0,01 mm Parallella sprickor 0
Vinkelrdta sprickor 0
Vidhaftningssprickor 0,2
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. nr

Figur 7. Visar ytparallalla frostspjalkningssprickor i betongytan. Bild tagen i fluorescensljus.
Bildytan motsvarar 2,7x2,0 mm?.
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Figur 8. Visar luftporstruktur och sprickor 20 mm in fran betongytan i prov N21F51. Bild
tagen i fluorescensljus. Bildytan motsvarar 2,7x2,0 mm?.
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Prov N22F51 fore frostprovning

Resultatet fran den kvalitativa analysen ges i tabell 7. Resultat fran matning av sprickfrekvens i
tabell 8. Samt resultat fran luftporstrukturméatning ges i tabell 9. Bild pa hela tunnslipet visas i

figur 9. Luftporstrukturen visas i figur 10 samt typ av bindemedel i figur 11.

Tabell 7. Resultat fran den kvalitativa analysen.

Prov N22F51

Sten

Sort Granitisk
Vidhaftning Mycket god

Sand

Sort Kvarts, faltspat
Kornform Kantig kubisk-flisig
Tillsatsmaterial FA bild

Por och sprickfyllnad Inga

Luftporer Val rundade jamt fordelade
Agglomerat antal/cm? 0,1

Karbonatisering sagyta 2-55mm

Vct medel av 10 félt/stdav 0,35/0,02

Tabell 8. Resultat fran kvantitativ

sprickanalys.

Sprickor/mm
Mikro <0,01 mm Parallella sprickor 0,1
Vinkelrdta sprickor 0
Fina och grova >0,01 mm Parallella sprickor 0
Vinkelrdta sprickor 0
Vidhaftningssprickor 0,1
Tabell 9. Resultat fran luftporanalysen av prov N22F51.
Lufthalt 4,6 %
Specifik yta 26,0 mm*
Pastahalt 24,0 %
Avstandsfaktor 0,18 mm
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Figur 10. Visar luftporstruktur i prov N22F51. Bild tagen i fluorescensljus.
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Prov N22F51 efter frostprovning

Resultatet fran den kvalitativa analysen ges i tabell 10. Resultat fran méatning av sprickfrekvens
i tabell 11. Bild pa hela tunnslipet visas i figur 12. Strukturen i betongytan visas i figur 13 samt
20 mm in fran betongytan i figur 14.

Tabell 10. Resultat fran den kvalitativa analysen.

Prov N22F51

Sten

Sort Granitisk

G it n
Sand

Sort Kvarts, faltspat

Kornform Kantig kubisk-flisig
Tillsatsmaterial FA

Por och sprickfyllnad Inga

Luftporer Val rundade jamt fordelade

Karbonatisering frostprovad yta |0,3-2 mm

Tabell 11. Resultat fran kvantitativ sprickanalys.

Sprickor/mm
Mikro <0,01 mm Parallella sprickor 0,1
Vinkelrdta sprickor 0,1
Fina och grova >0,01 mm Parallella_sprickor 0
Vinkelrdta sprickor 0
Vidhaftningssprickor 0,4
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500 pm

Figur 13. Visar sprickor och luftporstruktur i betongytan. Bild tagen i fluorescensljus.
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500 pm

Figur 14. Visar luftporstruktur och sprickor 20 mm in fran betongytan i prov N22F51. Bild
tagen i fluorescensljus.
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Prov N23F51 fore frostprovning

Resultatet fran den kvalitativa analysen ges i tabell 12. Resultat fran méatning av sprickfrekvens

i tabell 13. Samt resultat fran luftporstrukturmatning ges i tabell 14. Bild pa hela tunnslipet
visas i figur 15. Luftporstrukturen visas i figur 16 samt typ av bindemedel i figur 17.

Tabell 12. Resultat fran den kvalitativa analysen.

Prov N23F51

Sten

Sort Granitisk
Vidhaftning Mycket god

Sand

Sort Kvarts, faltspat
Kornform Kantig kubisk-flisig
Tillsatsmaterial FA bild

Por och sprickfyllnad Inga

Luftporer Val rundade jamt fordelade
Agglomerat antal/cm? 0,15

Karbonatisering sagyta 8 mm

Vct medel av 10 félt/stdav 0,39/0,05

Tabell 13. Resultat fran kvantitativ sprickanalys.

Sprickor/mm

Mikro <0,01 mm 0

Vinkelrdta sprickor 0

Fina och grova >0,01 mm Parallella sprickor 0

Vinkelrdta sprickor 0

Vidhaftningssprickor 0,1
Tabell 14. Resultat fran luftporanalysen av prov N23F51.

Lufthalt 4,0 %
Specifik yta 35,6 mm*
Pastahalt 21,8 %
Avstandsfaktor 0,14 mm
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Figur 16. Visar luftporstruktur i prov N23F51. Bild tagen i fluorescensljus.
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Figur 17. Visar flygaskepartiklar (roda pilar) i prov N23F51. Bild tagen i vanligt ljus.
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Prov N23F51 efter frostprovning

Resultatet fran den kvalitativa analysen ges i tabell 15. Resultat fran matning av sprickfrekvens
i tabell 16. Bild pa hela tunnslipet visas i figur 18. Strukturen i betongytan visas i figur 19 samt

20 mm in fran betongytan i figur 20.

Tabell 15. Resultat fran den kvalitativa analysen.

Prov N23F51

Sten

Sort Granitisk
Vidhaftning Mycket god

Sand

Sort Kvarts, faltspat
Kornform Kantig kubisk-flisig
Tillsatsmaterial FA

Por och sprickfyllnad Inga

Luftporer

V&l rundade jamt fordelade

Karbonatisering frostprovad yta

6-7 mm

Tabell 16. Resultat fran kvantitativ sprickanalys.

Sprickor/mm

Mikro <0,01 mm Parallella sprickor 0,2
Vinkelrdta sprickor 0,1

Fina och grova >0,01 mm Parallella sprickor 0
Vinkelrdta sprickor 0,04
Vidhaftningssprickor 0,3
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Figur 18. Hela tunnslipet prov N23F51 efter frostprovning.

500 pm

Figur 19. Visar luftporstruktur och sprickor i betongyta prov N23F51. Bild tagen i
fluorescensljus.
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500 pm

Figur 20. Visar luftporstruktur och sprickor 20 mm in fran betongytan i prov N23F51. Bild
tagen i fluorescensljus.
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Prov N26F51 fore frostprovning

Resultatet fran den kvalitativa analysen ges i tabell 17. Resultat fran méatning av sprickfrekvens

i tabell 18. Samt resultat fran luftporstrukturmatning ges i tabell 19. Bild pa hela tunnslipet
visas i figur 21. Luftporstrukturen visas i figur 22 samt typ av bindemedel i figur 23.

Tabell 17. Resultat fran den kvalitativa analysen.

Prov N26F51

Sten

Sort Granitisk, amfibolit, metamorf skiffer
Vidhaftning Mycket god

Sand

Sort Kvarts, faltspat

Kornform Kantig kubisk

Tillsatsmaterial Slagg

Por och sprickfyllnad Inga

Luftporer Val rundade jamt fordelade
Agglomerat antal/cm? 0,02

Karbonatisering sagyta 0,1-2,2 mm

Vct medel av 10 félt/stdav 0,35/0,01

Tabell 18. Resultat fran kvantitativ sprickanalys.

Sprickor/mm
Mikro <0,01 mm Parallella sprickor 0,1
Vinkelrdta sprickor 0,1
Fina och grova >0,01 mm Parallella sprickor 0
Vinkelrdta sprickor 0
Vidhaftningssprickor 0,2
Tabell 19. Resultat fran luftporanalysen av prov N26F51.
Lufthalt 6,8 %
Specifik yta 29,2 mm*
Pastahalt 34,2 %
Avstandsfaktor 0,16 mm
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Figur 22. Visar luftporstrukturen i prov N26F51. Bild tagen i fluorescensljus.
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Figur 23. Visar glaspartiklar fran slagg (réda pilar) i prov N26F51. Bild tagen i vanligt ljus.
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Prov N26F51 efter frostprovning

Resultatet fran den kvalitativa analysen ges i tabell 20. Resultat fran méatning av sprickfrekvens
i tabell 21. Bild pa hela tunnslipet visas i figur 24. Strukturen i betongytan visas i figur 25 samt
20 mm in fran betongytan i figur 26.

Tabell 20. Resultat fran den kvalitativa analysen.

Prov N26F51

Sten

Sort Gr_anitisk, amfibolit, metamorf
skiffer

Vidhaftning Mycket god

Sand

Sort Kvarts, faltspat

Kornform Kantig kubisk

Tillsatsmaterial Slagg

Por och sprickfyllnad Inga

Luftporer Val rundade jamt fordelade

Karbonatisering frostprovad yta [0,3-2 mm

Tabell 21. Resultat fran kvantitativ sprickanalys.

Sprickor/mm
Mikro <0,01 mm Parallella sprickor 0,2
Vinkelrdta sprickor 0,2
Fina och grova >0,01 mm Parallella sprickor 0
Vinkelrdta sprickor 0
Vidhaftningssprickor 0,3
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Figur 24. Hela tunnslipet prov N26F51 efter frostprovning.

500 pm - &
| )

Figur 25. Visar luftporstruktur och sprickor i betongytan pa prov N26F51. Bild tagen i
fluorescensljus.
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500 pm

Figur 26. Visar luftporstruktur och sprickor 20 mm in fran betongytan i prov N26F51. Bild
tagen i fluorescensljus.
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Prov N27F51 fore frostprovning

Resultatet fran den kvalitativa analysen ges i tabell 22. Resultat fran méatning av sprickfrekvens

i tabell 23. Samt resultat fran luftporstrukturmatning ges i tabell 24. Bild pa hela tunnslipet

visas i figur 27. Luftporstrukturen visas i figur 28 och ett omrade med agglomererad luft i figur
29 samt typ av bindemedel i figur 30.

Tabell 22. Resultat fran den kvalitativa analysen.

Prov N27F51

Sten

Sort Granitisk, glimmergnejs
Vidhaftning Mycket god

Sand

Sort Kvarts, faltspat
Kornform Kantig kubisk-flisig
Tillsatsmaterial Slagg

Por och sprickfyllnad Inga

Luftporer Val rundade nagot ojamnt fordelade
Agglomerat antal/cm? 0,02

Karbonatisering sagyta 1,5-3,5mm

Vct medel av 10 félt/stdav 0,33/0,01

Tabell 23. Resultat fran kvantitativ sprickanalys.

Sprickor/mm
Mikro <0,01 mm Parallella sprickor 0,2
Vinkelrdta sprickor 0,2
Fina och grova >0,01 mm Parallella sprickor 0
Vinkelrdta sprickor 0
Vidhaftningssprickor 0,3
Tabell 24. Resultat fran luftporanalysen av prov N27F51.
Lufthalt 4,4 %
Specifik yta 19,9 mm™
Pastahalt 26,6 %
Avstandsfaktor 0,25 mm
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Figur 28. Visar luftporstrukturen i prov N27F51. Bild tagen i fluorescensljus.
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Figur 29. Visar omrade med agglomererad luft.

Figur 30. Visar flygaskepartiklar (roda pilar) i prov N27F51. Bild tagen i vanligt ljus.
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Prov N27F51 efter frostprovning

Resultatet fran den kvalitativa analysen ges i tabell 25. Resultat fran matning av sprickfrekvens
i tabell 26. Bild pa hela tunnslipet visas i figur 31. Strukturen i betongytan visas i figur 32 samt
20 mm in fran betongytan i figur 33.

Tabell 25. Resultat fran den kvalitativa analysen.

Prov N27F51

Sten

Sort Granitisk

Vidhaftning Hog andel vidh&ftningssprickor
Sand

Sort Kvarts, faltspat

Kornform Kantig kubisk-flisig
Tillsatsmaterial Slagg

Por och sprickfyllnad Inga

Luftporer ;gii:j::(;j:de nagot ojamnt
Karbonatisering frostprovad yta | 0-0,3 mm

Tabell 26. Resultat fran kvantitativ sprickanalys.

Sprickor/mm
Mikro <0,01 mm Parallella sprickor 0,4
Vinkelrdta sprickor 0,4
Fina och grova >0,01 mm Parallella sprickor 0,05
Vinkelrdta sprickor 0,02
Vidhaftningssprickor 0,5
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Figur 32. Visar sprickor och luftporstruktur i betongytan pa prov N27F51. Bild tagen i
fluorescensljus.
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500 pm

Figur 33. Visar luftporstruktur och sprickor 20 mm in fran betongytan i prov N27F51. Bild
tagen i fluorescensljus.

CBI Betonginstitutet AB
Tillstandsbedomningar

utfort av Granskat av

Jan Erik Lindgvist Peter Utgenannt
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Aim
The aim of the analysis was to analyze the phase composition from the surface of concrete
samples to their interior. This was done from 0 to 20 mm into the concrete. From the results

the phase composition concerning carbonate phases could be established depending on the
depth of the sample.

Method description

The phase compositions of concrete samples were analyzed before frost testing by using the X-
ray diffraction (XRD) method. X-ray powder diffraction (XRD) is a rapid analytical technique
primarily used for phase identification of crystalline materials. The analyzed materials need to
be finely ground and homogenized. XRD analysis is based on interference of X-rays with a
crystalline sample. The interaction of the incident rays with the sample produces a diffracted
pattern when conditions satisfy Bragg’s Law (nA=2d sin 0). This law relates the wavelength of
electromagnetic radiation () to the diffraction angle (0) and the lattice spacing in a crystalline
sample (d).

The characteristic X-ray diffraction pattern generated in a typical XRD analysis provides a
unique “fingerprint” of the crystalline phases present in the sample. phase analyses of a sample
provided, by comparison with standard reference patterns and measurements, this fingerprint
allows identification of the crystalline form.

Sample preparation

The cement type, water/binder-ratio and type and amount of supplementary cementitious
materials (SCMs) in the concrete are shown in Table 1.

The concrete specimen were sampled by cutting slices of 5 mm thickness from the sample
surface to a depth of 20 mm with a diamond saw. The samples were dried in a vacuum oven at
40 °C and afterwards crushed with a hammer to 2-5 mm large particles. In order to enrich the
cement paste, larger aggregate particles were removed from the samples (expected phase
changes over the profile depth were expected to happen in the cement paste and not in the
aggregate grains). The cement paste enriched samples were then crushed to a fine powder.
The X-ray diffraction (XRD) analysis was carried out with a Rigaku MiniFlex 600
diffractometer. The diffraction patterns of the multi-phase samples were evaluated with the
ICDD database.

Table. 1: Composition of the binder (FA = fly ash).

Additional Total amount of
Sample Used cement w/b | FA in mass- FA orslagin
% mass-%o
Norcem
N21F51 Anleggsement FA 0,405 0 17 FA
(CEMII/A-V 42,5N)
Norcem
N22F51 Anleggsement FA 0,373 18 35 FA
(CEMII/A-V 42,5N)
Norcem
N23F51 Anleggsement FA 0,348 33 50 FA
(CEMII/A-V 42,5N)
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Additional Total amount of
Sample Used cement w/b | FA in mass- FA orslag in
% mass-%o
N26F51 Cemex CEMIII/A 0,405 0 48 slag
N27F51 Cemex CEMIII/B 0,405 0 75 slag
Results

The XRD patterns of each sample in different depth from the surface are shown in Figures 1 to
5. The list of abbreviations which are used in figures are as below:

Q: Quartz (SiO,)
P: Portlandite (Ca(OH),)
CC: Calcite (CaCO»)

V: Vaterite (CaCO:s)

The samples were analyzed for the presence of different calcium carbonated phases
(carbonation) in each depth sequence. Due to peaks with high intensity from remaining
aggregate in all the samples (e.g. quartz, mica, feldspar) it was difficult to distinguish the peaks
from cement hydration products such as AFm and AFt phases with the XRD method.

N21F51

10009 N21F51
Q

120000

100000 -

]
5]
o

Intensity (cps)

3
5]
o

40000 -

20000

0

5 10 15 20 Zéf(o) 30 35 40 45

Fig. 1: Diffraction patterns for the N21F51 sample.
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The carbonation peaks were detected in the depth of 0-5 mm in the form of calcite and vaterite
modifications. In the other depths there were no evidence of carbonation. The depth of
carbonation is < 5 mm in this sample. In Tables 2-6 the estimated amounts of the three
different phases portlandite, calcite and vaterite were indicated by:

XXX: major amount
XX: intermediate amount
X: low amount

*: trace amount

-2 not present

Note that this is just a qualitative analysis based on the height of the main peaks of each phase
in the samples.

Table. 2: Estimated amounts of phase vs. depths for N21F51.

Depth hase Portlandite Calcite Vaterite
0-5 mm X XXX X
5-10 mm XX + -
10-15 mm XXX + -
15-20 mm XXX + -
N22F51
140000
N22F51 6.5
——5-10mm
120000 - ——10-15mm
—15-20mm

100000 -

8
8
o

Intensity (cps)
3
8
o

40000 -

_ |
"L o G

10 15 20 5, 30 35 40 45
267°)

Fig. 2: Diffraction patterns for the N22F51 sample.
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In the depth of 0-5 mm from the surface no peaks for portlandite were detected but larger
amounts of the two calcium carbonate polymorphs calcite and vaterite. All the Portlandite was
carbonated, while in the depth of 5-20 mm portlandite existed.

Table. 3: Estimated amounts of phase vs. depths for N22F51.

Depth phase Portlandite Calcite Vaterite
0-5 mm + XXX XXX
5-10 mm XXX XX +
10-15 mm XXX X +
15-20 mm XXX +
N23F51
N23F51
o ——0-5mm
——5-10 mm
——10-15 mm
——15-20 mm
120000 :
i
100000 -| | | 1
- Vv
g 80000 | A
E N\ '_f”l J J ¥, WA
§ B =
£ 60000 |
Vv
40000 - WMWM
Y
] W/‘A“A\L\/}\\A_AM
0 ‘ | ! } ! | | |
5 10 15 20 2520 (9) 30 35 40 45

Fig. 3: Diffraction patterns for the N23F51 sample.

Carbonation was detected in form of vaterite and calcite formation in the depth of 0-15 mm.
Only traces of the two carbonate phases were detected in > 15 mm. Portlandite exist from 5
mm depth to 20 mm.
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Table. 4: Estimated amounts of phase vs. depths for N23F51.
Depth hase Portlandite Calcite Vaterite
0-5 mm + XX XX
5-10 mm X XX XX
10-15 mm XXX X X
15-20 mm XXX + +
N26F51
140000 - N26F51 ——0-5mm
Q —5-10mm
| ——10-15 mm
120000 7 P Q {1F —15-20 mm
| 1
100000 ’
“:
@ 50000 - r ‘
E 60000 -
40000 - } MMWJ\M}LW
\Y% ¢ 5
B f ;‘ MA‘VAJ\AAAW
" o 5 2 e s 5 ' s

Fig. 4: Diffraction patterns for the N26F51 sample.

Carbonation was detected in the form of lower amounts of vaterite and calcite in the depth of

0-5mm. In the depth of 5-20 mm portlandite dominated.
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Table. 5: Estimated amounts of phase vs. depths for N26F51.

Depth hase Portlandite Calcite Vaterite
0-5mm X X +
5-10 mm XX + -
10-15 mm XX + -
15-20 mm XX + -
N27F51
N27F51
140000 - Q ST
L - —9 ——5-10 mm
120000 - u ~——10-15 mm
K q —15-20mm
100000 - i/ ‘
(
—::' 80000 ﬁ | ‘{
po A ﬁ L/ A / i‘{ v "‘. y,.""fnj\/\, [
g 162 A NN A Uk (ol = A'J\‘\\*f‘"’““’\mﬁ\V\_«J&kf&__,ﬁj\\%_
% 60000 - ‘
40000
v
Vv
. \L i w
0 T T T T T T T 1
5 10 15 20 25 30 35 40 45
20()

Fig 1. Diffraction patterns for the N27F51 sample.

In the depth of 0-5mm smaller amounts of vaterite was analyzed. No peaks of carbonate
phases were detected in the depth of 5-20 mm. Peak intensity of portlandite were small
between of 5-20 mm and non-existent in the depth of 0-5 mm.
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Table. 6: Estimated amounts of phase vs. depths for N27F51

Depth hase Portlandite Calcite Vaterite

0-5 mm - - X

5-10 mm

10-15 mm
15-20 mm

X |X X

Summary

The following Table 7 summarizes the results of the XRD analysis. The deepest carbonation
was observed with sample N23F51 with the highest fly ash content of 50 mass %. Slag
containing samples, however showed lower amounts of carbonation.

Table. 7: Summary of results.

Carbonation depth .
Sample in mm Main carbonate phases
N21F51 <5 Calcite, vaterite
N22F51 <5 Calcite, vaterite
N23F51 5-10 Calcite, vaterite
N26F51 <5 Calcite, vaterite
N27F51 <5 Vaterite

CBI Betonginstitutet AB
Betong och Berg
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Urs Mueller
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Aim
The aim of the analysis was to analyze the phase composition from the surface of concrete
samples to their interior after they have been exposed to a freeze thaw test. This was done from

0 to 20 mm into the concrete. From the results the phase composition concerning carbonate
phases and friedel’s salt could be established depending on the depth of the sample.

Method description

The qualitative phase compositions of concrete samples were analyzed after frost testing by
using the X-ray diffraction (XRD) method. X-ray powder diffraction (XRD) is a rapid
analytical technique primarily used for phase identification of crystalline materials. The
analyzed materials need to be finely ground and homogenized. XRD analysis is based on
diffraction of X-rays in a crystalline sample. The interaction of the incident rays with the
sample produces a diffracted pattern when conditions satisfy Bragg’s Law (nA=2d sin 6). This
law relates the wavelength of electromagnetic radiation () to the diffraction angle (6) and the
lattice spacing in a crystalline sample (d).

The characteristic X-ray diffraction pattern generated in a typical XRD analysis provides a
unique “fingerprint” of the crystalline phases present in the sample. phase analyses of a sample
provided, by comparison with standard reference patterns and measurements, this fingerprint
allows identification of the crystalline form.

Sample preparation

The cement type, water/binder-ratio and type and amount of supplementary cementitious
materials (SCMs) in the concrete are shown in Table 1.

The concrete specimen were sampled by cutting slices of 5 mm thickness from the sample
surface to a depth of 20 mm with a diamond saw. The samples were dried in a vacuum oven at
40 °C and afterwards crushed with a hammer to 2-5 mm large particles. In order to enrich the
cement paste, larger aggregate particles were removed from the samples (expected phase
changes over the profile depth were expected to happen in the cement paste and not in the
aggregate grains). The cement paste enriched samples were then crushed to a fine powder.
The X-ray diffraction (XRD) analysis was carried out with a Rigaku MiniFlex 600
diffractometer. The diffraction patterns of the multi-phase samples were evaluated with the
ICDD database.

Table. 1: Composition of the binder (FA = fly ash).

Additional Total amount of
Sample Used cement w/b | FA in mass- FA orslagin
% mass-%o
Norcem
N21F51 Anleggsement FA 0,405 0 17 FA
(CEMII/A-V 42,5N)
Norcem
N22F51 Anleggsement FA 0,373 18 35 FA
(CEMII/A-V 42,5N)
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Additional Total amount of
Sample Used cement w/b | FA in mass- FA orslag in
% mass-%
Norcem
Anleggsement FA
N23F51 (CEMII/A-V 42,5N) 0,348 33 50 FA
N26F51 Cemex CEMIII/A 0,405 0 48 slag
N27F51 Cemex CEMIII/B 0,405 0 75 slag
Results

The XRD patterns of each sample in different depth from the surface are shown in Figures 1 to

5. The list of abbreviations which are used in figures are as below:

Q: Quartz (Si0,), deriving from aggregate
P: Portlandite (Ca(OH),), deriving from binder

CC: Calcite (CaCOs), deriving from binder due to carbonation

V: Vaterite (CaCQO,), deriving from binder

F: Friedel’s salt (Ca,Al(OH)sCI(H,0),), deriving from binder due to reaction with chlorides

The samples were analyzed for the presence of different calcium carbonated phases
(carbonation) and Friedel’s salt in each depth sequence. Due to peaks with high intensity from
remaining aggregate in all the samples (e.g. quartz, mica, feldspar) it was difficult to
distinguish the peaks from cement hydration products such as AFm and AFt phases with the
XRD method.
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Fig. 1: Diffraction patterns for the N21F51 sample.

The carbonation peaks were detected in the depth of 0-5 mm in the form of calcite and vaterite
modifications. In the other depths there were no evidence of carbonation. The depth of
carbonation is < 5 mm in this sample.

In Tables 2-6 the estimated amounts of the three different phases portlandite, calcite and
vaterite were indicated by:

XXX: major amount
XX: intermediate amount
X: low amount

+: trace amount

-: not present

Note that this is just a qualitative analysis based on the height of the main peaks of each phase
in the samples.
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Table. 2: Estimated amounts of phase vs. depths for N21F51.
epth Portlandite Calcite Vaterite Friedel’s salt
phase
0-5 mm XX XX X X
5-10 mm XX + + -
10-15 mm XX - - -
15-20 mm XX - - -
N22F51
100000 -
N22F51 Q ‘ ——0-5mm
90000 | ——5-10mm
=10-15 mm
80000 - —15-20 mm
70000 ) h
_'____LMM-
“6_? 60000 -
i
% ﬁ\w‘dkw~
c I
w A
g 40000 -

oo ||

20000

10000 —v’k-‘ H

5 10 1
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e

0 25 30 35 40 45
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Fig. 2: Diffraction patterns for the N22F51 sample.

In the depth of 0-5 mm from the surface large amounts of the calcium carbonate polymorph
calcite were detected and most of the Portlandite was carbonated.
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Table. 3: Estimated amounts of phase vs. depths for N22F51.
p p
Dept Portlandite Calcite Vaterite Friedel’s salt
phase
0-5 mm X XXX XX X
5-10 mm XXX XX X +
10-15 mm XXX X *
15-20 mm XXX + B
N23F51
100000 - T
N23F51 e 10mm
90000 - Q e
—re = mm
80000 | Q 3-15-20 mm
P
70000 - H I n W M '
g 60000 -
3 2
£ 50000 - ,L J ‘/A}L w\« h\" ’ k
g WJ\__[ M#\_.A_/umw"'""“‘ W\.f‘\»&/\} —_
E 40000 -
30000 -
__—._—A" CC
20000 - \L U
10000
0
5 1 5 40 4

0 15 20 25 30 3 5

26 (°)
Fig. 3: Diffraction patterns for the N23F51 sample.

Carbonation was detected in form of calcite formation in the depth of 0-15 mm. Only traces of
the two carbonate phases were detected in > 15 mm. Portlandite exist from 15 mm depth .
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Dept Portlandite Calcite Vaterite Friedel’s salt
phase
0-5 mm + XXX XXX X
5-10 mm + XX XX X
10-15 mm + X X +
15-20 mm XX + + +
N26F51
100000 - e
N26F51 )
S ——10-15 mm
——15-20 mm
80000 - 5 Q Q
i .l
Tg_ 60000 -
o
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Fig. 4: Diffraction patterns for the N26F51 sample.

Carbonation was detected in the form of lower amounts of calcite in the depth of 0-20mm.
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Table. 5: Estimated amounts of phase vs. depths for N26F51.
Dept Portlandite Calcite Vaterite Friedel’s salt
phase
0-5 mm X XX + X
5-10 mm XX X - *
10-15 mm XX X - -
15-20 mm XX X - -
N27F51

100000 -
0-5mm

5-10 mm
10-15 mm
15-20 mm

A

N27F51

60000 -
50000 -

Q
90000 |
80000 -
P
70000 - l/ JM/L
A e A A

MLW e
40000 -

30000 - "
5 1

Intensity (cps)

20000 -
10000 -

0

hen
Ll

5 20

Fig 5. Diffraction patterns for the N27F51 sample.

Carbonation was detected in the form of calcite in the depth of 0-15mm. Peak intensity of
portlandite were small between of 5-20 mm and non-existent in the depth of 0-5 mm.
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Table. 6: Estimated amounts of phase vs. depths for N27F51
Dept Portlandite Calcite Vaterite Friedel’s salt
phase
0-5 mm - XX X +
5-10 mm + X + -
10-15 mm X X - -
15-20 mm X + _ -
Summary

The following Table 7 summarizes the results of the XRD analysis. The deepest carbonation
was observed with sample N23F51 with the highest fly ash content of 50 mass %. Slag
containing samples, however showed lower amounts of carbonation.

Table. 7: Summary of results.

Sample Carbo_natlon depth Main carbonate phases
in mm

N21F51 <5 Calcite, vaterite

N22F51 10-15 Calcite, vaterite

N23F51 10-15 Calcite, vaterite

N26F51 10-15 Calcite

N27F51 10-15 Calcite, vaterite
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VEDLEGG 10 Alle resultatene fra frostprgvningen

R6d markerat &r resultat som ej &r med i diagram. Fuktiga/torr prover =Fuktig 2=Torr

Betong 1 Anlegg FA 17 % FA Norm

27.03.2015 03.04.2015| 10.04.2015| 24.04.2015| 08.05.2015| 22.05.2015| 05.06.2015| 19.06.2015| 03.07.2015| 17.07.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N21F1 0 0,02 0,03 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,09 0,10
N21F2 0 0,02 0,03 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,13 0,14
N21F3 0 0,02 0,04 0,05 0,07 0,08 0,09 0,11 0,12 0,13
N21F4 0 0,02 0,04 0,06 0,07 0,08 0,09 0,11 0,12 0,12
Medel 0 0,02 0,04 0,05 0,07 0,08 0,09 0,11 0,12 0,12
Stdv 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
Var.koeff 0 16 16 9 6 9 12 15 14
Betong 1 Anlegg FA 17 % Alt 1 Kond. 21 dygn
10.04.2015 17.04.2015( 24.04.2015| 08.05.2015| 22.05.2015| 05.06.2015| 19.06.2015| 03.07.2015| 17.07.2015| 31.07.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N21F11 0 0,02 0,03 0,07 0,08 0,10 0,11 0,12 0,12 0,13
N21F12 0 0,02 0,03 0,04 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09
N21F13 0 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07 0,07 0,07 0,08
N21F14 0 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,08 0,08 0,09 0,09
Medel 0 0,02 0,03 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,09 0,10
Stdv 0,00 0,00 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Var.koeff 0 0 32 31 33 27 28 24 23
Betong 1 Anlegg FA 17 % Alt 2 Kond. 21 dygn (7dygn i 1% CO2)
10.04.2015 17.04.2015| 24.04.2015| 08.05.2015| 22.05.2015| 05.06.2015| 19.06.2015| 03.07.2015| 17.07.2015| 31.07.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N21F21 0 0,03 0,09 0,15 0,19 0,22 0,23 0,25 0,28 0,30
N21F22 0 0,06 0,14 0,23 0,29 0,33 0,35 0,36 0,39 0,42
N21F23 0 0,08 0,15 0,21 0,27 0,30 0,32 0,34 0,35 0,37
N21F24 0 0,03 0,09 0,17 0,22 0,26 0,28 0,30 0,33 0,36
Medel 0 0,05 0,12 0,19 0,24 0,28 0,30 0,31 0,34 0,36
Stdv 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05 0,08 0,08 0,08 0,08
Var.koeff 49 27 19 19 17 29 25 23 23
Betong 1 Anlegg FA 17 % Alt 3 Kond. 84 dygn
12.06.2015 19.06.2015( 26.06.2015| 10.07.2015| 24.07.2015| 07.08.2015| 21.08.2015| 04.09.2015| 18.09.2015| 02.10.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N21F31 0 0,04 0,11 0,15 0,17 0,18 0,20 0,21 0,22 0,23
N21F32 0 0,05 0,14 0,18 0,20 0,21 0,23 0,26 0,27 0,28
N21F33 0 0,04 0,11 0,14 0,15 0,16 0,17 0,19 0,20 0,21
N21F34 0 0,04 0,13 0,17 0,20 0,21 0,22 0,24 0,24 0,24'
Medel 0 0,04 0,12 0,16 0,18 0,19 0,21 0,23 0,23 0,24
Stdv 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04
Var.koeff 12 12 11 14 13 13 14 16 15
Betong 1 Anlegg FA 17 % Alt 4 Kond. 84 dygn (7 dygn i 1% CO2)
12.06.2015 19.06.2015( 26.06.2015| 10.07.2015| 24.07.2015| 07.08.2015| 21.08.2015| 04.09.2015| 18.09.2015| 02.10.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N21F41 0 0,32 0,59 0,68 0,72 0,75 0,79 0,83 0,87 0,89
N21F42 0 0,29 0,5 0,56 0,61 0,63 0,68 0,72 0,75 0,78
N21F43 0 0,29 0,49 0,62 0,68 0,70 0,76 0,79 0,82 0,86
N21F44 0 0,29 0,53 0,64 0,70 0,77 0,83 0,86 0,91 0,94
Medel 0 0,30 0,53 0,63 0,68 0,71 0,77 0,80 0,84 0,87
Stdv 0,02 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,06 0,07 0,07
Var.koeff 5 9 8 7 9 8 8 8 8
Betong 1 Anlegg FA 17 % Alt 5 Kond. 365 dygn
18.03.2016 25.03.2016( 01.04.2016| 15.04.2016| 29.04.2016| 13.05.2016| 27.05.2016| 10.06.2016| 24.06.2016| 08.07.2016
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N21F51 0 0,05 0,21 0,4 0,48' 0,50 0,5 0,51' 0,51 0,52
N21F52 0 0,05 0,21 0,41 0,51 0,55 0,59 0,52 0,53 0,54
N21F53 0 0,05 0,18 0,35 0,45 0,51 0,53 0,55 0,55 0,57
N21F54 0 0,07 0,25 0,45 0,55 0,5 0,53' 0,54 0,55 0,55
Medel 0 0,06 0,21 0,40 0,50 0,52 0,54 0,54 0,54 0,55
Stdv 0,01 0,03 0,04 0,05 0,03 0,05 0,02 0,01 0,02
Var.koeff 18 14 10 10 5 8 3 2 3
Omgéng 1
Betong 1 Anlegg FA 17 % FA Norm
11.12.2014| 18.12.2014| 01.01.2015| 15.01.2015| 29.01.2015| 12.02.2015[ 26.02.2015| 12.03.2015( 26.03.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N11F1 0 0,01 0,02 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,1
N11F2 0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08
N11F3 0 0,01 0,02 0,04 0,05 0,06 0,07 0,07 0,08 0,09
N11F4 0 0,02 0,04 0,07 0,08 0,08 0,1 0,1 0,11 0,12
Medel 0 0,01 0,03 0,05 0,06 0,06 0,07 0,08 0,09 0,10
Stdv 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Var.koeff 40 40 38 31 27 28 22 20 18

243



Rod markerat &r resultat som ej &r med i diagram. Fuktiga/torr prover '=Fuktig 2=Torr
Betong 2 Anlegg FA 35 % FA Norm
27.03.2015 03.04.2015| 10.04.2015| 24.04.2015| 08.05.2015| 22.05.2015| 05.06.2015| 19.06.2015| 03.07.2015| 17.07.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N22F1 0 0,03 0,05 0,07 0,08 0,10 0,12 0,14 0,14 0,16
N22F2 0 0,03 0,05 0,06 0,08 0,10 0,12 0,13 0,14 0,17
N22F3 0 0,02 0,04 0,05 0,06 0,08 0,09 0,10 0,11 0,11
N22F4 0 0,02 0,03 0,05 0,06 0,07 0,08 0,10 0,10 0,12
Medel 0 0,03 0,04 0,06 0,07 0,09 0,10 0,12 0,12 0,14
Stdv 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,03
Var.koeff 23 23 17 16 17 20 18 17 21
Betong 2 Anlegg FA 35 % Alt 1 Kond. 21 dygn
10.04.2015 17.04.2015( 24.04.2015| 08.05.2015| 22.05.2015| 05.06.2015| 19.06.2015| 03.07.2015| 17.07.2015| 31.07.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N22F11 0 0,03 0,06 0,08 0,10 0,11 0,12 0,13 0,15 0,20
N22F 12 0 0,04 0,09 0,12 0,15 0,17 0,19 0,21 0,25 0,31
N22F13 0 0,04 0,07 0,10 0,11 0,13 0,17 0,18 0,22 0,26
N22F 14 0 0,04 0,08 0,10 0,13 0,15 0,18 0,20 0,25 0,35
Medel 0 0,04 0,08 0,10 0,12 0,14 0,17 0,18 0,22 0,28
Stdv 0,01 0,01 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,06
Var.koeff 13 17 16 18 18 19 20 22 23
Betong 2 Anlegg FA 35 % Alt 2 Kond. 21 dygn (7dygn i 1& CO2)
10.04.2015 17.04.2015| 24.04.2015| 08.05.2015| 22.05.2015| 05.06.2015| 19.06.2015| 03.07.2015| 17.07.2015| 31.07.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N22F21 0 0,12 0,24 0,37 0,48 0,58 0,66 0,73 0,8 0,87
N22F22 0 0,15 0,28 0,44 0,60 0,73 0,85 0,95 1,00 1,05
N22F23 0 0,07 0,20 0,32 0,39 0,46 0,55 0,61 0,66 0,69
N22F24 0 0,13 0,24 0,35 0,44 0,51 0,62 0,66 0,71 0,76
Medel 0 0,12 0,24 0,37 0,48 0,57 0,67 0,74 0,79 0,84
Stdv 0,03 0,03 0,05 0,09 0,12 0,13 0,15 0,15 0,16
Var.koeff 29 14 14 19 21 19 20 19 19
Betong 2 Anlegg FA 35 % Alt 3 Kond. 84 dygn
12.06.2015 19.06.2015| 26.06.2015| 10.07.2015| 24.07.2015| 07.08.2015| 21.08.2015| 04.09.2015| 18.09.2015| 02.10.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N22F31 0 0,44 0,66 0,73 0,78 0,80 0,84 0,87 0,89 0,91
N22F32 0 0,43 0,65 0,71 0,75 0,77 0,80 0,83 0,85 0,87
N22F33 0 0,37 0,56 0,64 0,67 0,69 0,74 0,79 0,80 0,82
N22F34 0 0,44 0,65 0,72 0,77 0,79 0,84 0,87 0,90 0,91
Medel 0 0,42 0,63 0,70 0,74 0,76 0,81 0,84 0,86 0,88
Stdv 0,03 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05 0,04 0,07 0,04
Var.koeff 8 7 6 7 7 6 5 8 5
Betong 2 Anlegg FA 35 % Alt 4 Kond. 84 dygn (7 dygn i 1% CO2)
12.06.2015 19.06.2015| 26.06.2015| 10.07.2015| 24.07.2015| 07.08.2015| 21.08.2015| 04.09.2015| 18.09.2015| 02.10.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N22F41 0 0,73 1,00 1,16 1,25 1,30 1,43 1,52 1,58 1,64
N22F42 0 0,83 1,09 1,26 1,39 1,46 1,65 1,75 1,82 1,90
N22F43 0 0,71 0,99 1,17 1,29 1,35 1,48 1,58 1,64 1,70
N22F44 0 0,77 1,09 1,25 1,36 1,44 1,61 1,72 1,80 1,87
Medel 0 0,76 1,04 1,21 1,32 1,39 1,54 1,64 1,71 1,78
Stdv 0,05 0,06 0,05 0,06 0,08 0,10 0,11 0,12 0,13
Var.koeff 7 5 4 5 5 7 7 7 7
Betong 2 Anlegg FA 35 % Alt 5 Kond. 365 dygn
18.03.2016 25.03.2016| 01.04.2016| 15.04.2016| 29.04.2016| 13.05.2016| 27.05.2016| 10.06.2016| 24.06.2016| 08.07.2016
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N22F51 0 0,79 1,29 1,8 2,72 2,79 2,83 2,87 2,91 2,94
N22F52 0 0,77 1,37 1,98 2,17 2,28 2,34 2,37 2,4 2,42
N22F53 0 0,71 1,29 1,88 2,11 2,2 2,25 2,27 2,31 2,33
N22F54 0 0,8 1,42 2,05 2,29 2,38 2,44 2,47 2,5 2,53
Medel 0 0,77 1,34 1,93 2,32 2,41 2,47 2,50 2,53 2,56
Stdv 0,04 0,06 0,11 0,28 0,26 0,26 0,26 0,26 0,27
Var.koeff 5 5 6 12 11 10 11 10 11
Omgang 1
Betong 1 Anlegg FA 35 % FA Norm
11.12.2014| 18.12.2014| 01.01.2015| 15.01.2015[ 29.01.2015| 12.02.2015| 26.02.2015| 12.03.2015 26.03.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N12F1 0 0,10 0,16 0,19 0,20 0,21 0,22 0,24 0,27 0,3
N12F2 0 0,09 0,13 0,16 0,16 0,17 0,18 0,2 0,23 0,25
N12F3 0 0,06 0,10 0,13 0,14 0,15 0,17 0,2 0,24 0,33
N12F4 0 0,10 0,15 0,17 0,16 0,20 0,22 0,23 0,23 0,24
Medel 0 0,09 0,14 0,16 0,17 0,18 0,20 0,22 0,24 0,28
Stdv 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,04
Var.koeff 22 20 15 15 15 13 9 8 15

244



Rod markerat &r resultat som ej &r med i diagram. Fuktiga/torr prover '=Fuktig 2=Torr
Betong 3 Anlegg FA 50 % FA Norm
27.03.2015 03.04.2015| 10.04.2015 24.04.2015| 08.05.2015| 22.05.2015| 05.06.2015( 19.06.2015( 03.07.2015| 17.07.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N23F1 0 0,62 0,93 1,15 1,29 1,44 1,57 1,65' 1,692 2,022
N23F2 0 0,59 0,90 1,10 1,25 1,45 1,70 1,78' 1,99' 2,422
N23F3 0 0,55 0,84 1,00 1,08 1,18 1,33 1,38 1,432 1,532
N23F4 0 0,57 0,84 1,05 1,13 1,20 1,36 1,422 1,492 1,592
Medel 0 0,58 0,88 1,08 1,19 1,32 1,49 - - B
Stdv 0,03 0,05 0,06 0,10 0,15 0,18 - - -
Var.koeff 5 5 6 8 11 12 - - -
Betong 3 Anlegg FA50 % Alt 1 Kond. 21 dygn
10.04.2015 17.04.2015| 24.04.2015| 08.05.2015| 22.05.2015| 05.06.2015| 19.06.2015| 03.07.2015| 17.07.2015| 31.07.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N23F11 0 0,30 0,47 0,65 0,80 0,92 1,14 1,267 1,282 1,312
N23F12 0 0,33 0,56 0,74 0,95 1,07 1,29 1,46 1,62 1,83
N23F13 0 0,51 0,75 0,97 1,12 1,25 1,54 1,72 1,89 2,11
N23F14 0 0,39 0,59 0,81 1,04 1,25 1,53 1,77 2,04 2,23
Medel 0 0,38 0,59 0,79 0,98 1,12 1,38 1,65 1,85 2,06
Stdv 0,09 0,12 0,14 0,14 0,16 0,19 0,17 0,21 0,21
Var.koeff 24 20 17 14 14 14 10 12 10
Betong 3 Anlegg FA 50 % Alt 2 Kond. 21 dygn (7dygn i 1% CO2)
10.04.2015 17.04.2015| 24.04.2015| 08.05.2015| 22.05.2015| 05.06.2015| 19.06.2015| 03.07.2015| 17.07.2015| 31.07.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N23F21 0 0,47 0,83 1,31 1,88 2,42 3,07 3,55 3,82 4,03
N23F22 0 0,66 1,01 1,61 2,32 2,91 3,72 4,08 4,42 4,69
N23F23 0 0,47 0,76 1,19 1,62 2,06 2,76 3,30 3,68 3,99
N23F24 0 0,46 0,76 1,21 1,69 2,19 3,04 3,47 3,84 391
Medel 0 0,52 0,84 1,33 1,88 2,40 3,15 3,60 3,94 4,16
Stdv 0,10 0,12 0,19 0,31 0,37 0,46 0,37 0,42 0,47
Var.koeff 19 14 15 17 16 15 10 11 11
Betong 3 Anlegg FA 50 % Alt 3 Kond. 84 dygn
12.06.2015 19.06.2015| 26.06.2015| 10.07.2015| 24.07.2015| 07.08.2015| 21.08.2015| 04.09.2015| 18.09.2015| 02.10.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N23F31 0 0,63 1,22 1,56 1,73 1,91 2,44 2,61 2,74 2,81
N23F32 0 0,54 1,19 1,54 1,78 2,07 2,61 2,93 3,11 3,22
N23F33 0 0,40 1,06 1,46 1,66 1,86 2,21 2,39 2,49 2,56
N23F34 0 0,59 1,21 1,59 1,87 2,12 2,61 2,75 2,85 3,00
Medel 0 0,54 1,17 1,54 1,76 1,99 2,47 2,67 2,80 2,90
Stdv 0,10 0,07 0,06 0,11 0,14 0,28 0,25 0,25 0,31
Var.koeff 19 6 4 6 7 11 10 9 11
Betong 3 Anlegg FA 50% Alt 4 Kond. 84 dygn (7 dygn i 1% CO2)
12.06.2015 19.06.2015| 26.06.2015| 10.07.2015| 24.07.2015| 07.08.2015| 21.08.2015| 04.09.2015| 18.09.2015| 02.10.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N23F41 0 0,53 1,47 2,34 2,74 2,99 3,59 3,83 4,10 4,30
N23F42 0 0,50 1,42 2,21 2,72 3,07 3,61 3,84 4,03 4,27
N23F43 0 0,49 1,34 2,02 2,48 2,81 3,42 3,62 3,78 3,89
N23F44 0 0,46 1,33 2,02 2,48 2,83 3,36 3,63 3,83 4,04
Medel 0 0,50 1,39 2,15 2,61 2,93 3,50 3,73 3,94 4,13
Stdv 0,03 0,07 0,16 0,14 0,13 0,12 0,12 0,15 0,20
Var.koeff 6 5 7 6 4 4 3 4 5
Betong 3 Anlegg FA 50 % Alt 5 Kond. 365 dygn
18.03.2016 25.03.2016] 01.04.2016] 15.04.2016] 29.04.2016] 13.05.2016] 27.05.2016] 10.06.2016] 24.06.2016] 08.07.2016
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N23F51 0 0,21 0,81 1,55 2,05 2,4 2,53 2,88 3,04 3,27
N23F52 0 0,2 0,78 1,51 2,12 2,73 3,1 3,51 3,57 3,9
N23F53 0 0,15 0,55 1,5 1,92 2,2 2,5 2,72 2,85 3,02
N23F54 0 0,17 0,53 1,5 1,94 2,37 2,5 2,78 2,95 3,09
Medel 0 0,18 0,67 1,52 2,01 2,43 2,66 2,97 3,10 3,32
Stdv 0,03 0,15 0,02 0,09 0,22 0,30 0,36 0,32 0,40
Var.koeff 15 22 2 5 9 11 12 10 12
Omgang 1
Betong 3 Anlegg FA 50 % FA Norm
11.12.2014| 18.12.2014] 01.01.2015| 15.01.2015( 29.01.2015| 12.02.2015| 26.02.2015( 12.03.2015| 26.03.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N13F1 0 1,27 2,00 2,72 3,11 3,47 3,8 4,12 4,41 4,46'
N13F2 0 1,18 1,85 2,65 3,15 3,68 4,18 4,68 5,06’ 5,33
N13F3 0 1,21 1,87 2,67 3,14 3,51 3,792 3,822 3,89' 3,96'
N13F4 0 1,03 1,83 2,69 3,08 3,31 3,34" 3,38’ 3,47 3,50
Medel 0 1,17 1,89 2,68 3,12 3,49 3,99 4,40 - -
Stdv 0,10 0,08 0,03 0,03 0,15 0,27 0,40 - -
Var.koeff 9 4 1 1 4 7 9 - -
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Rod markerat &r resultat som ej &r med i diagram. Fuktiga/torr prover '=Fuktig 2=Torr
Betong 4 Standard FA 35 % FA Norm
10.04.2015 17.04.2015| 24.04.2015| 08.05.2015| 22.05.2015| 05.06.2015| 19.06.2015| 03.07.2015| 17.07.2015| 31.07.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N24F1 0 0,09 0,18 0,29 0,37 0,45 0,482 0,49? 0,492 0,50?
N24F2 0 0,10 0,24 0,27 0,44 0,52 0,62% 0,682 0,72% 0,732
N24F3 0 0,08 0,18 0,27 0,32 0,39 0,50 0,63 0,75 0,83
N24F4 0 0,08 0,19 0,28 0,35 0,39 0,43' 0,452 0,45% 0,462
Medel 0 0,09 0,20 0,28 0,37 0,44 0,50 0,63 0,75 0,83
Stdv 0,01 0,03 0,01 0,05 0,06 - - - -
Var.koeff 11 15 3 14 14 - - - -
Betong 4 Standard FA 35 % Alt 1 Kond. 21 dygn
24.04.2015 01.05.2015| 08.05.2015| 22.05.2015| 05.06.2015| 19.06.2015| 03.07.2015( 17.07.2015( 31.07.2015| 14.08.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N24F11 0 0,06 0,18 0,34 0,39 0,55 0,65 0,70 0,73 0,74
N24F12 0 0,06 0,21 0,35 0,40 0,53 0,59 0,62 0,65 0,66
N24F13 0 0,06 0,21 0,39 0,45 0,61 0,70 0,75 0,79 0,80
N24F14 0 0,07 0,22 0,44 0,50 0,65 0,73 0,77 0,81 0,82
Medel 0 0,06 0,21 0,38 0,44 0,59 0,67 0,71 0,75 0,76
Stdv 0,01 0,02 0,05 0,05 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07
Var.koeff 8 8 12 12 9 9 9 10 10
Betong 4 Standard FA 35 % Alt 2 Kond. 21 dygn (7dygn i 1& CO2)
30.04.2015 07.05.2015| 14.05.2015| 28.05.2015| 11.06.2015| 25.06.2015| 09.07.2015( 23.07.2015( 06.08.2015| 20.08.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N24F21 0 0,42 0,71 1,04 1,27 1,40" 1,42" 1,452 1,472 1,49'
N24F22 0 0,47 0,78 1,13 1,40 1,55 1,69 1,77 1,82 1,89
N24F23 0 0,45 0,76 1,08 1,30 1,42 1,53 1,62 1,66 1,69
N24F24 0 0,46 0,77 1,11 1,34 1,46 1,58 1,67 1,72 1,79
Medel 0 0,45 0,76 1,09 1,33 1,48 1,60 1,69 1,73 1,79
Stdv 0,02 0,03 0,04 0,06 0,07 0,08 0,08 0,08 0,10
Var.koeff 5 4 4 4 5 5 5 5 6
Betong 4 Standard FA 35 % Alt 3 Kond. 84 dygn
26.06.2015 03.07.2015| 10.07.2015| 24.07.2015| 07.08.2015| 21.08.2015| 04.09.2015( 18.09.2015( 02.10.2015| 16.10.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N24F31 0 0,09 0,20 0,33 0,45 0,60 0,67 0,72 0,76 0,80
N24F32 0 0,12 0,24 0,38 0,48 0,61 0,69 0,72 0,75 0,79
N24F33 0 0,14 0,26 0,41 0,53 0,67 0,78 0,85 0,91 0,97
N24F34 0 0,10 0,24 0,41 0,54 0,71 0,79 0,84 0,90 0,96
Medel 0 0,11 0,24 0,38 0,50 0,65 0,73 0,78 0,83 0,88
Stdv 0,02 0,03 0,04 0,03 0,05 0,06 0,07 0,09 0,10
Var.koeff 20 11 10 6 8 8 9 10 11
Betong 4 Standard FA 35 % Alt 4 Kond. 84 dygn (7 dygn i 1% CO2)
26.06.2015 03.07.2015| 10.07.2015 24.07.2015| 07.08.2015| 21.08.2015| 04.09.2015( 18.09.2015( 02.10.2015| 16.10.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N24F41 0 0,52 0,78 0,98 1,09 1,23 1,32 1,38' 1,39' 1,40
N24F42 0 0,64 0,92 1,17 1,31 1,48 1,60 1,65' 1,68' 1,70
N24F43 0 0,62 0,89 1,16 1,33 1,49' 1,59 1,63' 1,64 1,65'
N24F44 0 0,72 1,02 1,25 1,39 1,41 1,43 1,44' 1,45' 1,45'
Medel 0 0,63 0,90 1,14 1,28 1,36 1,46 - - -
Stdv 0,08 0,10 0,11 0,13 0,18 0,20 - - -
Var.koeff 13 11 10 10 13 14 - - -
Betong 4 Standard FA 35 % Alt 5 Kond. 365 dygn
18.03.2016 25.03.2016] 01.04.2016] 15.04.2016] 29.04.2016] 13.05.2016] 27.05.2016] 10.06.2016] 24.06.2016] 08.07.2016
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N24F51 0 0,27 0,42 0,55 0,5 0,55 0,71 0,75 0,85 0,9
N24F52 0 0,33 0,51 0,55 0,74 0,82 0,88" 0,90' 0,93' 0,94'
N24F53 0 0,42 0,54 0,8 0,92 0,98 1,05 1,11 1,2 1,22
N24F54 0 0,35 0,54 0,58 0,77 0,82 0,89 0,94 1,02 1,08
Medel 0 0,34 0,50 0,62 0,73 0,79 0,88 0,93 1,02 1,07
Stdv 0,06 0,06 0,12 0,17 0,18 0,17 0,18 0,18 0,16
Var.koeff 18 11 19 24 23 19 19 17 15
Omgang 1
Betong 4 Standard FA 35 % FA Norm
11.12.2014| 18.12.2014| 01.01.2015| 15.01.2015( 29.01.2015| 12.02.2015| 26.02.2015( 12.03.2015| 26.03.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N14F1 0 0,14 0,22 0,27 0,28’ 0,28' 0,29' 0,29 0,29' 0,29
N14F2 0 0,15 0,26 0,31 0,33 0,36 0,36' 0,37 0,37 0,37
N14F3 0 0,15 0,24 0,31 0,33 0,34 0,36 0,39 0,41 0,44
N14F4 0 0,14 0,26 0,32 0,34 0,36 0,37 0,39 0,41 0,46
Medel 0 0,15 0,25 0,30 0,33 0,35 0,37 0,39 0,41 0,45
Stdv 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01
Var.koeff 4 8 7 2 3 2 0 0 3
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Rod markerat &r resultat som ej &r med i diagram. Fuktiga/torr prover '=Fuktig 2=Torr
Betong 5 Aalborg 35 % FA
10.04.2015 17.04.2015| 24.04.2015| 08.05.2015| 22.05.2015| 05.06.2015| 19.06.2015| 03.07.2015| 17.07.2015| 31.07.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N25F1 0 0,07 0,13 0,23 0,32 0,38 0,60 0,84 1,05 1,12'
N25F2 0 0,07 0,14 0,26 0,34 0,40 0,66 0,83 0,87% 0,89’
N25F3 0 0,07 0,13 0,24 0,31 0,39 0,61 0,86 1,05 1,082
N25F4 0 0,07 0,14 0,26 0,33 0,43 0,66 0,93 1,18 1,20%
Medel 0 0,07 0,14 0,25 0,33 0,40 0,63 0,87 1,18 -
Stdv 0,00 0,01 0,02 0,01 0,02 0,03 0,05 - -
Var.koeff 0 4 6 4 5 5 5 - -
Betong 5 Aalborg 35 % FA Alt 1 Kond. 21 dygn
24.04.2015 01.05.2015| 08.05.2015[ 22.05.2015| 05.06.2015| 19.06.2015| 03.07.2015( 17.07.2015( 31.07.2015| 14.08.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N25F11 0 0,04 0,12 0,25 0,34 0,59 0,73 0,752 0,77% 0,80’
N25F12 0 0,05 0,13 0,29 0,37 0,63 0,78 0,87 0,942 0,95
N25F13 0 0,04 0,11 0,25 0,32 0,56 0,70 0,74 0,82 0,86
N25F14 0 0,03 0,11 0,22 0,29 0,50 0,62 0,68 0,74 0,78'
Medel 0 0,04 0,12 0,25 0,33 0,57 0,71 0,76 0,78 0,86
Stdv 0,01 0,01 0,03 0,03 0,05 0,07 0,10 0,06 -
Var.koeff 20 8 11 10 10 9 13 7 -
Betong 5 Aalborg 35 % FA Alt 2 Kond. 21 dygn (7dygn i 1& CO2)
30.04.2015 07.05.2015| 14.05.2015| 28.05.2015| 11.06.2015| 25.06.2015| 09.07.2015( 23.07.2015( 06.08.2015| 20.08.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N25F21 0 0,54 0,89 1,22 1,50 1,68 1,87 2,03 2,21 2,30
N25F22 0 0,57 0,77 1,06 1,33 1,48 1,72 1,94 2,11 2,30
N25F23 0 0,44 0,76 1,02 1,29 1,46 1,66 1,82 1,96 2,08
N25F24 0 0,49 0,81 1,12 1,43 1,6 1,80 1,97 2,13 2,22
Medel 0 0,51 0,81 1,11 1,39 1,56 1,76 1,94 2,10 2,23
Stdv 0,06 0,06 0,09 0,10 0,10 0,09 0,09 0,10 0,10
Var.koeff 11 7 8 7 7 5 5 5 5
Betong 5 Aalborg 35 % FA Alt 3 Kond. 84 dygn
26.06.2015 03.07.2015| 10.07.2015| 24.07.2015| 07.08.2015| 21.08.2015| 04.09.2015( 18.09.2015( 02.10.2015| 16.10.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N25F31 0 0,12 0,20 0,24 0,32 0,57 0,68 0,73 0,78 0,85
N25F32 0 0,18 0,27 0,35 0,43 0,66 0,76 0,80 0,85 0,92
N25F33 0 0,16 0,29 0,35 0,41 0,65 0,75 0,80 0,85 0,92
N25F34 0 0,17 0,29 0,38 0,45 0,63 0,73 0,79 0,82 0,87
Medel 0 0,16 0,26 0,33 0,40 0,63 0,73 0,78 0,83 0,89
Stdv 0,03 0,04 0,06 0,06 0,04 0,04 0,03 0,03 0,04
Var.koeff 17 16 19 14 6 5 4 4 4
Betong 5 Aalborg 35 % FA Alt 4 Kond. 84 dygn (7 dygn i 1% CO2)
26.06.2015 03.07.2015| 10.07.2015 24.07.2015| 07.08.2015| 21.08.2015| 04.09.2015( 18.09.2015( 02.10.2015| 16.10.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N25F41 0 0,93 1,20 1,36 1,50 1,77 1,97 2,08% 2,13? 2,15%
N25F42 0 0,80 0,99 1,19 1,36 1,60 1,81 1,99' 2,21 2,46'
N25F43 0 0,95 1,17 1,36 1,51 1,75 1,92 2,022 2,04% 2,07%
N25F44 0 0,90 1,13 1,31 1,49 1,71 1,86 2,00' 2,19' 2,302
Medel 0 0,90 1,12 1,31 1,47 1,71 1,89 - - -
Stdv 0,07 0,09 0,08 0,07 0,08 0,07 - - -
Var.koeff 7 8 6 5 4 4 - - -
Betong 5 Aalborg 35 % FA Alt 5 Kond. 365 dygn
18.03.2016 25.03.2016] 01.04.2016] 15.04.2016] 29.04.2016] 13.05.2016] 27.05.2016] 10.06.2016] 24.06.2016] 08.07.2016
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N25F51 0 0,80 1,01 1,15 1,22 1,27 1,34 1,37 1,40' 1,42"
N25F52 0 0,98 1,20 1,47 1,58 1,53 1,75 1,8 1,87 1,95
N25F53 0 0,97 1,19 1,42 1,54 1,5 1,55 1,72 1,82 1,88
N25F54 0 0,91 1,15 1,35 1,48 1,54 1,51 1,55 1,74 1,8
Medel 0 0,92 1,14 1,35 1,46 1,46 1,54 1,61 1,81 1,88
Stdv 0,08 0,09 0,14 0,16 0,13 0,17 0,19 0,07 0,08
Var.koeff 9 8 10 11 9 11 12 4 4
Omgang 1
Betong 5 Aalborg 35 % FA Norm
12.12.2014| 19.12.2014] 02.01.2015| 16.01.2015( 30.01.2015| 13.02.2015| 27.02.2015( 13.03.2015| 27.03.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N15F1 0 0,08 0,15 0,21 0,26 0,29 0,34 0,39 0,44 0,46
N15F2 0 0,07 0,14 0,19 0,24 0,27 0,29 0,33 0,37 0,42
N15F3 0 0,07 0,13 0,19 0,24 0,26 0,28 0,33 0,36 0,42
N15F4 0 0,07 0,13 0,18 0,23 0,26 0,28 0,32 0,37 0,38
Medel 0 0,07 0,14 0,19 0,24 0,27 0,30 0,34 0,39 0,42
Stdv 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,03 0,04 0,03
Var.koeff 7 7 7 5 5 10 9 10 8
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Rod markerat &r resultat som ej &r med i diagram. Fuktiga/torr prover '=Fuktig 2=Torr

Betong 6 Cemex IlI/A 48% Slagg
10.04.2015 17.04.2015| 24.04.2015] 08.05.2015] 22.05.2015] 05.06.2015] 19.06.2015] 03.07.2015] 17.07.2015] 31.07.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N26F1 0 0,03 0,06 0,10 0,16 0,22 0,32 0,43 0,45 0,47
N26F2 0 0,02 0,04 0,09 0,13 0,18 0,26 0,35 0,41 0,45
N26F3 0 0,03 0,06 0,11 0,16 0,21 0,32 0,43 0,49 0,54
N26F4 0 0,03 0,06 0,01 0,16 0,20 0,32 0,42 0,48 0,53
Medel 0 0,03 0,06 0,08 0,15 0,20 0,31 0,41 0,46 0,50
Stdv 0,01 0,01 0,05 0,02 0,02 0,03 0,04 0,04 0,04
Var.koeff 18 18 59 10 8 10 9 8 9
Betong 6 Cemex IlI/A 48% Slagg Alt 1 Kond. 21 dygn
24.04.2015 01.05.2015] 08.05.2015] 22.05.2015] 05.06.2015] 19.06.2015] 03.07.2015| 17.07.2015] 31.07.2015] 14.08.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N26F11 0 0,03 0,07 0,12 0,15 0,25 0,29 0,31 0,33 1,83
N26F12 0 0,04 0,12 0,18 0,22 0,34 0,40 0,42 0,46 0,48
N26F13 0 0,03 0,09 0,14 0,16 0,27 0,32 0,35 0,37 0,39
N26F 14 0 0,05 0,13 0,20 0,23 0,32 0,36 0,38 0,40 0,42
Medel 0 0,04 0,10 0,16 0,19 0,30 0,34 0,37 0,39 0,78
Stdv 0,01 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,05 0,70
Var.koeff 26 27 23 21 14 14 13 14 90
Betong 6 Cemex III/A 48% Slagg Alt 2 Kond. 21 dygn (7dygn i 1& CO2)
30.04.2015 07.05.2015| 14.05.2015| 28.05.2015| 11.06.2015| 25.06.2015| 09.07.2015| 23.07.2015| 06.08.2015| 20.08.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N26F21 0 0,20 0,41 0,66 0,872 0,892 0,932 0,952 0,952 0,96’
N26F22 0 0,21 0,41 0,65 0,87 1,01 1,18 1,33 1,48 1,61
N26F23 0 0,13 0,28 0,47 0,66 0,75 0,87 1,01 1,16 1,27
N26F24 0 0,17 0,34 0,51 0,70 0,81 0,97 1,09 1,24 1,34
Medel 0 0,18 0,36 0,57 0,74 0,86 1,01 1,14 1,29 1,41
Stdv 0,04 0,06 0,10 0,11 0,14 0,16 0,17 0,17 0,18
Var.koeff 20 17 17 15 16 16 15 13 13
Betong 6 Cemex IlI/A 48% Slagg Alt 3 Kond. 84 dygn
26.06.2015 03.07.2015| 10.07.2015| 24.07.2015| 07.08.2015| 21.08.2015| 04.09.2015( 18.09.2015( 02.10.2015| 16.10.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N26F31 0 0,07 0,15 0,22 0,30 0,40 0,45 0,49 0,54 0,57
N26F32 0 0,09 0,17 0,26 0,36 0,49 0,56 0,60 0,63 0,66
N26F33 0 0,06 0,13 0,22 0,32 0,46 0,52 0,55 0,59 0,61
N26F34 0 0,09 0,17 0,27 0,39 0,53 0,59 0,63 0,66 0,69
Medel 0 0,08 0,16 0,24 0,34 0,47 0,53 0,57 0,61 0,63
Stdv 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,06 0,05 0,05
Var.koeff 19 12 11 12 12 11 11 9 8
Betong 6 Cemex IlI/A 48% Slagg Alt 4 Kond. 84 dygn (7 dygn i 1% CO2)
26.06.2015 03.07.2015| 10.07.2015 24.07.2015| 07.08.2015| 21.08.2015| 04.09.2015( 18.09.2015( 02.10.2015| 16.10.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N26F41 0 0,49 0,75 0,94 1,10 1,31 1,45 1,54 1,66 1,75
N26F42 0 0,47 0,67 0,86 1,05 1,21 1,31 1,38 1,47 1,59
N26F43 0 0,46 0,65 0,85 0,99 1,21 1,31 1,40 1,50 1,60
N26F44 0 0,46 0,67 0,88 1,07 1,30 1,42 1,50 1,59 1,60
Medel 0 0,47 0,69 0,88 1,05 1,26 1,37 1,46 1,56 1,64
Stdv 0,01 0,04 0,04 0,05 0,06 0,07 0,08 0,09 0,08
Var.koeff 3 6 5 4 4 5 5 6 5
Betong 6 Cemex llI/A 48% Slagg Alt 5 Kond. 365 dygn
18.03.2016 25.03.2016] 01.04.2016] 15.04.2016] 29.04.2016] 13.05.2016] 27.05.2016] 10.06.2016] 24.06.2016] 08.07.2016
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N26F51 0 0,42 0,57 0,7 0,75 0,82 0,89 0,95 1,04 1,13
N26F52 0 0,42 0,55 0,7 0,78 0,85 0,92 0,98 1,05 1,12
N26F53 0 0,42 0,51 0,77 0,85 0,94 1,05 1,09' 1,10' 1,11'
N26F54 0 0,45 0,51 0,78 0,88 0,94 1,1 1,19 1,32 1,41
Medel 0 0,43 0,54 0,74 0,82 0,89 0,99 1,04 1,14 1,22
Stdv 0,02 0,03 0,04 0,06 0,06 0,10 0,13 0,16 0,16
Var.koeff 4 6 6 7 7 10 13 14 13
Omgang 1
Betong 6 Cemex IlI/A 48% Slagg Norm
18.12.2014| 25.12.2014] 08.01.2015| 22.01.2015( 05.02.2015| 19.05.2015| 05.03.2015( 19.03.2015| 02.04.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N16F1 0 0,04 0,08 0,14 0,18 0,22 0,25 0,28 0,31 0,35
N16F2 0 0,03 0,08 0,13 0,17 0,22 0,23’ 0,24’ 0,25' 0,25’
N16F3 0 0,05 0,09 0,14 0,18 0,23 0,28' 0,322 0,33' 0,34
N16F4 0 0,04 0,07 0,13 0,17 0,21 0,24' 0,252 0,26' 0,26’
Medel 0 0,04 0,08 0,14 0,18 0,22 0,25 0,28 0,31 0,35
Stdv 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 - - - -
Var.koeff 20 10 4 3 4 - - - -
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Rod markerat &r resultat som ej &r med i diagram. Fuktiga/torr prover '=Fuktig 2=Torr
Betong 7 Cemex lll/B 75% Slagg
30.04.2015 07.05.2015| 14.05.2015[ 28.05.2015| 11.06.2015| 25.06.2015| 09.07.2015( 23.07.2015( 06.08.2015| 20.08.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N27F1 0 0,14 0,25 0,35 0,51 0,62 0,76 0,90 0,99 1,06'
N27F2 0 0,16 0,26 0,37 0,52 0,64 0,77 0,93 1,09 1,22
N27F3 0 0,16 0,26 0,36 0,50 0,6 0,73 0,87 1,03 1,19
N27F4 0 0,19 0,28 0,38 0,53 0,65 0,79 0,96 1,12 1,29
Medel 0 0,16 0,26 0,37 0,52 0,63 0,76 0,92 1,08 1,23
Stdv 0,02 0,01 0,01 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
Var.koeff 13 5 4 3 4 3 4 4 4
Betong 7 Cemex IlI/B 75% Slagg Alt 1 Kond. 21 dygn
14.05.2015 21.05.2015| 28.05.2015 11.06.2015| 25.06.2015| 09.07.2015| 23.07.2015( 06.08.2015( 20.08.2015| 03.09.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N27F11 0 0,13 0,37 0,65 0,81 0,91 1,00 1,14 1,26 1,35
N27F12 0 0,10 0,28 0,53 0,65 0,77 0,88 1,00 1,11 1,25
N27F13 0 0,09 0,28 0,55 0,67 0,75 0,84 0,94 1,06 1,17
N27F14 0 0,08 0,30 0,58 0,7 0,80 0,89 0,99 1,11 1,25
Medel 0 0,10 0,31 0,58 0,71 0,81 0,90 1,02 1,14 1,26
Stdv 0,02 0,04 0,05 0,07 0,07 0,07 0,09 0,09 0,07
Var.koeff 22 14 9 10 9 8 8 8 6
Betong 7 Cemex llI/B 75% Slagg Alt 2 Kond. 21 dygn (7dygn i 1& CO2)
14.05.2015 21.05.2015| 28.05.2015| 11.06.2015| 25.06.2015| 09.07.2015| 23.07.2015| 06.08.2015( 20.08.2015| 03.09.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N27F21 0 1,39 2,00 2,62 2,97 3,21 3,48 3,72 3,90 4,05
N27F22 0 1,32 1,97 2,69 3,05 3,35 3,54 3,73 3,92 4,10
N27F23 0 1,32 1,96 2,60 2,96 3,21 3,43 3,64 3,83 3,99
N27F24 0 1,24 1,97 2,65 3,05 3,29 3,66 3,84 4,10 4,30
Medel 0 1,32 1,98 2,64 3,01 3,27 3,53 3,73 3,94 4,11
Stdv 0,06 0,02 0,04 0,05 0,07 0,10 0,08 0,12 0,13
Var.koeff 5 1 1 2 2 3 2 3 3
Betong 7 Cemex IlI/B 75% Slagg Alt 3 Kond. 84 dygn
16.07.2015 23.07.2015| 30.07.2015( 13.08.2015| 27.08.2015| 10.09.2015| 24.09.2015( 08.10.2015( 22.10.2015| 05.11.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N27F31 0 0,83 1,10 1,32 1,50 1,65 1,85 2,01 2,14 2,31
N27F32 0 0,81 1,00 1,27 1,46 1,63 1,79 1,95 2,07 2,24
N27F33 0 0,73 0,95 1,21 1,34 1,48 1,63 1,77 1,90 2,02
N27F34 0 0,83 1,03 1,27 1,45 1,60 1,73 1,92 2,05 2,18
Medel 0 0,80 1,02 1,27 1,44 1,59 1,75 1,91 2,04 2,19
Stdv 0,05 0,06 0,05 0,07 0,08 0,09 0,10 0,10 0,12
Var.koeff 6 6 4 5 5 5 5 5 6
Betong 7 Cemex III/B 75% Slagg Alt 4 Kond. 84 dygn (7 dygn i 1% C0O2)
16.07.2015 23.07.2015| 30.07.2015[ 13.08.2015| 27.08.2015| 10.09.2015| 24.09.2015( 08.10.2015( 22.10.2015| 05.11.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N27F41 0 1,33 1,67 2,07 2,29 2,46 2,68 2,84 2,98 3,15
N27F42 0 1,41 1,78 2,12 2,36 2,52 2,74 2,88 3,04 3,22
N27F43 0 1,38 1,73 2,06 2,28 2,46 2,59 2,71 2,92 3,08
N27F44 0 1,39 1,78 2,16 2,42 2,61 2,81 2,98 3,15 3,32
Medel 0 1,38 1,74 2,10 2,34 2,51 2,71 2,85 3,02 3,19
Stdv 0,03 0,05 0,05 0,07 0,07 0,09 0,11 0,10 0,10
Var.koeff 2 3 2 3 3 3 4 3 3
Betong 7 Cemex IlI/B 75% Slagg Alt 5 Kond. 365 dygn
18.03.2016 25.03.2016] 01.04.2016] 15.04.2016] 29.04.2016] 13.05.2016] 27.05.2016] 10.06.2016] 24.06.2016] 08.07.2016
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N27F51 0 1,01 1,48 1,94 2,22 2,5 2,59 2,87 3,14 3,41
N27F52 0 1,39 1,90 2,31 2,54 2,95 3,33 3,52 3,8 3,99
N27F53 0 1,30 1,95 2,47 2,77 3,02 3,25 3,44 3,58 3,91
N27F54 0 1,28 1,8 2,25 2,54 2,85 3,08 3,28 3,52 3,71
Medel 0 1,25 1,78 2,24 2,52 2,83 3,06 3,28 3,51 3,76
Stdv 0,16 0,21 0,22 0,23 0,23 0,33 0,29 0,27 0,26
Var.koeff 13 12 10 9 8 11 9 8 7
Omgang 1
Betong 7 Cemex |1I/B 75% Slagg Norm
18.12.2014| 25.12.2014] 08.01.2015| 22.01.2015( 05.02.2015| 19.05.2015| 05.03.2015( 19.03.2015| 02.04.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N17F1 0 0,07 0,14 0,24 0,3 0,38’ 0,4' 0,412 0,42' 0,43'
N17F2 0 0,08 0,16 0,27 0,36 0,36' 0,38' 0,39’ 0,40’ 0,41
N17F3 0 0,06 0,14 0,25 0,33 0,412 0,41' 0,432 0,43' 0,43'
N17F4 0 0,06 0,15 0,28 0,38 0,49' 0,52' 0,582 0,60’ 0,61
Medel 0 0,07 0,15 0,26 0,34 - - - - -
Stdv 0,01 0,01 0,02 0,04 - - - - -
Var.koeff 14 6 7 10 - - - - -
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Rod markerat &r resultat som ej &r med i diagram. Fuktiga/torr prover '=Fuktig 2=Torr
Betong 8 LH Anlegg FA 50 % FA
30.04.2015 07.05.2015| 14.05.2015| 28.05.2015| 11.06.2015| 25.06.2015| 09.07.2015| 23.07.2015| 06.08.2015| 20.08.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N28F1 0 1,45 2,06 2,61 3,22 3,63 4,12 4,54 5,05 5,42
N28F2 0 1,47 2,05 2,74 3,44 3,94 4,30 4,90 5,44 5,87
N28F3 0 1,40 2,00 2,61 3,14 3,47 3,93 4,33 4,66 4,95
N28F4 0 1,14 1,65 2,16 2,74 3,26 3,65 4,16 4,61 4,73
Medel 0 1,37 1,94 2,53 3,14 3,58 4,00 4,48 4,94 5,24
Stdv 0,15 0,20 0,25 0,29 0,29 0,28 0,32 0,39 0,51
Var.koeff 11 10 10 9 8 7 7 8 10
Betong 8 LH Anlegg FA 50 % FA Alt 1 Kond. 21 dygn
14.05.2015 21.05.2015| 28.05.2015| 11.06.2015| 25.06.2015| 09.07.2015| 23.07.2015| 06.08.2015| 20.08.2015| 03.09.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N28F11 0 0,62 1,13 1,61 1,81 1,97 2,20 2,42 2,62 2,82
N28F 12 0 0,71 1,14 1,62 1,93 2,15 2,25 2,382 2,452 2,49'
N28F13 0 0,62 1,09 1,59 1,85 2,00 2,22 2,25 2,29? 2,31
N28F 14 0 0,63 1,19 1,71 1,96 2,19 2,48 2,782 2,862 2,91
Medel 0 0,65 1,14 1,63 1,89 2,08 2,29 2,34 2,62 2,82
Stdv 0,04 0,04 0,05 0,07 0,11 0,13 0,12 - -
Var.koeff 7 4 3 4 5 6 5 - -
Betong 8 LH Anlegg FA 50 % FA Alt 2 Kond. 21 dygn (7dygn i 1& CO2)
14.05.2015 21.05.2015| 28.05.2015| 11.06.2015| 25.06.2015| 09.07.2015| 23.07.2015| 06.08.2015| 20.08.2015| 03.09.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N28F21 0 0,67 1,15 2,30 3,49 4,44 5,50 5,582 5,682 5,74
N28F22 0 0,61 1,16 2,33 3,36 4,21 5,04 5,82 6,54 7,14
N28F23 0 0,67 1,28 2,45 3,47 4,59 5,50 6,42 7,11 7,52
N28F24 0 0,63 1,06 2,17 3,32 4,32 5,07 6,02 6,55 7,15
Medel 0 0,65 1,16 2,31 3,41 4,39 5,28 6,09 6,73 7,27
Stdv 0,03 0,09 0,12 0,08 0,16 0,26 0,31 0,33 0,22
Var.koeff 5 8 5 2 4 5 5 5 3
Betong 8 LH Anlegg FA 50 % FA Alt 3 Kond. 84 dygn
16.07.2015 23.07.2015| 30.07.2015| 13.08.2015| 27.08.2015| 10.09.2015| 24.09.2015| 08.10.2015| 22.10.2015| 05.11.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N28F31 0 0,90 1,84 2,37 2,58' 2,741 2,84 2,90? 2,92 3,06'
N28F32 0 1,17 2,19 2,98 3,44 3,66 3,84 4,05 4,13 4,27'
N28F33 0 1,20 2,28 3,04 3,48 3,75 3,792 3,822 3,84' 3,85
N28F34 0 1,18 2,12 2,86 3,29 3,52' 3,572 3,652 3,69' 4,04
Medel 0 1,11 2,11 2,81 3,40 3,66 3,84 4,05 - -
Stdv 0,14 0,19 0,30 0,10 - - - - -
Var.koeff 13 9 11 3 - - - - -
Betong 8 LH Anlegg FA 50 % FA Alt 4 Kond. 84 dygn (7 dygn i 1% CO2)
16.07.2015 23.07.2015| 30.07.2015| 13.08.2015| 27.08.2015| 10.09.2015| 24.09.2015| 08.10.2015| 22.10.2015| 05.11.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N28F41 0 1,17 2,47 4,06 5,17 5,87 6,67 7,18 7,42 7,92
N28F42 0 1,18 2,46 4,09 5,35 6,09 6,66 6,78 6,60' 7,11
N28F43 0 1,12 2,15 3,74 4,68 5,39 6,13 6,48 6,74 7,16
N28F44 0 1,21 2,13 3,87 5,03 5,24 5,472 5,60° 5,56' 5,85
Medel 0 1,17 2,30 3,94 5,06 5,78 6,49 6,83 7,08 7,54
Stdv 0,04 0,19 0,17 0,28 0,36 0,31 0,49 0,48 0,54
Var.koeff 3 8 4 6 6 5 7 7 7
Betong 8 LH Anlegg FA 50 % FA Alt 5 Kond. 365 dygn
18.03.2016 25.03.2016| 01.04.2016| 15.04.2016| 29.04.2016| 13.05.2016| 27.05.2016| 10.06.2016| 24.06.2016| 08.07.2016
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N28F51 0 0,48 1,23 2,23 2,82 3,51 4,41 5,2 5,35 7,22
N28F52 0 0,39 0,99 1,58 2,40 3,15 4,15 4,93 5,39 7,51
N28F53 0 0,34 0,77 1,45 2,13 2,75 3,33 4,19 4,95 5,5
N28F54 0 0,35 0,78 1,52 2,04 2,55 3,05 3,7 4,15 4,58
Medel 0 0,39 0,94 1,70 2,35 2,99 3,74 4,51 4,96 6,20
Stdv 0,06 0,22 0,36 0,35 0,43 0,65 0,69 0,58 1,40
Var.koeff 16 23 21 15 14 17 15 12 23
Omgang 1
Betong 8 LH Anlegg FA 50 % FA Norm
12.12.2014| 19.12.2014| 02.01.2015| 16.01.2015[ 30.01.2015| 13.02.2015| 27.02.2015| 13.03.2015| 27.03.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N18F1 0 0,96 1,35 1,57 1,78 1,88 1,95 2,00 2,06 2,13
N18F2 0 0,92 1,33 1,73 2,00 2,14 2,26 2,35 2,50 2,69
N18F3 0 0,80 1,20 1,52 1,74 1,80 2,11 2,18 2,20 2,23
N18F4 0 0,76 1,07 1,28 1,44 1,54 1,6 1,65 1,69 1,74
Medel 0 0,86 1,24 1,53 1,74 1,84 1,98 2,05 2,11 2,20
Stdv 0,10 0,13 0,19 0,23 0,25 0,28 0,30 0,34 0,39
Var.koeff 11 11 12 13 13 14 15 16 18
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Rod markerat &r resultat som ej &r med i diagram. Fuktiga/torr prover '=Fuktig 2=Torr

Betong 9 LH Cemex CEM III/A 48% Slagg
08.05.2015 15.05.2015| 22.05.2015| 05.06.2015| 19.06.2015]| 03.07.2015| 17.07.2015| 31.07.2015| 14.08.2015| 28.08.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N29F1 0 0,07 0,13 0,25 0,39 0,46 0,53 0,59 0,66 0,74
N29F2 0 0,06 0,15 0,23 0,38 0,49 0,58 0,68 0,79 0,94
N29F3 0 0,05 0,12 0,20 0,23 0,29 0,34 0,38 0,43 0,48
N29F4 0 0,05 0,12 0,22 0,25 0,31 0,35 0,40 0,43 0,40
Medel 0 0,06 0,13 0,23 0,31 0,39 0,45 0,51 0,58 0,64
Stdv 0,01 0,01 0,02 0,08 0,10 0,12 0,15 0,18 0,25
Var.koeff 17 11 9 27 26 27 29 31 39
Betong 9 LH Cemex CEM III/A 48% Slagg Alt 1 Kond. 21 dygn
22.05.2015 29.05.2015| 05.06.2015( 19.06.2015| 03.07.2015| 17.07.2015| 31.07.2015( 14.08.2015( 28.08.2015| 11.09.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N29F11 0 0,10 0,22 0,36 0,40 0,49 0,57 0,66 0,76 0,86
N29F12 0 0,11 0,25 0,42 0,48 0,59 0,70 0,83 0,97 1,10
N29F13 0 0,15 0,29 0,44 0,49 0,57 0,67 0,75 0,85 0,94
N29F14 0 0,13 0,25 0,41 0,45 0,47 0,52' 0,552 0,56' 0,58’
Medel 0 0,12 0,25 0,41 0,46 0,55 0,65 0,75 0,86 0,97
Stdv 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,07 0,09 0,11 0,12
Var.koeff 18 11 8 9 10 11 11 12 13
Betong 9 LH Cemex CEM III/A 48% Slagg Alt 2 Kond. 21 dygn (7dygn i 1& CO2)
22.05.2015 29.05.2015| 05.06.2015| 19.06.2015| 03.07.2015| 17.07.2015| 31.07.2015| 14.08.2015( 28.08.2015| 11.09.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N29F21 0 0,60 0,91 1,23 1,46 1,74 2,00 2,21 2,41 2,67
N29F22 0 0,55 0,85 1,18 1,39 1,66 1,97 2,14 2,33 2,51
N29F23 0 0,56 0,8 1,14 1,29 1,52 1,74 1,90 2,1 2,24
N29F24 0 0,58 0,88 1,24 1,49 1,75 2,02 2,25 2,51 2,70
Medel 0 0,57 0,86 1,20 1,41 1,67 1,93 2,13 2,34 2,53
Stdv 0,02 0,05 0,05 0,09 0,11 0,02 0,05 0,06 0,21
Var.koeff 4 5 4 6 6 1 2 2 8
Betong 9 LH Cemex CEM II1/A 48% Slagg Alt 3 Kond. 84 dygn
24.07.2015 31.07.2015| 07.08.2015( 21.08.2015| 04.09.2015| 18.09.2015| 02.10.2015( 16.10.2015( 30.10.2015| 13.11.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N29F31 0 0,37 0,57 0,66 0,77 0,90 1,01 1,11 1,23 1,27
N29F32 0 0,36 0,52 0,62 0,72 0,81 0,89 0,98 1,11 1,15
N29F33 0 0,32 0,51 0,65 0,76 0,87 0,97 1,06 1,16 1,22
N29F34 0 0,35 0,52 0,62 0,72 0,85 0,93 1,00 1,10 1,15
Medel 0 0,35 0,53 0,64 0,74 0,86 0,95 1,04 1,15 1,20
Stdv 0,02 0,03 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,06 0,06
Var.koeff 6 5 3 4 4 5 6 5 5
Betong 9 LH Cemex CEM IlI/A 48% Slagg Alt 4 Kond. 84 dygn (7 dygn i 1% CO2)
24.07.2015 31.07.2015| 07.08.2015( 21.08.2015| 04.09.2015| 18.09.2015| 02.10.2015( 16.10.2015( 30.10.2015| 13.11.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N29F41 0 0,84 1,06 1,18 1,32 1,49 1,59 1,70 1,85 1,90
N29F42 0 0,10 0,95 1,26 1,45 1,60 1,77 1,89 2,05 2,12
N29F43 0 0,10 0,87 1,16 1,31 1,43 1,53 1,62 1,75 1,81
N29F44 0 0,10 0,83 1,16 1,41 1,54 1,64 1,77 1,95 2,00
Medel 0 0,29 0,93 1,19 1,37 1,52 1,63 1,75 1,90 1,96
Stdv 0,37 0,10 0,05 0,07 0,07 0,10 0,11 0,13 0,13
Var.koeff 130 11 4 5 5 6 7 7 7
Betong 9 LH Cemex CEM IlI/A 48% Slagg Alt 5 Kond. 365 dygn
29.04.2016 06.05.2016| 13.05.2016| 27.05.2016| 10.06.2016| 24.06.2016| 08.07.2016| 22.07.2016| 05.08.2016| 19.08.2016
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N29F51 0 0,57 1,01 1,25 1,42 1,53
N29F52 0 0,5 0,98 1,23 1,41 1,51
N29F53 0 0,58 1,04 1,25 1,39 1,49
N29F54 0 0,82 1,14 1,4 1,5 1,70
Medel 0 0,62 1,04 1,28 1,43 1,51
Stdv 0,14 0,07 0,08 0,05 0,02
Var.koeff 23 7 6 3 1
Roda siffror markerar att proverna var fuktiga (markerat med en 1), alternativt torra - dessa varden har inte tagits med i resultat.
Omgang 1
Betong 9 LH Cemex CEM III/A 48% Slagg Norm
19.12.2014| 26.12.2014] 09.01.2015| 23.01.2015( 06.02.2015| 20.02.2015| 06.03.2015( 20.03.2015| 03.04.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N19F1 0 0,03 0,07 0,09 0,17 0,22 0,26 0,30 0,35' 0,39
N19F2 0 0,04 0,07 0,10 0,19 0,23 0,25' 0,26’ 0,27 0,28’
N19F3 0 0,02 0,06 0,08 0,16 0,21 0,25 0,29 0,32 0,38’
N19F4 0 0,03 0,07 0,09 0,17 0,22 0,23' 0,26’ 0,26' 0,26’
Medel 0 0,03 0,07 0,09 0,17 0,22 0,26 0,30 0,32 -
Stdv 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 - -
Var.koeff 27 7 9 7 4 3 2 - -
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Rod markerat &r resultat som ej &r med i diagram. Fuktiga/torr prover '=Fuktig 2=Torr
Betong 10 LH Cemex CEM lII/B 75% Slagg Norm
08.05.2015 15.05.2015[ 22.05.2015| 05.06.2015| 19.06.2015| 03.07.2015| 17.07.2015| 31.07.2015| 14.08.2015| 28.08.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N210F1 0 0,24 0,39 0,52 0,60 0,71 0,84 1,05 1,20 1,42
N210F2 0 0,21 0,37 0,53 0,65 0,79 0,98 1,18 1,38 1,60
N210F3 0 0,22 0,38 0,53 0,62 0,76 0,94 1,12 1,31 1,53
N210F4 0 0,22 0,35 0,51 0,62 0,78 0,93 1,10 1,28 1,45
Medel 0 0,22 0,37 0,52 0,62 0,76 0,92 1,11 1,29 1,50
Stdv 0,01 0,02 0,01 0,02 0,04 0,06 0,05 0,07 0,08
Var.koeff 6 5 2 3 5 6 5 6 5
Betong 10 LH Cemex CEM 111/B 75% Slagg Alt 1 Kond. 21 dygn
22.05.2015 29.05.2015| 05.06.2015| 19.06.2015| 03.07.2015| 17.07.2015| 31.07.2015| 14.08.2015| 28.08.2015| 11.09.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N210F11 0 0,66 0,78 0,94 1,04 1,14 1,30 1,45 1,59 1,75
N210F12 0 0,65 0,81 0,99 1,13 1,27 1,46 1,62 1,80 1,93
N210F13 0 0,64 0,76 0,89 1,01 1,14 1,28 1,42 1,55 1,67
N210F 14 0 0,61 0,73 0,90 1,00 1,11 1,26 1,40 1,54 1,68
Medel 0 0,64 0,77 0,93 1,05 1,17 1,33 1,47 1,62 1,76
Stdv 0,02 0,03 0,05 0,06 0,07 0,09 0,10 0,12 0,12
Var.koeff 3 4 5 6 6 7 7 8 7
Betong 10 LH Cemex CEM I11/B 75% Slagg Alt 2 Kond. 21 dygn (7dygn i 1& CO2)
22.05.2015 29.05.2015| 05.06.2015| 19.06.2015| 03.07.2015| 17.07.2015| 31.07.2015| 14.08.2015| 28.08.2015| 11.09.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N210F21 0 3,13 4,04 4,79 5,18 5,50 5,72 5,99 6,29 6,39
N210F22 0 2,69 3,7 4,31 4,59 4,89 5,25 5,46 5,73 5,98
N210F23 0 3,12 4,19 4,87 5,19 5,52 5,84 6,09 6,41 6,63
N210F24 0 2,6 3,52 4,39 4,78 5,07 5,35 5,60 5,94 6,27
Medel 0 2,89 3,86 4,59 4,94 5,25 5,54 5,79 6,09 6,32
Stdv 0,28 0,31 0,28 0,30 0,31 0,28 0,30 0,31 0,27
Var.koeff 10 8 6 6 6 5 5 5 4
Betong 10 LH Cemex CEM 111/B 75% Slagg Alt 3 Kond. 84 dygn
24.07.2015 31.07.2015| 07.08.2015| 21.08.2015| 04.09.2015| 18.09.2015| 02.10.2015| 16.10.2015| 30.10.2015| 13.11.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N210F 31 0 1,05 1,62 1,97 2,30 2,51 2,70 2,88 3,10 3,25
N210F32 0 1,04 1,47 1,85 2,06 2,28 2,51 2,74 2,93 3,02
N210F33 0 1,19 1,58 1,96 2,24 2,51 2,71 2,89 3,06 3,21
N210F34 0 1,23 1,55 1,92 2,19 2,41 2,56 2,74 2,93 3,10
Medel 0 1,13 1,56 1,93 2,20 2,43 2,62 2,81 3,01 3,15
Stdv 0,10 0,06 0,05 0,10 0,11 0,10 0,08 0,09 0,10
Var.koeff 9 4 3 5 4 4 3 3 3
Betong 10 LH Cemex CEM 111/B 75% Slagg Alt 4 Kond. 84 dygn (7 dygn i 1% CO2)
24.07.2015 31.07.2015| 07.08.2015| 21.08.2015| 04.09.2015| 18.09.2015| 02.10.2015| 16.10.2015| 30.10.2015| 13.11.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N210F41 0 2,75 3,42 3,89 4,17 4,42 4,61 4,88 5,08 5,27
N210F42 0 2,62 3,19 3,83 4,10 4,30 4,51 4,74 4,95 5,08
N210F43 0 2,77 3,42 3,97 4,49 4,75 4,94 5,21 5,43 5,69
N210F44 0 2,78 3,34 3,96 4,32 4,53 4,74 5,01 5,26 5,40
Medel 0 2,73 3,34 3,91 4,27 4,50 4,70 4,96 5,18 5,36
Stdv 0,07 0,11 0,07 0,17 0,19 0,19 0,20 0,21 0,26
Var.koeff 3 3 2 4 4 4 4 4 5
Betong 10 LH Cemex CEM I11/B 75% Slagg Alt 5 Kond. 365 dygn
29.04.2016 06.05.2016| 13.05.2016| 27.05.2016| 10.06.2016| 24.06.2016| 08.07.2016| 22.07.2016| 05.08.2016| 19.08.2016
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N210F51 0 0,72 2,09 4,13 4,5 5,13 5,57 5,80' 5,87 5,942
N210F52 0 0,85 2,41 3,13? 3,172 4,45? 5,092 5,18' 5,27' 5,572
N210F53 0 0,84 2,49 4,05 4,58 5,11 5,5 5,78 5,09' 5,352
N210F54 0 0,8 2,19 4,24 4,75 5,27 5,77 5,08 5,49' 5,822
Medel 0 0,80 2,30 4,14 4,61 5,17 5,61 5,43
Stdv 0,06 0,19 0,10 0,13 0,09 0,14 0,49
Var.koeff 7 8 2 3 2 2 9
Omgang 1
Betong 10 LH Cemex CEM I11/B 75% Slagg Norm
19.12.2014| 26.12.2014| 09.01.2015| 23.01.2015[ 06.02.2015| 20.02.2015| 06.03.2015| 20.03.2015| 03.04.2015
0 7 14 28 42 56 70 84 98 112
N110F1 0 0,26 0,37 0,52 0,54 0,56' 0,56' 0,58' 0,58' 0,59'
N110F2 0 0,29 0,40 0,50 0,53 0,54' 0,54' 0,54 0,55 0,55
N110F3 0 0,27 0,39 0,55 0,57 0,58' 0,59' 0,61' 0,61' 0,61'
N110F4 0 0,32 0,45 0,63 0,77 0,91' 1,08 1,122 1,16' 1,19'
Medel 0 0,29 0,40 0,55 0,60 - - - - -
Stdv 0,03 0,03 0,06 0,11 - - - - -
Var.koeff 9 8 10 19 - - - - -
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Kontaktperson Datum Beteckning Sida
Ida Gabrielsson 2023-03-15 P116351 1 (18)
Samhaéllsbyggnad

+46 10 516 68 51

ida.gabrielsson@ri.se .
& @ Statens Vegvesen Vegdirektoratet

Uppdrag provkroppar placerade vid Riksvag 40 Bords

(5 bilagor)
Uppdrag provkroppar placerade vid Riksvag 40

Den 18:e december 2014 placerades samtliga provkroppar avsedda for faltprovning pad CBIs
faltprovplats vid riksvédg 40. Innan provkropparna avsedda for utvardering av salt-
frostbestdandighet (halva kuber, 70*150*150 mm) placerades pé faltprovplasten bestamdes
utgangsvirde for ultraljud och volym for varje provkropp. Dessa provkroppar togs in den 26:¢e
juni 2015, efter en vinter vid riksvig 40, for bedomning av inre- respektive yttre frostskador
med hjélp av ultraljud- och volymbestdmning. En okuldr besiktning av varje provkropp
utfordes samtidigt.

Pa faltprovplatsen placerades ocksa 10 stora provkroppar (300*300*1000 mm), en for varje
betongsammansittning. De stora provkropparna togs in den 26:¢ juni 2015 efter en vinter vid
riksvég 40 till laboratoriet for att ta ut prov for bestdmning av klorid- och fuktprofil.

Den 10:e december 2015 utplacerades samtliga provkroppar ater pé provplatsen vid riksvég
40.

Den 27 april 2018 hiamtades samtliga prover in fran faltprovningsplatsen efter att varit dir 4
vintrar for att provas pad samma sitt som efter forsta vintern. Borrkdrnor fran de stora
provkropparna borrades ut i sluten juni och provningar skedde under perioden juli 2018 - mars
2019.

Den 3 november 2022 himtades samtliga prover in igen fran faltprovningsplatsen efter att varit
dér i 8 vintrar. Aven denna gingen for att prova de sma provkropparna for ultraljud- och
volymbestdmning och de storre provkropparna for kloridprofiler och karbonatisering. 20
december 2022 placerades provpropparna ater tillbaka pa faltprovningsplatsen vid riksvég 40.

I denna rapport redovisas resultat fran provningar och méitningar efter 1, 4 och 8 ars
exponering vid riksvig 40 vad géller ultraljud- och volymbestdmning och kloridprofiler, och
karbonatisering efter 8 ar.

En mer heltidckande analys av resultat fran andra provningar, tillvigagangssitt och material pa
samma blandningar finns att hitta i rapporter fran tidigare projekt.

Konfidentialitetsnivd

RISE Research Institutes of Sweden AB K2 - Intern

Postadress Besoksadress Tfn / Fax / E-post Detta dokument far endast dterges i sin

Box 857 Brinellgatan 4 010-516 50 00 helhet, om inte RISE Research Institutes of

501 15 BORAS 504 62 Borés 033-13 5502 Sweden AB i forvag skriftligen godkant
info@ri.se annat.
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Provforemal och provfakta

I tabell 1 anges betongrecept och riktvérden for de tio olika betongsammanséttningarna.

Datum

2023-03-15

Beteckning

P116351

Tabell 1 Betongsammansittning — riktvirden givna av uppdragsgivaren.

Sida

2 (18)

Betong | Cement Massfor- v/b Silika- Extra Tot. innehall
ft
nr. hallande? sto FA FA eller slagg
Norcem
1 Anleggsement FA? 0,39 0,405 4% 0 17 % FA
(CEM IV/A-V 42,5 N)
A Norcem N 0373
2 nleggsement F 0,39 4% +18 % 35 % FA
(CEM IV/A-V 42,5 N)
Norcem
3 Anleggsement FA 0,39 0,348 4% +339% 50 % FA
(CEM II/A-V 42,5 N)
Norcem
4 | Standardsement FA? 0,39 0,374 4% | +17% | 35%FA
(CEM II/B-M 42,5 R)
Rapid Aalborg Ke=1 upp til 20 %
5 cement 0,39 4% +35% 35 % FA
s .
(CEM152,5N) ks=0,7 6ver 20 %
6 Cemex CEM II/A 0,39 0,405 4% 0 48% slagg
7 Cemex CEM III/B 0,39 0,405 4% 0 75 % slagg
Norcem
g | AnleggsementFAD 0,44 0,392 4% | +33% | 50%FA
(CEM II/A-V 42,5 N)
9 Cemex CEM III/A 0,44 0,44 4% 0 48% slagg
10 Cemex CEM III/B 0,44 0,44 4% 0 75 % slagg

DF6r flygaska (FA) som &r en del av sjdlva cementen er kr.=1,0 och for extra tillsatt FA &r kz,=0,7. For
silikastoft ar k,=2,0

2 Antaget FA-innehéll i ANL-FA-cementen 17 %

9 Antaget FA-innehdll i STD-FA-cementen 18 %

RISE Research Institutes of Sweden AB
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Datum

2023-03-15

Beteckning

P116351

Sida

3(18)

Resultat — Provkroppar for bedomning av salt-frostbestandighet (halva kuber,
70*150*150 mm)

Resultat — Volymbestéamning

I tabell 2 redovisas medelvirdena av mitvérdena for volymforandring under perioden 2014-

2022 for samtliga betongblandningar. Samtliga siffror redovisas i bilaga 1.

I diagram 1 visas volymforandringarna under perioden 2014 - 2022 grafiskt for samtliga
blandningar som innehaller flygaska och i diagram 2 for samtliga blandningar som innehéller

slagg.
Tabell 2 Volymbestimning 2014 - 2022, samtliga blandningar
2014 2015 2018 2022 Volvm-
Resultat Resultat Resultat Resultat i 1
forindring
Egenskap Betong volym- volym- volym- volym- 2
. . 1) . . 1) . . 1) o . 1) 014 - 2022
bestimning”’ | bestimning”’ | bestimning”’ | bestimning (%)
(cm®) (cm®) (cm®) (cm®) ¢
Volym- Betong 1 16134 1615,5 1612,9 1609,2 0,26
bestaimning
Betong 2 1619,2 1620,7 1621,7 1614,1 -0,31
Betong 3 1621,5 1622,7 1621,3 16154 -0,38
Betong 4 1602,8 1605,0 1600,1 1597,5 -0,33
Betong 5 1638,5 1641,7 1637,5 1635,3 -0,20
Betong 6 1644,6 1646,0 1642,7 1639,9 -0,29
Betong 7 1654,0 1655,4 1650,2 1649,6 -0,26
Betong 8 1628,0 1630,1 1626,2 1619,6 -0,52
Betong 9 1640,8 1642,6 1639,9 1638,4 -0,14
Betong 10 1629,3 1630,3 1628,0 1625,0 -0,27

Y Medelvirde av 3 provkroppar.

Volymforandring

Bl B2

Diagram 1 Volymbestidmning 2014 - 2022 Blandningar med flygaska

RISE Research Institutes of Sweden AB
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0.2%
0.1%
0.0%
-0.1%

-0.2%

Volymforandring

-0.3%

-0.4%

-0.5%

-0.6%

B7 ====-B9 ====- B10

Diagram 2 Volymbestdmning 2014 - 2022 Blandningar med slagg
Kommentar till provningen:
Kommentarer efter 1:a vintern:

Volymforandringarna under forsta vintern dr samtliga fall mycket smé och inom métmetodens
matosédkerhet. En 6kning kan bero pa grund av beldggningar pa provkroppen.

Kommentarer efter 4:e vintern:

Efter 4:e vintern har alla betongsammanséttningar minskat i volym férutom betong 2 som har
okat. Minskning i volym kan vara avskalning av betongflagor pa provkroppen pa grund av
frostskador. For samtliga betongsammanséttning ar forédndringarna efter 4 vintersdsonger sa
sma att nagra sékra slutsatser om de olika blandningarna motstand mot avskalning p.g.a. salt-
frost kan dras. Detta dr heller inte forvéntat eftersom luftporbildare har anvénts i samtliga
blandningar och de effektiva vct som anvénts dr sé laga som 0,39 och 0,44.

Kommentarer efter 8 vintrar:

Efter 8 vintrar har volymminskningen fortsatt. Blandningarna med 50 % flygaska visar storre
tendens till volymminskning &n dvriga blandningarna. Under forutséttning att nedbrytningen
inte accelererar dr fordndringarna dock s& sma att de inte forvéntas dverstiga 2-3 % efter ca 20
ars exponering.

RISE Research Institutes of Sweden AB
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Datum
RAPPORT 2023-03-15

Resultat - Ultraljud

Beteckning

P116351

I tabell 3 redovisas medelvérdet for uppmatt transmissionstid under perioden 2014-2022 {or

samtliga blandningar och i tabell 4 det beriknade medelvardet for ultraljudshastigheten. Se

bilaga 2 for samtliga resultat for ultraljud.

Tabell 3 Transmissionstid t; (uS) (tid for en ultraljudspuls att transportera sig 150 mm) och

ultraljudshastighet (m/s) 2014 - 2022.

Resultat transmissionstid", (uS)
Egenskap Betong
2014 2015 2018 2022
Transmissionstid | Betong 1 35,5 35,1 32,6 34,3
Betong 2 37,0 35,5 33,6 34,7
Betong 3 38,5 36,8 33,6 353
Betong 4 36,2 35,8 33,1 35,0
Betong 5 35,6 35,5 323 34,0
Betong 6 36,2 35,6 33,6 353
Betong 7 36,1 36,2 34,0 354
Betong 8 40,1 37,2 34,1 35,5
Betong 9 36,4 359 33,2 352
Betong 10 37,0 36,2 34,0 359

D Medelvirde av 3 provkroppar.

RISE Research Institutes of Sweden AB
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Tabell 4 Ultraljudshastighet for samtliga blandningar under perioden 2014-2020.

Ultraljudshastighet (m/s) ?
Egenskap Betong
2014 2015 2018 2022
Transmissionstid Betong 1 4221 4278 4595 4375
Betong 2 4056 4221 4458 4327
Betong 3 3897 4081 4458 4244
Betong 4 4149 4187 4527 4288
Betong 5 4217 4231 4642 4409
Betong 6 4149 4215 4466 4251
Betong 7 4150 4145 4407 4235
Betong 8 3738 4032 4393 4228
Betong 9 4125 4181 4514 4257
Betong 10 4053 4142 4409 4178

2 Ultraljudshastigheten v, beriiknas enligt vi (m/s) = 0,15 (m)/ t, (uS) x 10° med t; som
medelvirdet av 3 kuber.

Transmissionstiden har for uppskattning av dynamisk E-modul omréknats till Eqyy-proxi enligt

foljande formeln
Edyn-proxi = (1/£5)* x 2300
ts = transmissionstiden i sekunder, 2300 #r betongens densitet i kg/m®.

(Bakgrunden till denna parameter ges i RISE rapport 4P00511 Rapport 2.)

Egyn-proxi for samtliga blandningar med flygaska ges i1 diagram 3 och for samtliga

blandningar med slagg i diagram 4.

RISE Research Institutes of Sweden AB
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R
S

Egyn- proxi

B1 B2 B3 ===-- B4 =+ = B5 ===== BS

Diagram 3 Medelvérden av Egyy-proxi for perioden 2014-2022 for samtliga blandningar med
flygaska.

24

Egyn- proxi

B6

B7 B9 ====- B10

Diagram 4 Medelvérden av Eqyn-proxi for perioden 2014-2022 for samtliga blandningar med
slagg.

Kommentar till provningen:
Kommentarer efter 1;a vintern

Transmissionstiden minskar, dvs ultraljudshastigheten dkar, under forsta vintern for samtliga
betongsammanséttningar. Detta &r ett resultat av en fortsatt hydratisering som leder till en
titare cementpasta. Storst dr fordndringen for de betongsammansittningar med 1dngsammast
hallfasthetstillvéxt, se betong 2 (35% flygaska), betong 3 (50% flygaska) och betong 8 (50%
flygaska).

Kommentarer efter 4;e vintern

Transmissionstiden fortsétter att minska, dvs ultraljudshastigheten fortsétter att 6ka for
samtliga betongsammansittningar &ven under de foljande tre aren. Det finns ingen tendens till
inre nedbrytning av frost for ndgon blandning. Déremot indikeras att hydratiseringen

RISE Research Institutes of Sweden AB
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fortsitter. De blandningar som hade l4gre ultraljudshastighet initialt (blandningar med 35 - 50
% flygaska) har efter 4 ar en ultraljudshastighet helt i niva med de 6vriga blandningarna.

Kommentarer efter 8 vintrar:

Den uppatgaende trenden har brutits och samtliga blandningar uppvisar en minskande
dynamisk E-modul. Om detta &r ett tecken pé inre nedbrytning eller har att géra med
osdkerheter i mitningsmetoden é&r inte klart. Eqyn-proxi dr dock efter 8 vintrar fortfarande i
nivd med vad den var efter en vinter for samtliga blandningar. Skillnaden i Eg4ys-proxi mellan
olika blandningar efter 8 vintrar mellan de olika blandningar dr marginell.

RISE Research Institutes of Sweden AB
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Resultat — Stora provkroppar (300*300*1000 mm)

Ur varje provkropp borrades totalt 3 stycken cylindrar ut med en diameter pa 75 mm och en
langd pa ca 150 mm. Provkropparna borrades sa nira befintliga borrhalen som mgjligt fran
tidigare provningar. Borrning skedde i princip enligt bild 1.

1 styck cylinder borrades ut frén den horisontella ytan (riktad uppét) och 2 stycken cylindrar
fran den vertikala ytan (riktad ut mot vég). Cylindern frén den horisontella ytan provades for
kloridprofil och en cylinder fran den vertikala ytan provades for kloridprofil och den andra
provades for karbonatisering.

Bild 1 Borrning av stora provkroppar.

Innan utplacering pa riksvig 40 sdgades provkropparna till en mindre langd, da stora delar av
provkropparna redan hade borrhél efter tidigare provningar. Vissa av provkropparna hade
spruckit i tidigare borrhal. Provkropparna r i den storleken att det troligen gar att fa ut en
omgang till med utborrade cylindrar.

Bild 2 Provkroppar efter borrning och ségning innan utplacering pa riksvag 40.

RISE Research Institutes of Sweden AB
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Resultat - Kloridprofil

Efter borming svarvades betongpulver fran cylindrarna pé 7 stycken nivéer, 0-2 mm, 2-4 mm,

4-6 mm, 6-10 mm, 10-15 mm, 15-20 mm och 20-25 mm. For betongsammanséttningar utan

slagg svarvades dessutom ytterligare en niva pa 35-30 mm.

Medelvirde pé nivderna ér angiva nedan.

Kloridprofil Betong 1
Kloridprofil Betong 1 (Provkropp N11VK1)
0.16
— #— Vertikal yta (2015)
0.14 — @— Horisontell yta (2015)
< - & - Vertikal yta (2018)
0.12 -
£ — 4 — Horisontell yta (2018)
§ 0.10 —e— Vertikal yta (2022) -
g_ —e— Horisontall yta (2022)
> 008
©
X
G 006
0.04
0.02
0.00

Djup (mm)

1
25

Diagram 5 Kloridprofil Betong 1 Provkropp N11VK1
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Kloridprofil Betong 2

Kloridprofil Betong 2 (Provkropp N12VK1)
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Diagram 6 Kloridprofiler Betong 2 Provkropp N12VK1

Kloridprofil Betong 3

Sida

11 (18)
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Kloridprofil Betong 3 (Provkropp N13VK1)
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Diagram 7 Kloridprofil Betong 3 Provkropp N13VK1
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Kloridprofil Betong 4 (Provkropp N14VK1)
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Diagram 8 Kloridprofil Betong 4 Provkropp N14VK1
Kloridprofil Betong 5

Kloridprofil Betong 5 (Provkropp N15VK1)
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Diagram 9 Kloridprofil Betong 5 Provkropp N15VK1
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Kloridprofil Betong 6

Kloridprofil Betong 6 (Provkropp N16VK1)
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Diagram 10 Kloridprofil Betong 6 Provkropp N16VK1

Kloridprofil Betong 7
Kloridprofil Betong 7 (Provkropp N17VK1)
0.16
— #— Vertikal yta (2015)
0.14 _
— &— Horisontell yta (2015)
0.12 --A--Vertikal yta (2018) -
.3‘; 0.10 -=-A--Horisontell yta (2018) _
§ —o— Vertikal yta (2022)
g' —@— Horisontell yta (2022)
©
X
(@]

30

Djup (mm)

Diagram 11 Kloridprofil Betong 7 Provkropp N17VK1
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Kloridprofil Betong 8

Kloridprofil Betong 8 (Provkropp N18VK1)
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Diagram 12 Kloridprofil Betong 8 Provkropp N18VK1

Kloridprofil Betong 9

Kloridprofil Betong 9 (Provkropp N19VK1)
0.16
— #— Vertikal yta(2015)
0.14 ) —
— #— Horisontell yta (2015)
o2 ~-A--Vertikal yta (2018)
< ’ --A-- Horisontell yta (2018)
§ 0.10 —e— Vertikal yta (2022)
o —@— Horisontell yta (2022)
2 0.08
©
X
G 006
0.04
0.02 -..—.-.:;-—.;.f
0.00 -
0 5 10 15 20 25 30
Djup (mm)

Diagram 13 Kloridprofil Betong 9 Provkropp N19VK1
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Kloridprofil Betong 10

Kloridprofil Betong 10 (Provkropp N110VK1)
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Diagram 14 Kloridprofil Betong 10 Provkropp N110VK1

Se bilaga 3 for samtliga resultat.
Kommentarer till kloridmiitningarna
Kommentarer efter 1 vinter:

Kloridhalterna efter en exponering for tosaltad vigmiljé under en vinter dr generellt 1dga och
nagra sikra slutsatser mellan de olika betongsammansittningar kan inte dras. Erfarenheter fran
tidigare liknande undersdkningar visar att det dr vanligt att kloridprofiler efter sé kort tid som
en vintersdsong varierar relativt mycket.

Kommentarer efter 4 vintrar:

Kloridhalter efter 4 ars exponering visar pa en 0kning av klorider i siktet upp till 10 mm i
jamforelse med virdena efter en vinterns exponering. Hur stor 6kningen ar och var i profilen
maxvirdet intraffar varierar for de olika betongsammanséttningarna. I betong med flygaska
mairks 6kningen vél, och med 17 % flygaska (betong 1) intrdffar maxvirdet i det yttersta
skiktet (0-2 mm) medan det intrdffar vid 5 mm djup om halten &r 35 % (betong 2, 4, 5) och
vid djupet 8 mm nér halten dr 50 % (betong 3, 8) oberoende av vilken typ av cement som
anvénds.

For slaggblandningarna ar forandringarna sedan den forsta métningen inte lika stora, i
synnerhet géller det de med 75 % slagg. I blandningarna med hogre ekvivalent vct dr
kloridhalten ldgre &n i motsvarande blandning med lagre ekvivalent vct. Detta kan till viss del
bero pa att bindemedelshalten i dessa blandningar 4r nagot lagre.

Kommentarer efter 8 vintrar:

Kloridhalter har efter 8 vintrar 6kat och kloriderna har genomgéende tringt ldngre in i
provkropparna. Hur stor 6kningen dr och var i profilen maxvérdet intraffar varierar for de olika
betongsammansittningarna. I betong med 17 % flygaska (betong 1 har dven det hogsta virdet
hojts méarkbart och upptrader vid ett djup pa ca 3 mm. Med 35 % flygaska upptridder
maxvérdet vid ca 5 mm djup (i ndgot fall vid 10 mm djup) om halten ar 35 % (betong 2, 4, 5).
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Med 50 % flygaska i blandningen (betong 3, 8) tranger kloriderna djupt in i provkroppen och
maxvérdena upptriader vid djupet 12 mm efter 8 ar. Pa djupet 25 mm har virdena inte sjunkit
ner till ursprungsnivén.

Aveni slaggblandningarna har kloridfronten rort sig init. Forindringarna #r inte lika stora
som for blandningarna med flygaska. I blandningarna med hogre ekvivalent vet ar kloridhalten
lagre &n i motsvarande blandning med lagre ekvivalent vct. Detta kan till viss del bero pa att
bindemedelshalten i dessa blandningar ar nagot légre.

Naéra ytan dr kloridhalten mycket 1ag for de flesta blandningarna. Undantag dr betong 1 och
betong 6.

Resultat — Karbonatisering
Karbonatiseringsdjup

De uppmiitta karbonatiseringsdjupen for samtliga blandningar efter 8 ars exponering redovisas
i tabell 5. Dessa uppméttes pa provkroppar fran den vertikala ytan.

Tabell 5 Karbonatiseringsdjup pé borrkérnor fran stora provkroppar pa riksvig 40.

Egenskap Betong Karbonatiseringsdjup (mm)

Karbonatisering Max virde Medelvirde
Betong 1 0,8 0,3
Betong 2 4,4 24
Betong 3 9.4 5,9
Betong 4 6,3 3,6
Betong 5 4,2 2,0
Betong 6 1,9 0,8
Betong 7 5,4 2,6
Betong 8 16,9 74
Betong 9 2,8 1,2
Betong 10 6,2 3,7

Se bilaga 4 {or foton pa provning av karbonatisering.

I diagram 15 visas dessa karbonatiseringsdjup grafiskt tillsammans med karbonatiseringsdjup
frén provkroppar fran samma blandningar métta efter fyra ar pa provkroppar som statt utomhus
i skyddat. Dessa varden aterfinns i RISE rapport 4P00511-Rapport 2.
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Diagram 15: Karbonatiseringsdjupet efter 8 ars exponering vid RV40 samt efter 4 ar i skyddat
lage utomhus.

Kommentar:

Karbonatiseringsdjupet 6kar med ékande méngd flygaska och slagg i blandningarna och med
okande ekvivalent vct. Det dr ocksé tydligt att fyra ér i skyddat ldge normalt ger
karbonatisering som dr av samma storleksordning eller storre én étta ar vid RV40. Undantagen
i detta fall dr blandningarna som innehéller flygaska i kombination med PC-klinker som inte ar
sulfatresistent och lagalkaliskt (betong 4 och 5). Skillnaden mellan de bada exponeringarna ar
storre for slaggbetong én for flygaskebetong. For slaggbetong blir karbonatiseringsdjupet
ungefir 2 gdnger s stort efter fyra &r i skyddat ldge som efter 8 ar i vigmiljo.
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N

Bilaga 1

Bilaga 1 Volymbestimning riksvig 40 sma provkroppar Betong 1 — 10 Resultat
2014 — 2022.

Resultat 2014
Provkroppar utplacerade vid Riksvag 40 2014

Norsk vegvesen Datum: Sign:
2014-12-12  Qabas
Volymbestamning
2014-12-16  Qabas

Vikt i vatten Vikt i luft Volym

Provkropp gram gram cm3
N11VF1 2201,4 3846,5 1645,1
N11VF2 2130,5 3729,5 1599,0
N11VF3 2135,8 3731,8 1596,0
N12VF1 2110,0 3722,5 1612,5
N12VF2 2133,4 3754,0 1620,6
N12VF3 2160,0 3784 .4 1624.,4
N13VF1 2089,6 3697,6 1608,0
N13VF2 2108,0 3730,1 16221
N13VF3 2143,3 3777,8 1634,5
N14VF1 2045,5 3625,1 1579,6
N14VF2 2097,3 3717,7 1620,4
N14VF3 2080,7 3689,0 1608,3
N15VF1 2147,6 3788,5 1640,9
N15VF2 2126,3 3755,7 1629,4
N15VF3 2147,0 3792,3 1645,3
N16VF1 21441 3796,0 1651,9
N16VF2 2165,1 3819,4 1654,3
N16VF3 2094,5 3722,2 1627,7
N17VF1 2122 1 3797,9 1675,8
N17VF2 2066,2 3694,6 1628,4
N17VF3 2098,3 3756,0 1657,7
N18VF1 2120,2 3763,7 1643,5
N18VF2 2063,5 3676,0 1612,5
N18VF3 2100,0 3728,0 1628,0
N19VF1 2101,7 3736,7 1635,0
N19VF2 21221 3774,7 1652,6
N19VF3 2085,0 3719,8 1634,8
N110VF1 2103,6 3723,6 1620,0
N110VF2 2133,0 3767,0 1634,0
N110VF3 2126,0 3759,9 1633,9
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S Bilaga 1

Resultat 2015

RAP Po RT Datum Beteckning Sida
.

Provkroppar utplacerade vid Riksvag 40 2015
Norsk vegvesen Datum: Sign:

2015-08-03  NKI/SF
Volymbestamning

Vikt i vatten Vikt i luft Volym

Provkropp gram gram cm3
N11VF1 2198,8 3845,7 1646,9
N11VF2 21251 3727 .1 1602,0
N11VF3 2132,0 3729,5 1597,5
N12VF1 2101,3 3714,6 1613,3
N12VF2 2122,3 3743,8 1621,5
N12VF3 2149,8 3777,0 1627,2
N13VF1 2074,4 3683,7 1609,3
N13VF2 2096,8 3719,6 1622,8
N13VF3 2130,2 3766,1 1635,9
N14VF1 2044 1 3625,0 1580,9
N14VF2 2095,0 3718,2 1623,2
N14VF3 2079,0 3690,0 1611,0
N15VF1 2147,3 3792,4 1645,1
N15VF2 2126,7 3758,4 1631,7
N15VF3 2147,3 3795,6 1648,3
N16VF1 21459 3799,6 1653,7
N16VF2 2167,7 3823,4 1655,7
N16VF3 2097,0 37257 1628,7
N17VF1 2125,7 3802,7 1677,0
N17VF2 2069,7 3699,0 1629,3
N17VF3 2100,0 3759,9 1659,9
N18VF1 2107,7 3753,0 1645,3
N18VF2 2048,9 3663,2 1614,3
N18VF3 2086,7 3717,4 1630,7
N19VF1 2105,3 3742,0 1636,7
N19VF2 21249 3779,1 1654,2
N19VF3 2087,0 3724,0 1637,0
N110VF1 2107,9 3729,4 1621,5
N110VF2 21371 3772,0 1634,9
N110VF3 2130,8 3765,4 1634,6
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RAP Po RT Datum Beteckning
.

Resultat 2018
Provkroppar utplacerade vid Riksvag 40 2018
Norsk vegvesen Datum: Sign:

2018-07-25 LS/CL
Volymbestamning

Vikt i vatten Vikt i luft Volym

Provkropp gram gram cm3
N11VF1 2214,5 3856,3 1641,8
N11VF2 2138,4 3739,3 1600,9
N11VF3 2148,4 3744,3 1595,9
N12VF1 2126,7 3736,0 1609,3
N12VF2 2131,9 3763,6 1631,7
N12VF3 2172,5 3796,6 1624,1
N13VF1 2107,9 3713,7 1605,8
N13VF2 2130,8 3750,2 1619,4
N13VF3 2156,5 3795,1 1638,6
N14VF1 2060,4 3636,8 1576,4
N14VF2 2112,8 3730,9 1618,1
N14VF3 2095,6 3701,3 1605,7
N15VF1 2161,7 3803,2 1641,5
N15VF2 21423 3768,9 1626,6
N15VF3 2163,2 3807,6 1644.,4
N16VF1 2162,3 3812,1 1649,8
N16VF2 2181,7 3834,5 1652,8
N16VF3 2111,3 3736,8 1625,5
N17VF1 2142,3 3812,0 1669,7
N17VF2 2081,8 3707,6 1625,8
N17VF3 2114,2 3769,4 1655,2
N18VF1 2139,7 3781,2 1641,5
N18VF2 2080,4 3690, 1 1609,7
N18VF3 2117 ,4 37447 1627,3
N19VF1 2120,7 3753,2 1632,5
N19VF2 2140,3 3791,5 1651,2
N19VF3 2102,3 3738,4 1636,1
N110VF1 2121,6 3739,1 1617,5
N110VF2 2145,2 3780,8 1635,6
N110VF3 21426 3773,4 1630,8
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Resultat 2022

RAP Po RT Datum Beteckning Sida
.

Provkroppar utplacerade vid Riksvag 40. Matning 2022

Norsk vegvesen Datum: Sign:
2022-12-01 SO
Volymbestamning

Vikt i vatten Vikt i luft Volym

Provkropp gram gram cm3
N11VF1 2208,9 3848,3 1639,4
N11VF2 2137,7 3734,0 1596,3
N11VF3 2147,6 3739,6 1592,0
N12VF1 21242 3732,4 1608,2
N12VF2 2145,0 3759,1 1614,1
N12VF3 2171,6 3791,7 1620,1
N13VF1 2104,5 3705,1 1600,6
N13VF2 2127,2 3743,5 1616,3
N13VF3 2158,0 3787,3 1629,3
N14VF1 2054,5 3628,4 1573,9
N14VF2 2107,0 3723,7 1616,7
N14VF3 2090,3 3692,2 1601,9
N15VF1 2158,9 3794,7 1635,8
N15VF2 2138,1 3764,6 1626,5
N15VF3 2157,2 3800,9 1643,7
N16VF1 2155,2 3803,5 1648,3
N16VF2 2175,2 3825,1 1649,9
N16VF3 2103,3 3724,8 1621,5
N17VF1 2129,0 3800,0 1671,0
N17VF2 2072,2 3696,3 1624,1
N17VF3 2104,1 3757,9 1653,8
N18VF1 2132,7 3767,6 1634,9
N18VF2 2073,5 3677,3 1603,8
N18VF3 2109,6 3729,7 1620,1
N19VF1 2113,9 3745,1 1631,2
N19VF2 2131,8 3783,5 1651,7
N19VF3 2096,6 3729,0 1632,4
N110VF1 2141,0 3770,5 1629,5
N110VF2 2112,4 3730,3 1617,9
N110VF3 2129,0 3756,6 1627,6
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Sida

1(®)

Bilaga 2 Ultraljud riksvig 40 sma provkroppar Betong 1 — 10 Resultat 2014 —

2022.
Resultat 2014

P400511: Norsk vegvesen - provkroppar till rv40

Betong nr 1 - 10.

Tid for en ultraljudspuls att transportera sig 150 mm [pS]
Kalibrerad mot provstav (26,3 u s.) Ny=26,5, Gammal=26,3 (justerad)

Provkropp

Utrustning
Matvérde

Medel

N11VF1

35,3

35,3

36,0

35,5

N11VF2

35,3

36,3

36,0

35,9

N11VF3

35,3

35,0

35,3

35,2

35,5

Datum:
2014-12-05
Sign:
Cathrine E

Norcem Anlegg FA 17 % FA, 0.39

N12VF1

36,9

37,3

36,9

37,0

N12VF2

37,3

37,3

36,6

371

N12VF3

36,3

37,3

36,9

36,8

37,0

Datum:
2014-12-05
Sign:
Cathrine E

Norcem Anlegg FA 35 % FA, 0.39

N13VF1

39,2

39,2

39,6

39,3

N13VF2

36,9

37,9

37,9

37,6

N13VF3

37,9

38,9

38,9

38,6

38,5

Datum:
2014-12-05
Sign:
Cathrine E

Norcem Anlegg FA 50 % FA, 0.39

N14VF1

36,3

36,0

36,0

36,1

N14VF2

36,3

36,0

36,3

36,2

N14VF3

36,3

35,6

36,6

36,2

36,2

Datum:
2014-12-05
Sign:
Cathrine E

Norcem Standard FA 35 % FA, 0.39

N15VF1

35,6

36,0

35,3

35,6

N15VF2

36,0

36,0

35,3

35,8

N15VF3

O WXPOWPIOWPO WPIOWPOWPIO TPIOWPOTIIO TPIOTP>OWPO0 WP>OW>Ow>

35,3

35,3

35,3

35,3

35,6

Datum:
2014-12-05
Sign:
Cathrine E

Aalborg 35 % FA, 0.39
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N16VF1

35,6

36,3

36,9

36,3

N16VF2

36,0

36,3

36,0

36,1

N16VF3

36,3

36,0

36,0

36,1

36,2

Datum:
2014-12-12
Sign:
Cathrine E

Cemex III/A, 0.39

N17VF1

36,3

36,3

35,6

36,1

N17VF2

36,0

36,3

35,6

36,0

N17VF3

36,0

36,6

36,6

36,4

36,1

Datum:
2014-12-12
Sign:
Cathrine E

Cemex I11I/B, 0.39

N18VF1

39,2

39,6

40,2

39,7

N18VF2

40,2

40,5

41,2

40,6

N18VF3

39,9

39,9

40,5

40,1

40,1

Datum:
2014-12-05
Sign:
Cathrine E

Norcem Anlegg FA 50 % FA, 0.44

N19VF1

36,0

36,3

36,3

36,2

N19VF2

35,6

36,6

36,6

36,3

N19VF3

36,3

36,3

37,3

36,6

36,4

Datum:
2014-12-12
Sign:
Cathrine E

Cemex CEM III/A, 0.44

N110VF1

36,9

36,3

37,6

36,9

N110VF2

36,9

36,6

37,3

36,9

N110VF3

37,6

37,3

OWXPIOWTPIOTP O TPIOWBHIOTPIO TP OBPOTPBIO TIOT>OT>O WPOW>OW>

36,6

37,2

37,0

Datum:
2014-12-12
Sign:
Cathrine E

Cemex CEM 11I/B, 0.44
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Resultat 2015

Datum

2023-03-15

P400511: Norsk vegvesen - provkroppar till rv40

Betong nr 1 - 10.

Tid for en ultraljudspuls att transportera sig 150 mm [uS]

Kalibrerad mot provstav (26,3 u s.) Ny=26,5, Gammal=26,3 (justerad)

Provkropp

Utrustning
Matvarde

Medel

N11VF1

34,7

35,3

36,3

35,4

N11VF2

35,0

35,3

35,0

35,1

N11VF3

34,3

35,0

O WPIOW>Ow>»

34,7

34,7

N12VF1

35,3

36,0

36,9

36,1

N12VF2

36,0

35,6

35,0

35,5

N12VF3

34,7

35,0

O WPIOWP>Ow>»

35,3

35,0

N13VF1

36,6

36,3

37,3

36,7

N13VF2

36,6

37,3

36,6

36,8

N13VF3

36,3

36,9

O WPIOoOW>Ow>

36,9

36,7

N14VF1

35,6

35,0

35,3

35,3

N14VF2

36,0

36,3

36,3

36,2

N14VF3

36,0

35,3

O W>POoWw>ow>

36,6

36,0

N15VF1

35,6

35,0

36,3

35,6

N15VF2

35,6

36,3

35,0

35,6

N15VF3

35,0

34,7

O WPOow>ow>

35,6

35,1

RISE Research Institutes of Sweden AB

Transaktion 09222115557489014618

35,1

35,5

36,8

35,8

35,5

Beteckning

P116351

Bilaga 2

Datum: 29/7-2015

Sign: SF/NK

Norcem Anlegg FA 17 % FA, 0.39

Datum: 29/7-2015

Sign: SF/INK

Norcem Anlegg FA 35 % FA, 0.39

Datum: 29/7-2015

Sign: SF/INK

Norcem Anlegg FA 50 % FA, 0.39

Datum: 29/7-2015

Sign: SF/INK

Norcem Standard FA 35 % FA, 0.39

Datum: 29/7-2015

Sign: SF/NK

Aalborg 35 % FA, 0.39

@ Signerat IG, EH
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N

RAPPORT

Datum

2023-03-15

N16VF1

35,3

35,6

36,3

35,7

N16VF2

35,0

35,6

35,3

35,3

N16VF3

35,6

35,6

O W>OW>OW>

36,0

35,7

N17VF1

36,6

36,6

36,0

36,4

N17VF2

35,6

36,0

35,0

35,5

N17VF3

36,0

37,3

O W>»OW»OW>

36,6

36,6

N18VF1

37,6

37,3

34,6

36,5

N18VF2

37,9

37,3

37,9

37,7

N18VF3

37,3

37,3

O W>OW>OW>

37,6

37,4

N19VF1

35,6

35,6

35,3

35,5

N19VF2

36,0

35,6

36,3

36,0

N19VF3

36,0

35,6

O WX>»OW>»OW>

36,9

36,2

N110VF1

36,3

35,3

36,3

36,0

N110VF2

36,6

36,0

35,6

36,1

N110VF3

37,6

36,6

O WPIOW>>OW>

35,6

36,6

Beteckning

Sida

P116351 4(8)

35,6

36,2

37,2

35,9

36,2

Bilaga 2

Datum: 29/7-2015

Sign:SF/NK

Cemex III/A, 0.39

Datum:29/7-2015

Sign:SF/NK

Cemex III/B, 0.39

Datum: 29/7-2015

Sign:SF/NK

Norcem Anlegg FA 50 % FA, 0.44

Datum:29/7-2015

Sign:SF/NK

Cemex CEM III/A, 0.44

Datum: 29/7-2015

Sign:SF/NK

Cemex CEM 11I/B, 0.44

RISE Research Institutes of Sweden AB

Transaktion 09222115557489014618 \m‘/ Signerat |G, EH
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Datum Beteckning
RAPPORT 2023-03-15 P116351

Sida

5(8)

Bilaga 2
Resultat 2018
P400511: Norsk vegvesen - provkroppar till rv40
Betong nr 1 - 10.
Tid for en ultraljudspuls att transportera sig 150 mm [uS]
Kalibrerad mot provstav (26,3 u s.) Ny=26,5, Gammal=26,3 (justerad)
Utrustning
Provkropp Matvérde Medel
N11VF1 A 32,9 Datum:
B 32,7 2018-08-03
C 32,3 32,6 Sign:
N11VF2 A 32,8 LS&CL
B 33,5
C 32,4 32,9
N11VF3 A 32,2
B 32,7
(o 32,3 324 32,6 Norcem Anlegg FA 17 % FA, 0.39
N12VF1 A 33,8 Datum:
B 35,0 2018-08-03
(o] 33,3 34,0 Sign:
N12VF2 A 32,6 LS&CL
B 34,4
C 32,7 33,2
N12VF3 A 32,8
B 33,8
C 34,4 33,7 33,6 Norcem Anlegg FA 35 % FA, 0.39
N13VF1 A 33,2 Datum:
B 34,4 2018-08-03
C 33,9 33,8 Sign:
N13VF2 A 32,9 LS&CL
B 34,5
C 33,8 33,7
N13VF3 A 32,5
B 34,0
C 33,6 334 33,6 Norcem Anlegg FA 50 % FA, 0.39
N14VF1 A 32,8 Datum:
B 33,1 2018-08-03
C 32,8 32,9 Sign:
N14VF2 A 33,3 LS&CL
B 32,5
C 33,4 33,1
N14VF3 A 334
B 33,6
C 33,3 33,4 33,1 Norcem Standard FA 35 % FA, 0.39
N15VF1 A 32,0 Datum:
B 32,3 2018-08-03
C 33,5 32,6 Sign:
N15VF2 A 31,9 LS&CL
B 32,6
C 32,8 324
N15VF3 A 31,6
B 32,0
C 32,1 31,9 32,3 Aalborg 35 % FA., 0.39

RISE Research Institutes of Sweden AB

Transaktion 09222115557489014618 \fm/ Signerat |G, EH
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P400511: Morsk veqvesen - provkroppar till rv40

Datum

2023-03-15

Betong nr 1 - 10,

Beteckning

P116351

Bilaga 2

Tid for en ultraljudspuls att transportera sig 150 mm [p 5]
Kakbrarad modprsuiae (S0 T W s eSS S ammal= 8 T eertanaat

Utrustning

Provkropp Matvirde Medel
N16VF1 Al 340

B |......338 . i

C 338 7 339
N1GVF2 Al 333

B |....328 .

C 341 T334
N16VF3 A | 333

B | 339 ;,

C 33,3 P 33,5
N1TVF4 Al 336

B |.....3%4 . i

C 33,3 T 338
N1TVF2 a |l 335

B |......343 i

C 349 o342
NATVF3 Al a2 E

B [ 821

C 33.9 D 34,1
N18VF1 Al 336 !

B |.....3%3 . 5

C 336 | 338
N1BVF2 Al 333

B |.....3%3 i

C 349 To34,2
N1BVF3 A |l 340 ;

B | 349 ;,

C 34 4 P 344
N19VF1 Al 333

B |.....338 . 5

C 32,8 T 333
N19VF2 a |l 333

B |.....348

C 326 T 336
N19VF3 Al as E

B [ 38

C 33,1 D329
N110VF1 Al 343

B |.....3%3 . 5

C 333 7 340
N110VF2 Al 42

B |....333 .

C 33,8 T 33,8
N110VF3 A | 338

B | 339 ;,

C 349 D342

33,6

33,2

Dlaturm:
2018-08-03
Sian:

LS & CL

Cemex [IIVA, 039

Sida

6 (%)

Dlaturm:
2018-08-03
Sian:

LS &CL

Cemex [ILE, 0,39

Dlaturm:
2018-08-03
Sian:

LS & CL

Norcem Anlezg FA 50 %6 FA 044

Dlaturm:
2018-08-03
Sian:

LS &CL

Cemex CEM VA, 044

Dlaturm:
2018-08-03
Sian:

LS & CL

Cemex CEM II'E, 0.44

RISE Research Institutes of Sweden AB

Transaktion 09222115557489014618
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Resultat 2022

Datum

2023-03-15

P400511: Norsk vegvesen - provikroppar till rv40

Betong nr 1- 10.

Sida

7(8)

Beteckning

P116351

Bilaga 2

Tid f&r en ultraljudspuls att transportera sig 150 mm [p5]
K adbreradmot promstar LR u 8 F e ma senecrerns Bk Laroet S04 aok 0F Store Sok vardet SR 3

U S S ST STHATTES i S £ otk ¢ T ol TS
Urtrustning
Provkropp MitusSrde Medel
NTIVF1 a | 3 43 Daturm:
B | J44 ? 2022-11-28
C 3.4 346 Sign:
NTTWFZ A | N 58
B | ... 343
C 243 7 349
N1IVF3 a | T
B |
C 53,4 P 334 34,3 Norcem Anlegg FA 17 %
N12VF1 a | 333 K Diaturn:
B | 349 : 20ga-1-24
C 244 7 344 Sign:
N12VF2 a | 44 K 20
B | 349 5
C 244 7 346
NiZVF3 A | 304
B [ wE
C 34 9 ! 350 34,7 MNorcem Anlegg FA 35 %
N13VF1 A | 3 54 Diaturn:
B | 33 : 2022-1-28
C 354 7 354 Sign:
Ni3VFZ A | Bl )
B [ CE
C 353 7 354
N13WF3 A [ M9
B |34
C 354 ! 352 35.3 Norcem Anlegg FA 30 %
N14VF1 Al M3 i Diaturm:
B | 351 : 2022-1-2%
C 343 7 350 Sign:
NidvFz A | 344 5l
B | . 343
C 349 ¢ 347
NidWF3 A | 349
B | w1
C 35.4 ! g5 2 35,0 Norcem Standard FA 33
MN1SVF1 1 339 : Diaturn:
B 53.9 ] 2022-1-28
L §34 L 333 Sign:
MN1SVF2 A ) &4 : )
B | 333
C 333 T 340
NISVF3 A | 345
B | 333
c | .. 333 7 342 | 340 Aaborp3T%FA 030

RISE Research Institutes of Sweden AB
Transaktion 09222115557489014618
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P400511: Norsk vegvesen - provkroppar till re40

Datum

2023-03-15

Betong nr 1-10.

Beteckning

P116351

Bilaga 2

Tid far en ultraljudspuls att transportera sig 150 mm [pS]
Aadbrerad mod provsiee L5 4 u £ 10 cme sencorens Aok vardel S04 ook de stors Sok vardet SRR

Datum:
20z22-1-25
Sign:

2

Cemex ITVA_0.30

Daturm:
2022-11-25
Sign:

20

Cemex IIIE._0.39

Daturm:
2022-11-26
Sign:

20

Norcem Anlegg FA 50 %
FA 044

Daturm:
2022-1-28
Sign:

=60

Cemex CEM ITT/A_0.44

Dlaturm:
20z22-1-25
Sign:

26

UG Tl ST S EOnaRTS STMSRTES G e ik ROtk e gt ST
Utrustning
Provkropp Mirvirde Medel
N16YF1 A | M3 K
B | . T 5
C s 7T 354
N16VYFZ A | i i
B | 31 5
[ 343 7 351
NI6VF3 A | 353 |
B |34
C 35 4 i 354 35.3
N1FVF1 1 :
B :
C ]
N1TVFZ B o
B ]
C ]
NITVF3 A :
B ]
C : 35.4
N18VF1 A | 3B i
B | . 228 5
C 354 7 354
N18YF2 A | bt i
B | . T . 5
C 354 7T 354
N1BVF3 A | 36
B 35.9 :
_________________ :
C 356 | 35 7F 355
N13VF1 B
B
C
N13VF2Z A
B
C ]
N19IVF3 1 ]
B ]
C ] 35.2
NTI0OVF1 A ]
B ]
C ]
NTIOVFZ2 1 ]
B ]
C ]
NTIOVYF3 1 :
B 4.
c | 359 . 359 359

RISE Research Institutes of Sweden AB

Transaktion 09222115557489014618
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Datum Beteckning Sida
RAPPORT 2023-03-15 P116351 1 (30)

N
IT:

Bilaga 3

Bilaga 3 - Kloridprofil riksvig 40 stora provkroppar Betong 1 — 10, 2015 - 2022
Kloridprofil Betong 1 Vertikal

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
x []syralsslig ioridhalt
[ vattenisslig kloridhalt
Uppdragsnr:  4P00511 X [] Kaloium

Uppdragsgivare: Norska VV

Provmarkning: N11VK1-KV
Provningsdatum: 15-10-14

Provatav: LJILG

Kloridhalt Provvikt Saltiésning Silvernitratlésning For kalcium
Ca0%
Utvidgad EDTA | EDTA ;ow"i::
mét- Initial | koncen- | tilsatt | koncen- | filsatt I6sning | I6sning
Cl%av | osékerhet potential | tration volym tration volym [EP volym| N3Nl | Veps [mi]
Markningar |Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] [mV] Na[Nl | VoIml] | N4+[N] | Vyml] | Vep[mi]

N11VK1-KV1 |0-2 0,1287 0,0036 1,501 230 | 0,0098 50 0,0098 10,56 0,10 39,59 14,79
N11VK1-KV2 (24 0,0662 0,0027 1,506 239 | 0,0098 5,0 0,0098 7,87 0,10 26,96 10,04
N11VK1-KV3 |4-6 0,0452 0,0027 1,506 248 0,0098 6,0 0,0098 7,96 0,10 26,18 9,75
N11VK1-KV4 |6-10 0,0279 0,0028 1,507 255,000 | 0,0098 70 0,0098 8,21 0,10 26,31 9,79
N11VK1-KV5 |10-15 0,0171 0,0030 1,501 263 0,0098 8,0 0,0098 8,74 0,10 26,29 9,82
N11VK1-KV6 (15-20 0,0113 0,0029 1,507 266 | 0,0098 8,0 0,0098 8,49 0,10 26,87 10,00
N11VK1-KV7 (20-25 0,0086 0,0029 1,503 264 | 0,0098 8,0 0,0098 8,37 0,10 23,32 8,70

o= B X WepNy + ViN) = V3No)
o=
w

Kloridprofil Betong 1 Horisontell

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
x [ |syralsslig Kioridhalt
[ TVvattenlslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [ Kalcium

Uppdragsgivare: Norska VV

Provmérkning: N11VK1-KH
Provningsdatum: 15-10-13

Provatav: QB

Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratlésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA CaO%_av
mét- Initial | koncen- | fillsatt | koncen- | tillsatt 16sning | 16sning BICVVIKE
Cl%av | osakerhet potential | tration volym | tration volym |EP volym| N3Nl | Vgps [mi]
Markningar |Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] [mV] Np[N] | Voiml] | NoIN] [ Vq[m] | Ve, [ml]
N11VK1-KH1 [0-2 0,0948 0,0105 0,526 275 | 0,0098 10,0 0,0098 11,44 0,10 15,92 16,97
N11VK1-KH2 |24 0,0696 0,0096 0,556 287 | 0,0098 10,0 0,0098 11,11 0,10 13,35 13,47
N11VK1-KH3 |4-6 0,0642 0,0040 1,575 272 | 0,0098 9,0 0,0098 11,91 0,10 31,02 11,05
N11VK1-KH4 [6-10 0,0324 | 0,0035 1,531 284 | 0,0098 9,0 0,0098 10,43 0,10 27,65 10,13
N11VK1-KH5 [10-15 0,0272 0,0039 1,483 295 | 0,0098 10,0 0,0098 11,16 0,10 20,55 7,77
N11VK1-KH6 [15-20 0,0166 0,0040 1,355 292 | 0,0098 10,0 0,0098 10,65 0,10 19,51 8,07
N11VK1-KH7 [20-25 0,0184 0,0036 1,579 297 | 0,0098 10,0 0,0098 10,84 0,10 19,40 6,89
Cpop 2 B VN 2 VN, = Vo)

w

RISE Research Institutes of Sweden AB
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Datum Beteckning Sida
RAPPORT 2023-03-15 P116351 2 (30)

N
IT:

Bilaga 3

Kloridprofil Betong 2 Vertikal

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X [|syralslig ioridhalt
[vattenlsslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [ Kalcium

Uppdragsgivare: Norska VV

Provmérkning: N12VK1-KV
Provningsdatum: 15-10-16

Provatav: QB

Kloridhalt Provvikt Saltiésning Silvernitratiésning For kalcium
Ca0%
Utvidgad EDTA | EDTA p:ov:i::
mat- Initial koncen- tillsatt koncen- | tillsatt Iosnlng Iosnlng
Cl%av | osékerhet potential | tration volym tration volym |EP volym | N3Nl | Veps [mi]
Markningar Djup mm | provvikt (k =2) W [g] [mV] N2 INl | VoImll | N4IN] | V4ml] | Ve, [mi]

N12VK1-KV1 02 0,0141 0,0060 0,937 293 0,0098 11,0 0,0098 11,38 0,10 18,61 11,14
N12VK1-KV2 |24 0,0334 0,0039 1,528 274 | 0,0098 10,0 | 0,0098 11,47 0,10 20,60 7,56
N12VK1-KV3 (46 0,0615 0,0036 1,553 262 0,0098 8,0 0,0098 10,75 0,10 19,46 7,03
N12VK1-KV4  [6-10 0,0456 0,0041 1,576 274 0,0098 10,0 0,0098 12,07 0,10 18,41 6,55
N12VK1-KV5  [10-15 0,0263 0,0038 1,554 283 | 0,0098 10,0 0,0098 11,18 0,10 22,96 8,29
N12VK1-KV6 (1520 0,0180 0,0037 1,516 292 0,0098 10,0 0,0098 10,78 0,10 20,11 7,44
N12VK1-KV7 (2025 0,0147 0,0036 1,555 294 | 0,0098 10,0 | 0,0098 10,66 0,10 23,00 8,29

3.545 x (VN + ViN, = Vo Ny)
w

Cl% =

Kloridprofil Betong 2 Horisontell

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X [ syraléslig Kloridhalt
[ ] Vattenlsslig kloridhalt
Uppdragsnr:  4P00511 X [] Kalcium

Uppdragsgivare: Norska VW

Provmarkning: N12VK1-KH
Provningsdatum: 15-10-14

Provatav: LJ

Kloridhalt Provvikt Saltiésning Silvernitratlsning For kalcium
o
Utvidgad FDTA ?DTA C:;) v{:i:
mét- Initial | koncen- | fillsatt | koncen- | fillsatt 16sning | 16sning | P!
Cl%av | osékerhet potential | traton | volym | traton | volym |EP volym| N[N | Ve [mi]
Markningar [Djup mm | prowikt | (k =2) W [q] [mV] N[Nl | Vo[ml] [ Ny[NI | Vy[ml] | Ve, [m]
N12VK1-KH1 |0-2 0,0122 0,0061 0,685 278 0,0098 9,0 0,0098 9,24 0,10 14,83 12,14
N12VK1-KH2 |24 0,0477 0,0031 1,501 245 0,0098 7,0 0,0098 9,06 0,10 25,01 9,34
N12VK1-KH3 [4-6 0,0561 0,0045 1,010 249 0,0098 8,0 0,0098 9,63 0,10 15,02 8,34
N12VK1-KH4 [6-10 0,0356 0,0032 1,504 253 0,0098 8,0 0,0098 9,54 0,10 20,94 7,81
N12VK1-KH5 [10-15 0,0164 0,0030 1,504 262 0,0098 8,0 0,0098 8,71 0,10 20,00 7,46
N12VK1-KH6 |15-20 0,0113 0,0032 1,503 265 0,0098 9,0 0,0098 9,49 0,10 22,08 8,24
N12VK1-KH7 [20-25 0,0051 0,0031 1,502 267 0,0098 9,0 0,0098 9,22 0,10 20,75 7,75

1o = 32345 X Uy 2 VN = Vo Ny )

S

RISE Research Institutes of Sweden AB
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Bilaga 3

Kloridprofil Betong 3 Vertikal

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X [ syraléslig kioridhalt
ﬂ Vattenl6slig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [] Kalcium

Uppdragsgivare: Norska VW

Provmarkning: N13VK1-KV
Provningsdatum: 15-10-21

Provatav: QB

Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratlosning For kalcium
0
Utvidgad !-EDTA %DTA c?«?v{:i ;:
mét- Initial | koncen- | ftillsatt | koncen- | tillsatt I6sning | 16sning | P
Cl%av | osakerhet potential | traton | volym | tration | volym [EP volym | N3Nl | Veps [ml]
Markningar Djup mm | provvikt (k =2) W [q] [mV] NpIN] | Vo[ml] | Ny[N] [ Vy[mi |V, [m]
N13VK1-KV1 0-2 0,0164 0,0084 0,568 297 0,0098 10,0 0,0098 10,27 0,10 9,89 9,76
N13VK1-KV2 24 0,0122 0,0035 1,569 297 0,0098 10,0 0,0098 10,55 0,10 17,79 6,36
N13VK1-KV3 4-6 0,0363 0,0034 1,551 283 0,0098 85 0,0098 10,12 0,10 15,73 5,69
N13VK1-KV4 6-10 0,0494 0,0031 1,518 267 0,0098 7,0 0,0098 9,16 0,10 15,78 5,83
N13VK1-KV5 10-15 0,0356 0,0034 1,631 279 0,0098 8,5 0,0098 10,07 0,10 18,29 6,70
N13VK1-KV6 15-20 0,0257 0,0034 1,523 283 0,0098 9,0 0,0098 10,13 0,10 16,24 5,98
N13VK1-KV7 20-25 0,0200 0,0035 1,525 290 0,0098 95 0,0098 10,38 0,10 15,68 5,77

% 3.545 x (Vopy N1 + VIN, = V5 N> )
o= T T

Kloridprofil Betong 3 Horisontell

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X [ |syralsslig kioridhalt
[ vattenléslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [ ] Kalcium

Uppdragsgivare: Norska VV

Provmarkning: N13VK1-KH
Provningsdatum: 15-10-19

Provatav: QB

Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratldsning For kalcium
o
EDTA | EDTh ot
mét- Initial | koncen- | ftillsatt | koncen- | fillsatt 16sning | 16sning | P!
Cl%av | osakerhet potential | tration volym | tration | volym |EP volym| N3[N] | Veps [m]]
Markningar |Djup mm | prowikt | (k =2) W (g [mV] NoIN] | Vo[mil [ NyN] [ Vi[ml] | Ve, [mi]
N13VK1-KH1 |0-2 0,0499 0,0052 0,879 275 0,0098 85 0,0098 9,76 0,10 15,31 9,77
N13VK1-KH2 |24 0,0102 0,0036 1,504 290 0,0098 10,0 0,0098 10,44 0,10 22,45 8,37
N13VK1-KH3 |46 0,0382 0,0032 1,431 268 0,0098 75 0,0098 9,07 0,10 18,41 7,21
N13VK1-KH4 |6-10 0,0457 0,0034 1,534 270 0,0098 8,0 0,0098 10,02 0,10 16,56 6,05
N13VK1-KH5 |10-15 0,0296 0,0031 1,571 282 0,0098 8,0 0,0098 9,34 0,10 18,67 6,66
N13VK1-KH6 |15-20 0,0205 0,0032 1,526 278 0,0098 8,5 0,0098 9,40 0,10 16,80 6,17
N13VK1-KH7 |20-25 0,0204 0,0041 1,516 294 0,0098 11,0 0,0098 11,89 0,10 15,69 5,80

3.545 x (Ve Ny +

=

N, = V>N5)

Cl% =

s

RISE Research Institutes of Sweden AB
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RAPPORT Datum Beteckning Sida
R 2023-03-15  P116351 4 (30)
|
S E Bilaga 3
Kloridprofil Betong 4 Vertikal
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
x [ syralsslig kioridhalt
r Vattenloslig kloridhalt
Uppdragsnr:  4P00511 X [ ] Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N14VK1-KV
Provningsdatum: 15-10-22
Provatav: QB
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratiésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA |CaO%av
mat- Initial koncen- | ftillsatt koncen- | tillsatt I('Ssning Iésning LS
Cl%av | osdkerhet potential | tration volym | tration | volym |EP volym| N3[N] | Veps[mli]
Markningar  [Djup mm | prowvikt | (k =2) W gl [mV] Nz[N] | VoIml]l | Ny[IN] [ Vq[mi] | Vep[ml]
N14VK1-KV1 |02 0,0122 0,0039 1,158 283 | 0,0098 9,0 0,0098 9,41 0,10 21,63 10,48
N14VK1-KV2 |24 0,0546 0,0028 1,577 260 | 0,0098 6,0 0,0098 8,48 0,10 19,97 7,10
N14VK1-KV3 |46 0,0676 0,0027 1,579 247 | 0,0008 50 0,0098 8,07 0,10 19,69 6,99
N14VK1-KV4 610 0,0421 0,0028 1,575 264 | 0,0008 6,5 0,0098 8,41 0,10 22,63 8,06
N14VK1-KV5  [10-15 0,0203 0,0030 1,509 278 | 0,0008 80 0,0098 8,88 0,10 20,67 7,68
N14VK1-KV6  [15-20 0,0187 0,0031 1,580 283 | 0,0008 85 0,0098 9,35 0,10 21,48 7,62
N14VK1-KV7  [20-25 0,0247 0,0029 1,525 273 | 0,0008 75 0,0098 8,59 0,10 22,32 8,21
o 3545 X VeoNy + VN, = Vo o)
Kloridprofil Betong 4 Horisontell
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X [_|syralsslig kioridhalt
[ ]vattenlsslig Kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [] Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N14VK1-KH
Provningsdatum: 15-10-21
Provatav: LJ
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratiésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA CaO%.av
mat- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | fillsatt I6sning | 1sning | Provvikt
Cl%av | osakerhet potential | tration volym | traton | volym |EP volym| N3IN] | Vgps [m]
Markningar [Djup mm | provvikt (k =2) W [q] [mV] N, [N] | Vo[ml]l | Ny[N] |V, [mi] | Ve, [mi]
N14VK1-KH1 |02 0,0083 0,0063 0,659 283 | 0,0008 9,0 0,0098 9,16 0,10 13,73 11,68
N14VK1-KH2 |24 0,0287 0,0028 1,501 253 | 0,0098 7,0 0,0098 8,24 0,10 27,37 10,23
N14VK1-KH3 |46 0,0728 0,0028 1,503 237 | 0,0098 50 0,0098 8,15 0,10 22,98 8,57
N14VK1-KH4 |6-10 0,0057 0,0028 1,500 254 | 0,0098 8,0 0,0098 8,24 0,10 20,47 7,65
N14VK1-KH5 |10-15 0,0216 0,0034 1,504 265 | 0,0098 9,0 0,0098 9,93 0,10 21,35 7,96
N14VK1-KH6 |15-20 0,0178 0,0027 1,501 260 | 0,0098 7,0 0,0098 7,77 0,10 18,76 7,01
N14VK1-KH7 |20-25 0,0191 0,0030 1,509 260 | 0,0098 8,0 0,0098 8,83 0,10 20,10 747
e 3.545 x (VepNy + ViN1 = Vo N>)

w

RISE Research Institutes of Sweden AB
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RAPPORT Datum Beteckning Sida
R 2023-03-15  P116351 5 (30)
|
S E Bilaga 3
Kloridprofil Betong 5 Vertikal
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X [ ]syralsslig Kioridhalt
[ ]Vvattenisslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [ ] Kalcium
Uppdragsgivare: Norska Vegvesen
Provmarkning: N15KV1-KV
Provningsdatum: 15-11-04
Provatav: LJ
Kloridhalt Provvikt Saltiésning Silvernitratlésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA |CaO%av
mat- Initial | koncen- | ftillsatt koncen- | tillsatt Iésning Iésning proy ikt
Cl%av | osékerhet potential | tration volym | tration | volym |EP volym|| N3Nl | Ve [mI]
Markningar [Djup mm | prowvikt | (k =2) W g [mV] No [Nl | Vo[mll [ Ny[ND | V4 [mi] | Ve, [mi]
N15VK1-KV1 (0-2 0,0024 0,0057 0,746 277 | 0,0100 9,0 0,0097 9,33 0,10 16,31 12,26
N15VK1-KV2 |24 0,0529 0,0029 1,504 242 | 0,0100 6,0 0,0097 8,50 0,10 24,50 9,14
N15VK1-KV3 |46 0,0548 0,0029 1,508 245 | 0,0100 6,0 0,0097 8,59 0,10 19,88 7,39
N15VK1-KV4 (6-10 0,0227 0,0031 1,502 255 0,0100 80 0,0097 9,24 0,10 17,56 6,56
N15VK1-KVS5 (10-15 0,0106 0,0030 1,502 257 0,0100 80 0,0097 8,71 0,10 19,00 7,09
N15VK1-KV6 (15-20 0,0138 0,0027 1,501 256 0,0100 7,0 0,0097 7,82 0,10 22,90 8,56
N15VK1-KV7 |20-25 0,019 0,0030 1,506 261 0,0100 8,0 0,0097 8,77 0,10 22,73 8,46
o 3.545 x (VopNy + ViN; = V> N>)
w
Kloridprofil Betong 5 Horisontell
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
x [ |syraléslig Kioridhalt
[ Tvattenislig kloridhalt
Uppdragsnr:  4P00511 X [] Kalcium
Uppdragsgivare: Norska Vegvesen
Provmarkning: N15KV1-KH
Provningsdatum: 15-11-03
Provatav: QB
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratlésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA CaO%_aV
mat- Initial koncen- tillsatt koncen- | ftillsatt |65ning Iijsning Rrovuit
Cl%av | osdkerhet potential | tration volym | tration volym |EP volym| N3N | Veps [ml]
Markningar |Djup mm | provvikt (k =2) W (g [mv] NNl | Vo[m] | NyIN] | Vq[ml] | Ve, [mi
N15VK1-KH1 |02 0,0541 0,0041 0,987 271 0,0100 7.0 0,0097 8,77 0,10 20,80 11,82
N15VK1-KH2 [2-4 0,0565 0,0029 1,533 260 0,0100 6,0 0,0097 8,70 0,10 25,13 9,19
N15VK1-KH3 |46 0,0660 0,0030 1,504 257 | 0,0100 6,0 0,0097 9,24 0,10 20,97 7,38
N15VK1-KH4 |6-10 0,0255 0,0029 1,573 273 0,0100 75 0,0097 8,90 0,10 19,13 6,82
N15VK1-KH5 |10-15 0,0148 0,0029 1,585 279 0,0100 80 0,0097 8,93 0,10 20,69 7,32
N15VK1-KH6 [15-20 0,0177 0,0030 1,516 279 | 0,0100 8,0 0,0097 9,03 0,10 21,34 7,89
N15VK1-KH7 |20-25 0,0152 0,0031 1,538 281 0,0100 85 0,0097 9,44 0,10 17,73 6,46
3.545 x (VepNy + ViNy = Vo Ny)

RISE Research Institutes of Sweden AB

Cl%=

w
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RAP Po RT Datum Beteckning Sida
R 2023-03-15  P116351 6 (30)
|
S E Bilaga 3
Kloridprofil Betong 6 Vertikal
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X []syraléslig kioridhalt
[ TVvattenisslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [] Kalcium
Uppdragsgivare: Norska Vegvesen
Provmarkning: N16KV1-KV
Provningsdatum: 15-11-09
Provatav: QB
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratldsning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA CaO%Iav
mét Initial | koncen- | filsatt | koncen- | tilsatt Isning | 16sning | Provvikt
Cl%av | osékerhet potential | tration volym | tration | volym |EP volym|[ N3Nl | Veps [mi]
Markningar |Djup mm | prowvikt | (k =2) W fal MV | No[N] | VoIml | NiINl [ Vi[m] | Ve [mi]
N16VK1-KV1 |0-2 0,0534 0,0046 0,833 270 0,0100 70 0,0097 8,51 0,10 25,00 16,83
N16VK1-KV2 |24 0,0640 0,0029 1,517 254 0,0100 55 0,0097 8,49 0,10 35,38 13,08
N16VK1-KV3 |46 0,0358 0,0033 1,527 269 0,0100 8,0 0,0097 9,84 0,10 30,48 11,19
N16VK1-KV4 |6-10 0,0258 0,0031 1,561 277 0,0100 8,0 0,0097 9,42 0,10 27,93 10,03
N16VK1-KV5 |10-15 0,0233 0,0030 1,588 280 0,0100 8,0 0,0097 9,32 0,10 22,99 8,12
N16VK1-KV6 |15-20 0,0221 0,0031 1,518 27 0,0100 8,0 0,0097 9,22 0,10 20,53 7,58
N16VK1-KV7 |20-25 0,0252 0,0031 1,573 277 0,0100 8,0 0,0097 9,40 0,10 24,55 8,75
v 35X Ve + ViN) = Vo o)
w
Kloridprofil Betong 6 Horisontell
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X [_|syraléslig kioridhalt
[ Vattenlsslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [ Kalcium
Uppdragsgivare: Norska Vegvesen
Provmarkning: N16KV1-KH
Provningsdatum: 15-11-09
Provatav: QB
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratiésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA CaO%_av
mat- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | fillsatt 16sning | 16sning rOVVIkE
Cl%av | osakerhet potential | tration volym | traton | volym [EP volym| NsIN] | Vgps [ml]
Markningar |Djup mm | provvikt (k =2) W [q] [mV] N, [N] | Vo[mll | NyIN] |V, [mi] | Ve, [mi]
N16VK1-KH1 [0-2 0,0387 0,0040 0,943 265 0,0100 70 0,0097 8,28 0,10 24,89 14,80
N16VK1-KH2 (24 0,0697 0,0028 1,536 246 0,0100 50 0,0097 8,27 0,10 33,47 12,22
N16VK1-KH3 (46 0,0481 0,0028 1,517 258 0,0100 6,0 0,0097 8,31 0,10 30,79 11,38
N16VK1-KH4 (6-10 0,0295 0,0029 1,536 268 0,0100 70 0,0097 8,53 0,10 27,05 9,88
N16VK1-KH5 [10-15 0,0246 0,0028 1,521 268 0,0100 7,0 0,0097 8,31 0,10 23,88 8,80
N16VK1-KH6 |15-20 0,0239 0,0029 1,580 273 0,0100 75 0,0097 8,83 0,10 24,04 8,53
N16VK1-KH7 (20-25 0,0225 0,0031 1,531 281 0,0100 8,0 0,0097 9,25 0,10 26,08 9,55
e 3.545 x (VepNy + ViN; = V> N>)

w

RISE Research Institutes of Sweden AB

Transaktion 09222115557489014618 @ Signerat IG, EH




RAPPORT Datum Beteckning Sida
R 2023-03-15  P116351 7 (30)
|
S E Bilaga 3
Kloridprofil Betong 7 Vertikal
Arbetsprotokoll fér kloridanalys
enligt AASHTO T260
x [ Isyraloslig kioridhalt
[ IVattenlsslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [] Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N17VK1-KV
Provningsdatum: 15-11-16
Provat av: QB
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratiésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA CaO%lav
mat- Initial | koncen- | ftillsatt koncen- | ftillsatt |6sning Iésning ProVIKE
Cl%av | osakerhet potential | tration volym | tration | volym |EP volym| N3[N] | Veps [mi]
Markningar  |Djup mm | prowvikt | (k =2) W [a] [mv] No[N] | VoIm] | NyIN] | V4[ml] | Ve ml
N17VK1-KV1 0-2 0,0238 0,0049 0,682 270 0,0100 7.0 0,0097 7,69 0,10 18,98 15,61
N17VK1-KV2 |24 0,0489 0,0030 1,517 265 | 0,0100 6,5 0,0097 8,86 0,10 27,25 10,07
N17VK1-KV3 |46 0,0470 0,0030 1,512 262 | 0,0100 6,5 0,0097 8,77 0,10 17,95 6,66
N17VK1-KV4  [6-10 0,0453 0,0031 1,526 267 | 0,0100 70 0,0097 9,23 0,10 18,48 6,79
N17VK1-KV5  [10-15 0,0377 0,0031 1,536 273 | 0,0100 75 0,0097 9,42 0,10 23,38 8,54
N17VK1-KV6  [15-20 0,0325 0,0027 1,559 265 | 0,0100 6,5 0,0097 8,18 0,10 23,84 8,58
N17VK1-KV7  |20-25 0,0330 0,0033 1,502 277 0,0100 8,0 0,0097 9,69 0,10 24,95 9,32
o 334X WepNy + VN, = Vo No)
Kloridprofil Betong 7 Horisontell
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X [ Jsyralsslig Kioridhalt
[ |vattenléslig Kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X []Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N17VK1-KH
Provningsdatum: 15-11-10
Provatav: QB
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratlésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA CHO%_aV
mét- Initial | koncen- | filsatt | koncen- | fillsatt I6sning | 1sning | Provvikt
Cl%av | osdkerhet potential | tration volym | tration | volym [EP volym[ N3[N] | Veps [mi]
Markningar |Djup mm | provvikt (k =2) W g [mV] No[N] | Vo[ml] | NyIN] | Vy[ml] | Ve, [m]
N17VK1-KH1 |02 0,0238 0,0048 0,774 275 | 0,0100 75 0,0097 8,27 0,10 18,69 13,54
N17VK1-KH2 |24 0,0580 0,0029 1,583 258 | 0,0100 6,0 0,0097 8,86 0,10 29,57 10,48
N17VK1-KH3 |46 0,0488 0,0038 1,077 269 | 0,0100 7,0 0,0097 8,75 0,10 16,07 8,37
N17VK1-KH4 [6-10 0,0285 0,0028 1,575 270 | 0,0100 7,0 0,0097 8,52 0,10 22,86 8,14
N17VK1-KH5 |10-15 0,0319 0,0030 1,565 270 | 0,0100 75 0,0097 9,19 0,10 25,07 8,98
N17VK1-KH6 |15-20 0,0261 0,0031 1,529 217 | 0,0100 80 0,0097 9,41 0,10 23,19 8,51
N17VK1-KH7 |20-25 0,0251 0,0031 1,569 275 | 0,0100 80 0,0097 9,39 0,10 20,84 7,45

Cl% =

3.545 x (Ve Ny + ViN, = V>N, )

RISE Research Institutes of Sweden AB

Transaktion 09222115557489014618 @ Signerat IG, EH




RAPPORT Datum Beteckning Sida
R 2023-03-15  P116351 8 (30)
|
S E Bilaga 3
Kloridprofil Betong 8 Vertikal
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
x [ syralsslig Kioridhalt
[ ]Vvattenislig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [] Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N18VK1-KV
Provningsdatum: 15-11-19
Provat av: QB
Kloridhalt Provvikt Saltiésning Silvernitratidsning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA |Ca0%av
méat- Initial | koncen- | ftillsatt koncen- | ftillsatt |63ning Iésning XA
Cl%av | osékerhet potential | tration volym | tration volym |EP volym| N3Nl [ Veps [ml]
Markningar |Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] [mV] Nz [Nl | VoImll | N[Nl | Vy[mi] | Ve [ml]
N18VK1-KV1 (0-2 0,0224 0,0027 1,562 266 | 0,0100 7,0 0,0097 8,23 0,10 24,20 8,69
N18VK1-KV2 (24 0,0218 0,0030 1,557 276 | 0,0100 80 0,0097 9,24 0,10 15,84 571
N18VK1-KV3 (4.6 0,0303 0,0029 1,523 267 | 0,0100 7,0 0,0097 8,56 0,10 13,81 5,09
N18VK1-KV4 6-10 0,0569 0,0031 1,545 263 | 0,0100 65 0,0097 9,26 0,10 15,83 5,75
N18VK1-KV5 |[10-15 0,0520 0,0029 1,525 258 | 0,0100 6,0 0,0097 8,49 0,10 16,51 6,07
N18VK1-KV6 |(15-20 0,0333 0,0031 1,551 273 | 0,0100 75 0,0097 9,23 0,10 16,41 593
N18VK1-KV7 (20-25 0,0284 0,0031 1,573 276 | 0,0100 80 0,0097 9,55 0,10 15,82 564
o= 3545 X VepNy + VN, = V3 No)
Kloridprofil Betong 8 Horisontell
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X []syraléslig kioridhalt
[ ]Vattenlsslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [] Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VWV
Provmarkning: N18VK1-KH
Provningsdatum: 15-11-17
Provatav: QB
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratlésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA 030%_av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt Isning | 1sning | Provvikt
Cl%av | osékerhet potential | tration volym | tration | volym |EP volym| N3[N] | Veps [mi]
Markningar  |Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] mv] N[Nl | Vo[ml] | Ny[N] | Vy[m] | Ve, [m]
N19VK1-KH1 |02 0,0135 0,0037 1,116 278 | 0,0100 8,0 0,0097 8,69 0,10 16,86 8,47
N19VK1-KH2 |24 0,0149 0,0032 1,515 283 | 0,0100 85 0,0097 942 0,10 19,19 7,10
N19VK1-KH3 |46 0,0387 0,0030 1,539 268 | 0,0100 7,0 0,0097 8,95 0,10 17,57 6,40
N19VK1-KH4  [6-10 0,0459 0,0029 1,544 265 | 0,0100 6,5 0,0097 8,76 0,10 14,74 5,35
N19VK1-KH5 [10-15 0,0324 0,0030 1,582 273 | 0,0100 75 0,0097 9,22 0,10 14,27 5,06
N19VK1-KH6 (1520 0,0278 0,0031 1,555 279 | 0,0100 8,0 0,0097 9,50 0,10 15,96 5,76
N19VK1-KH7  [20-25 0,0224 0,0032 1,549 282 | 0,0100 85 0,0097 9,77 0,10 14,18 513

3.545 x (VepNy + ViN, = V5 N>)

Cl%=

RISE Research Institutes of Sweden AB

Transaktion 09222115557489014618 @ Signerat IG, EH




RAPPORT Datum Beteckning Sida
R 2023-03-15  P116351 9 (30)
|
S E Bilaga 3
Kloridprofil Betong 9 Vertikal
Arbetsprotokoll fér kloridanalys
enligt AASHTO T260
x [ Isyraléslig kioridhalt
[ ]Vattenléslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [] Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N19VK1-KV
Provningsdatum: 15-10-26
Provat av: QB
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratlésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA |CaO%av
mat- Initial | koncen- | ftillsatt koncen- | ftillsatt Iésning Iésning Brovuit
Cl%av | osakerhet potential | tration volym | traton | volym |EP volym|[ N3[N] | Vgps [ml]
Markningar |Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] [mV] N[Nl | Vam] | NyIN] [ Vq[ml] | Vep[mi
N19VK1-KV1 |0-2 0,0558 0,0036 1,510 256 | 0,0100 8,0 0,0098 10,59 0,10 37,54 13,94
N19VK1-KV2 (2.4 0,0769 0,0032 1,538 251 0,0100 6,0 0,0098 9,53 0,10 26,06 9,50
N19VK1-KV3 |46 0,0498 0,0032 1,506 260 | 0,0100 70 0,0098 9,30 0,10 23,89 8,90
N19VK1-KV4 |6-10 0,0452 0,0034 1,513 269 | 0,0100 80 0,0098 10,13 0,10 23,09 8,56
N19VK1-KV5 [10-15 0,0214 0,0034 1,569 278 | 0,0100 9,0 0,0098 10,15 0,10 24,71 8,83
N19VK1-KV6 |15-20 0,0224 0,0034 1,519 277 | 0,0100 9,0 0,0098 10,16 0,10 24,92 9,20
N19VK1-KV7 |20-25 0,0233 0,0034 1,583 281 0,0100 90 0,0098 10,24 0,10 25,89 9,17
Cl% = 3.545 x (Vep N1 + ViN, = V> N>)
w
Kloridprofil Betong 9 Horisontell
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X [|syraléslig kioridhalt
[ ]vattenlsslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [] Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N19VK1-KH
Provningsdatum: 15-10-23
Provatav: QB
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratlésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA CaO%_av
méat- Initial | koncen- | fillsatt | koncen- | tillsatt 16sning | I6sning provyikt
Cl%av | osdkerhet potential | tration | volym | traton | volym |EP volym|[ N3[N] | Veps [mi]
Markningar  [Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] [mV] Np[N] | Vomll | Ny[N] [V [ml] | Ve, [ml]
N19VK1-KH1 |02 0,0398 0,0031 1,507 263 | 0,008 75 0,0098 9,23 0,10 38,30 14,25
N19VK1-KH2 |24 0,0639 0,0025 1,572 241 0,0098 45 0,0098 7,39 0,10 32,72 11,67
N19VK1-KH3 (46 0,0492 0,0028 1,525 256 | 0,0098 6,0 0,0098 8,16 0,10 28,04 10,31
N19VK1-KH4  [6-10 0,0308 0,0030 1,512 269 | 0,0098 75 0,0098 8,84 0,10 24,94 9,25
N19VK1-KH5  |10-15 0,0220 0,0030 1,545 276 | 0,0098 8,0 0,0098 8,98 0,10 23,76 8,62
N19VK1-KH6  |15-20 0,0216 0,0030 1,551 279 | 0,0098 8,0 0,0098 8,96 0,10 22,27 8,05
N19VK1-KH7  |20-25 0,0452 0,0032 1,517 282 | 0,0098 75 0,0098 947 0,10 22,26 8,23
o 3585 X Vg Ny £ ViNy = V3 No)

RISE Research Institutes of Sweden AB
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Datum Beteckning Sida
RAPPORT 2023-03-15 P116351 10 (30)

N
IT:

Bilaga 3

Kloridprofil Betong 10 Vertikal

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
x [ syraléslig Kloridhalt
[ vattenlsslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [ Kalcium

Uppdragsgivare: Norska W

Provmarkning: N110VK1-KV
Provningsdatum: 15-11-02

Provatav: QB

Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratlésning For kalcium
9
Utvidgad EDTA | EDTA C:(? vfl:;’
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt 16sning | 16sning | P
Cl%av | osékerhet potential | tration volym | tration | volym |EP volym|| N3[N] [ Ve [mi]
Markningar  [Djupmm | prowvikt | (k =2) W [g] [mVI | NoIN] [ Voml] | NyIN] [ Vy[ml] | Vg, [ml]
N110VK1-KV1 |02 0,0115 0,0032 1,557 280 0,0100 9,0 0,0098 9,70 0,10 34,21 12,32
N110VK1-KV2 (24 0,0482 0,0030 1,516 260 0,0100 6,5 0,0098 8,74 0,10 21,43 7,93
N110VK1-KV3 (46 0,0510 0,0030 1,549 260 0,0100 6,5 0,0098 891 0,10 20,33 7,36
N110VK1-KV4 (6-10 0,0295 0,0027 1,522 263 0,0100 6,5 0,0098 7,93 0,10 21,48 791
N110VK1-KV5 (10-15 0,0244 0,0029 1,549 275 0,0100 75 0,0098 8,74 0,10 23,22 841
N110VK1-KV6 |15-20 0,0241 0,0032 1,578 285 0,0100 85 0,0098 9,77 0,10 24,08 8,56
N110VK1-KV7 (20-25 0,0232 0,0031 1,542 280 0,0100 8,0 0,0098 9,19 0,10 21,88 7,96

3.545 x (Vo Ny + ViN, = V3 N, )
w

Cl%=

Kloridprofil Betong 10 Horisontell

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X [ syraléslig Kloridhalt
[—Vattenléslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [ Kalcium

Uppdragsgivare: Norska W

Provmarkning: N110VK1-KH
Provningsdatum: 15-10-26

Provatav: QB

Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratlésning For kalcium
0
Utvidgad F-EDTA ?DTA c?«?v{:i ;:
mét- Initial | koncen- | ftillsatt | koncen- | tillsatt 18sning | 16sning | P
Cl%av | osakerhet potential | tration | volym | tration | volym [EP volym| N3Nl [ Vg [mi
Markningar |Djup mm | prowvikt | (k =2) W [q] [mV] N[Nl [ VoIml] | NyIN] | Vy[ml] | Vg [m]
N110VK1-KH1 [0-2 0,0077 0,0036 1,321 285 0,0100 9,0 0,0098 9,48 0,10 26,07 11,07
N110VK1-KH2 |24 0,0197 0,0033 1,574 280 0,0100 9,0 0,0098 10,08 0,10 26,18 9,33
N110VK1-KH3 |46 0,0461 0,0031 1,531 267 0,0100 70 0,0098 9,18 0,10 21,70 7,95
N110VK1-KH4 (6-10 0,0337 0,0031 1,505 273 0,0100 75 0,0098 9,11 0,10 21,00 7,83
N110VK1-KH5 [10-15 0,0224 0,0029 1,535 275 0,0100 75 0,0098 8,64 0,10 21,22 7,75
N110VK1-KH6 (15-20 0,0192 0,0032 1,557 280 0,0100 85 0,0098 9,53 0,10 19,98 7,20
N110VK1-KH7 |20-25 0,0192 0,0029 1,536 275 0,0100 75 0,0098 8,50 0,10 21,06 7,69

_3.545 x (Vou Ny + V\Ny = Vo N,)

Cl%

S
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RAPPORT Datum Beteckning Sida
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|
S E Bilaga 3
Resultat 2018
Kloridprofil Betong 1 Vertikal
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
x [ Isyralsslig kioridhalt
[ ]Vattenlsslig kloridhalt
Uppdragsnr:  4P00511 X [ ] Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N11VK1-KV
Provningsdatum: 19-01-11
Provat av: QB
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratiésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA |CaO%av
mat- Initial koncen- tillsatt koncen- | tillsatt |63ning Iésning Gl
Cl%av | osakerhet potential | tration volym | tration | volym |EP volym| N3[N] | Veps[ml]
Markningar |Djup mm | prowvikt | (k =2) W [q] [mV] Nz [N] | Vo[mll | NyIN] | Vy[ml] | Ve [mi
N11VK1-KV1 |0-2 0,1055 0,0020 2,042 0,0100 0,0097 6,267 0,10 34,24 9,40
N11VK1-KV2 (24 0,1168 0,0021 2,036 0,0100 0,0097 6,915 0,10 25,03 6,89
N11VK1-KV3 |46 0,0724 0,0026 2,053 0,0100 50 0,0097 9,477 0,10 21,18 5,79
N11VK1-KV4 |6-10 0,0364 0,0022 2,023 0,0100 50 0,0097 7,297 0,10 21,31 591
N11VK1-KV5 |10-15 0,0179 0,0020 2,035 0,0100 50 0,0097 6,216 0,10 21,88 6,03
N11VK1-KV6 [15-20 0,0135 0,0020 2,036 0,0100 50 0,0097 5,953 0,10 HHEHEHEH
N11VK1-KV7 |20-25 0,0118 0,0019 2,056 0,0100 50 0,0097 5,862 0,10 22,10 6,03
= 3.545 x (Vo N, + V\N, = V> N,)
W
Kloridprofil Betong 1 Horisontell
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
x [ |syralsslig kioridhalt
[ |Vvattenlsslig kioridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [ Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N11VK1-KH
Provningsdatum: 19-02-06
Provatav: CL
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratlésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA |CaO%av
mat- Initial koncen- | tillsatt koncen- | tillsatt Ii)’sning Ii)’sning ProMVIKE
Cl%av | osakerhet potential | tration volym | tration | volym |EP volym| N3[N] | Veps[ml]
Markningar |Djup mm | prowvikt | (k =2) W [qg] [mV] Nz [Nl | Va[ml] | Ny[N] | V4[ml] | Vep[ml]
N11VK1-KH1 [0-2 0,0811 0,0029 1,549 0,0100 50 0,0098 8,718 0,10 25,77 9,33
N11VK1-KH2 |24 0,0955 0,0031 1,524 0,0100 50 0,0098 9,291 0,10 4,42 1,63
N11VK1-KH3 (4-6 0,0651 0,0027 1,502 0,0100 50 0,0098 7,918 0,10 17,17 6,41
N11VK1-KH4 |6-10 0,0387 0,0024 1,515 0,0100 50 0,0098 6,788 0,10 20,86 7,72
N11VK1-KH5 [10-15 0,0215 0,0022 1,518 0,0100 50 0,0098 6,043 0,10 20,08 7,42
N11VK1-KH6 |15-20 0,0139 0,0022 1,505 0,0100 50 0,0098 5,702 0,10 15,18 5,66
N11VK1-KH7 |20-25 0,0102 0,0021 1,535 0,0100 50 0,0098 5,551 0,10 11,45 4,18

3.545 x (Vo Ny + V),
w

VaN,)

V1 = Poivp

Cl% =

RISE Research Institutes of Sweden AB
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RAPPORT Datum Beteckning Sida
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|
S E Bilaga 3
Kloridprofil Betong 2 Vertikal
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X [ syraléslig Kioridhalt
[ TVvattenlsslig Kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [] Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N12VK1-KV
Provningsdatum: 19-01-09
Provatav: QB
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratlésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA [CaO%av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt Isning | 1sning | Provvikt
Cl%av | osdkerhet potential | tration volym | traton | volym |EP volym| N3[N] | Vg [mi]
Méarkningar  |Djup mm | prowvikt | (k =2) W [d] MVl | NoIN] | VoImil | NoINT | Vo mi] | Ve, [mi]
N12VK1-KV1 |02 0,0241 0,0023 1,523 0,0100 50 0,0097 6,22 0,10 15,23 5,61
N12VK1-KV2 (24 0,0946 0,0031 1,509 0,0100 50 0,0097 9,31 0,10 13,49 5,01
N12VK1-KV3 (46 0,1145 0,0034 1,514 0,0100 50 0,0097 10,20 0,10 10,75 3,98
N12VK1-KV4  [6-10 0,0695 0,0028 1,532 0,0100 50 0,0097 8,25 0,10 12,04 am
N12VK1-KV5  |10-15 0,0281 0,0023 1,540 0,0100 50 0,0097 6,42 0,10 9,53 347
N12VK1-KV6  |15-20 0,0177 0,0022 1,531 0,0100 50 0,0097 594 0,10 7,12 2,61
N12VK1-KV7  |20-25 0,0151 0,0022 1,515 0,0100 50 0,0097 5,82 0,10 8,30 3,07
Clop = 32345 X Wy + ViNy = Vo o)
w
Kloridprofil Betong 2 Horisontell
Arbetsprotokoll fér kloridanalys
enligt AASHTO T260
X [ |syraléslig Kioridhalt
[ IVvattenlsslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [ Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N12VK1-KH
Provningsdatum: 19-02-18
Provat av: CL
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratlésning For kalcium
Utvidgad !.EDTA I_;DT_A Ca0%av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | fillsatt I6sning | 16sning | Provvikt
Cl%av | osakerhet potential | tration volym | tration | volym |EP volym|| N3[N] | Veps [mil
Markningar |Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] MVl | NoINl | Vo[mll | N[N [Vq[ml] | Vep[mi]
N12VK1-KH1 |02 0,0117 0,0019 2,069 0,0100 50 0,0097 5,86 0,10 29,24 7,93
N12VK1-KH2 |24 0,0895 0,0028 2,068 0,0100 50 0,0097 10,54 0,10 16,94 4,59
N12VK1-KH3 |4-6 0,1236 0,0022 2,035 0,0100 0,0 0,0097 7,31 0,10 15,80 4,35
N12VK1-KH4 |6-10 0,0729 0,0026 2,059 0,0100 50 0,0097 9,52 0,10 14,44 3,93
N12VK1-KH5 [10-15 0,0318 0,0021 2,007 0,0100 50 0,0097 7,01 0,10 13,87 3,88
N12VK1-KH6 |15-20 0,0175 0,0020 2,030 0,0100 50 0,0097 6,19 0,10 18,57 513
N12VK1-KH7 |20-25 0,0143 0,0020 2,051 0,0100 5,0 0,0097 6,01 0,10 14,72 4,02
Crop 2 3345 X WepNy £ ViN = Vo o)

RISE Research Institutes of Sweden AB
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RAPPORT Datum Beteckning Sida
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|
S E Bilaga 3
Kloridprofil Betong 3 Vertikal
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X [ |syralsslig kioridhalt
[ |vattenléslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [ Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N13VK1-KV
Provningsdatum: 19-01-09
Provatav: QB
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratlésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA CaO%_av
mét- Initial | koncen- | fillsatt | koncen- | tillsatt I6sning | 18sning Drevyit
Cl%av | osdkerhet potential | tration volym | tration | volym [EP volym| N3[N] | Veps [ml]
Markningar  [Djup mm | prowikt | (k =2) W [g] [mV] N[Nl | VoIml] | Ny[N] [ Vo [ml] | Ve, [mi]
N13VK1-KV1 |02 0,0083 0,0021 1,528 0,0100 50 0,0097 5,52 0,10 17,81 6,54
N13VK1-KV2 |24 0,0124 0,0021 1,519 0,0100 50 0,0097 5,70 0,10 11,26 4,16
N13VK1-KV3 |46 0,0844 0,0030 1,529 0,0100 50 0,0097 8,91 0,10 12,41 4,55
N13VK1-KV4  |6-10 0,1049 0,0033 1,551 0,0100 50 0,0097 9,89 0,10 9,73 3,52
N13VK1-KV5  [10-15 0,0422 0,0025 1,513 0,0100 50 0,0097 7,01 0,10 4,59 1,70
N13VK1-KV6  |15-20 0,0250 0,0023 1,521 0,0100 50 0,0097 6,26 0,10 16,39 6,05
N13VK1-KV7  |20-25 0,0155 0,0022 1,533 0,0100 50 0,0097 5,85 0,10 16,54 6,05
Clop = 2345 X WepNy £ ViN) = Vo o)
Kloridprofil Betong 3 Horisontell
Arbetsprotokoll fér kloridanalys
enligt AASHTO T260
X [ |syralésiig kioridhait
[ IVvattenlsslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [ Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N13VK1-KH
Provningsdatum: 19-02-18
Provat av: CL
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratlésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA CaO%_av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | fillsatt I6sning | 16sning | Provvikt
Cl%av | osakerhet potential | tration volym | tration | volym [EP volym| N3[N] | Veps [ml]
Markningar |Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] MVl | NoINl | Vo[mll | N[N [Vq[ml] | Vep[mi]
N13VK1-KH1 |02 0,0092 0,0019 2,031 0,0100 50 0,0097 5,70 0,10 18,04 4,98
N13VK1-KH2 |24 0,0129 0,0019 2,039 0,0100 50 | 0,0097 592 0,10 15,10 4,15
N13VK1-KH3 |46 0,0690 0,0026 2,014 0,0100 50 | 0,0097 9,20 0,10 14,70 4,09
N13VK1-KH4 |6-10 0,1149 0,0021 2,045 0,0100 0,0097 6,83 0,10 11,15 3,06
N13VK1-KH5 [10-15 0,0770 0,0027 2,044 0,0100 50 0,0097 9,73 0,10 13,30 3,65
N13VK1-KH6 |15-20 0,0346 0,0022 2,016 0,0100 50 0,0097 7,18 0,10 11,43 3,18
N13VK1-KH7 |20-25 0,0205 0,0020 2,131 0,0100 50 | 0,0097 6,43 0,10 8,03 2,11

Cl%=

RISE Research Institutes of Sweden AB
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Kloridprofil Betong 4 Vertikal
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X [ syraléslig Kioridhalt
[ TVvattenlsslig Kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [] Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N14VK1-KV
Provningsdatum: 19-02-06
Provatav: CL
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratlésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA [CaO%av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt Isning | 16sning | Provvikt
Cl%av | osékerhet potential | tration volym | tration | volym |EP volym|| N3[N] [ Vs [ml]
Markningar Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] [mV] NoIN] | Vo[ml] | NyIN] | Vy[ml] | Ve, [mi]
N14VK1-KV1 |02 0,0168 0,0022 1,527 0,0100 50 0,0098 5,84 0,10 30,27 11,12
N14VK1-KV2 (24 0,0665 0,0027 1,552 0,0100 50 0,0098 8,07 0,10 14,40 5,20
N14VK1-KV3 (46 0,1113 0,0034 1,510 0,0100 50 0,0098 9,94 0,10 16,83 6,25
N14VK1-KV4  [6-10 0,0661 0,0027 1,532 0,0100 50 0,0098 8,02 0,10 11,22 411
N14VK1-KV5  [10-15 0,0239 0,0022 1,532 0,0100 50 0,0098 6,16 0,10 11,58 424
N14VK1-KV6  |15-20 0,0192 0,0022 1,505 0,0100 50 0,0098 5,94 0,10 8,77 3,27
N14VK1-KV7  |20-25 0,0191 0,0022 1,593 0,0100 50 0,0098 5,98 0,10 6,60 2,32
Clop = 32345 X Wy + ViNy = Vo o)
w
Kloridprofil Betong 4 Horisontell
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X [ syraléslig Kioridhalt
[ |vattenlsslig kloridhalt
Uppdragsnr:  4P00511 X [ |Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N14VK1-KH
Provningsdatum:
Provat av:
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratlésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA |CaO%av
méat- Initial | koncen- | fillsatt koncen- | tillsatt |65ning Iésning Drevyit
Cl%av | osékerhet potential | tration | volym | traton | volym |EP volym| N3[N] | Veps [ml]
Markningar |Djup mm | prowikt | (k =2) W gl [mV] Na[N] | VoImll | N4INl | Vq[mi] | Vep[ml]
N14VK1-KH1 |o-2 0,0079 0,0019 2,063 0,0101 50 0,0097 5,68 0,10 9,05 2,46
N14VK1-KH2 |2-4 0,0459 0,0023 2,064 0,0101 50 0,0097 7,96 0,10 34,02 9,24
N14VK1-KH3 |46 0,1499 0,0025 2,007 0,0101 0,0097 8,75 0,10 33,66 9,40
N14VK1-KH4 |6-10 0,1122 0,0032 2,112 0,0101 5,0 0,0097 12,10 0,10 29,62 7,86
N14VK1-KHS5 |10-15 0,0305 0,0021 2,036 0,0101 5,0 0,0097 7,01 0,10 26,26 7,23
N14VK1-KH6 |15-20 0,0187 0,0020 2,008 0,0101 5,0 0,0097 6,30 0,10 21,32 5,95
N14VK1-KH7 |20-25

Cl%=

3.545 x (VooNy + ViNy = V>N>)

w
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Kloridprofil Betong 5 Vertikal
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
x [ Isyralésiig kioridhalt
[ ]Vattenléslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [] Kalcium
Uppdragsgivare: Norska Vegvesen
Provmarkning: N15KV1-KV
Provningsdatum: 19-01-22
Provatav: QB
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratlésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA [CaO%av
mat- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt 16sning | I6sning ROVVIRt
Cl%av | osskerhet potential | tration volym | traton | volym [EP volym| N3[N] | Veps [ml]
Markningar |Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] MVl | NoINl | Voiml]l | NqINl | V4 [ml] | Vep[mi]
N15VK1-KV1 (0-2 0,0340 0,0023 1,524 0,0100 50 0,0098 6,60 0,10 18,35 6,75
N15VK1-KV2 |24 0,1316 0,0037 1,508 0,0100 50 0,0098 10,82 0,10 14,97 5,57
N15VK1-KV3 (4-6 0,1062 0,0033 1,512 0,0100 50 0,0098 9,72 0,10 9,47 3,51
N15VK1-KV4 |6-10 0,0375 0,0024 1,516 0,0100 50 0,0098 6,74 0,10 9,25 3,42
N15VK1-KV5 (10-15 0,0214 0,0022 1,536 0,0100 50 0,0098 6,05 0,10 11,53 4,21
N15VK1-KV6 |15-20 0,0186 0,0022 1,516 0,0100 50 0,0098 591 0,10 10,65 3,94
N15VK1-KV7 (20-25 0,0164 0,0022 1,505 0,0100 50 0,0098 5,81 0,10 4,81 1,79
Clop 245X W Ny £ VN = Vo)
w
Kloridprofil Betong 5 Horisontell
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
x [ Isyralésiig kioridhalt
[ ]Vattenléslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [] Kalcium
Uppdragsgivare: Norska Vegvesen
Provmarkning: N15KV1-KH
Provningsdatum: 18-12-12
Provatav: QB
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratidsning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA |CaO%av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt [sning | I&sning | Provvikt
Cl%av | osdkerhet potential | tration volym | tration | volym [EP volym|[ N3[N] | Vgps [ml]
Markningar |Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] mVl | NaINl | Voimll | NoINl | Vyml] | Vep[ml
N15VK1-KH1 (02 0,0160 0,0022 1,505 0,0100 50 0,0098 5,80 0,10 20,82 7,76
N15VK1-KH2 |24 0,1028 0,0032 1,530 0,0100 50 0,0098 9,63 0,10 12,57 4,61
N15VK1-KH3 (4-6 0,1282 0,0036 1,566 0,0100 50 0,0098 10,88 0,10 12,96 4,64
N15VK1-KH4 |6-10 0,0528 0,0025 1,531 0,0100 50 0,0098 7,43 0,10 12,36 4,53
N15VK1-KHS5 [10-15 0,0237 0,0022 1,516 0,0100 50 0,0098 6,14 0,10 11,44 4,23
N15VK1-KH6 |15-20 0,0246 0,0022 1,525 0,0100 50 0,0098 6,18 0,10 11,03 4,06
N15VK1-KH7 (20-25 0,0217 0,0022 1,545 0,0100 50 0,0098 6,07 0,10 10,20 3,70
e 3.545 x (VepNi + VN, = Vo N>)

w

RISE Research Institutes of Sweden AB
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Kloridprofil Betong 6 Vertikal
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
x [ Isyralésiig kioridhalt
[ ]Vattenléslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [] Kalcium
Uppdragsgivare: Norska Vegvesen
Provmarkning: N16KV1-KV
Provningsdatum: 18-11-27
Provatav: QB
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratlésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA |CaO%av
mat- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt 16sning | 16sning POVt
Cl%av | osskerhet potential | tration volym | traton | volym [EP volym| N3[N] | Veps [ml]
Markningar |Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] MVl | NoINl | Voiml]l | NqINl | V4 [ml] | Vep[mi]
N16VK1-KV1 |0-2 0,0502 0,0025 1,533 0,0100 50 0,0098 7,32 0,10 28,78 10,53
N16VK1-KV2 |24 0,1059 0,0033 1,546 0,0100 50 0,0098 9,81 0,10 20,07 7,28
N16VK1-KV3 |4-6 0,0889 0,0034 1,130 0,0100 5,0 0,0098 7,99 0,10 8,42 4,18
N16VK1-KV4 |6-10 0,0464 0,0025 1,529 0,0100 50 0,0098 7,14 0,10 27,87 10,23
N16VK1-KV5 |10-15 0,0317 0,0023 1,548 0,0100 5,0 0,0098 6,52 0,10 14,79 5,36
N16VK1-KV6 |15-20 0,0272 0,0023 1,527 0,0100 50 0,0098 6,30 0,10 13,33 4,90
N16VK1-KV7 |20-25 0,0282 0,0023 1,543 0,0100 50 0,0098 6,35 0,10 13,36 4,86
% 3.545 x (Voo Ny + ViN, = V> N>)
w
Kloridprofil Betong 6 Horisontell
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X [|syralsslig kioridhalt
[|Vvattenisslig loridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [ Kalcium
Uppdragsgivare: Norska Vegvesen
Provmarkning: N16KV1-KH
Provningsdatum: 15-11-09
Provatav: QB
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratldsning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA |CaO%av
mét- Initial | koncen- | filsatt | koncen- | tillsatt ldsning | I6sning | Provvikt
Cl%av | osékerhet potential | tration volym tration volym |EP volym|| N3Nl | Veps [ml]
Markningar |Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] [mv] No Nl | Vo[mll | N[Nl | Vo [mi] | Ve, [ml)
N16VK1-KH1 |02 0,0919 0,0031 1,517 0,0100 5,0 0,0098 9,115 0,10 26,83 9,92
N16VK1-KH2 |24 0,1062 0,0033 1,551 0,0100 50 0,0098 9,844 0,10 17,38 6,28
N16VK1-KH3 |46 0,0604 0,0026 1,526 0,0100 50 0,0098 7,753 0,10 12,91 4,75
N16VK1-KH4 (6-10 0,034 0,0023 1,631 0,0100 5,0 0,0098 6,716 0,10 15,64 5,38
N16VK1-KH5 |10-15 0,0307 0,0023 1,533 0,0100 50 0,0098 6,457 0,10 13,54 4,95
N16VK1-KH6 |15-20 0,0346 0,0024 1,511 0,0100 50 0,0098 6,606 0,10 17,38 6,45
N16VK1-KH7 |20-25 0,0270 0,0023 1,525 0,0100 50 0,0098 6,289 0,10 14,02 516

3.545 x (VepNy + V\N, = V52 N>)

Cl%=

I
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RAPPORT Datum Beteckning Sida
R 2023-03-15  P116351 17 (30)
|
S E Bilaga 3
Kloridprofil Betong 7 Vertikal
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X [ Isyralslig kioridhalt
[ ]Vattenlsslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [] Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N17VK1-KV
Provningsdatum: 19-01-21
Provat av: QB
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratlésning For kalcium
Utvidgad EDTA I:ZDTA CaO%Iav
mét- Initial | koncen- | ftillsatt | koncen- | tillsatt 16sning | 16sning proikt
Cl%av | osékerhet potential | tration volym | tration volym |EP volym|[ N3[N] | Veps [ml]
Markningar  [Djup mm | provvikt (k =2) W gl mVv] N2IN] | Vo[ml]l | N4[N] | V4ml] | Vep[ml
N17VK1-KV1 |02 0,0138 0,0022 1,515 0,0100 50 0,0098 5,71 0,10 21,20 7,85
N17VK1-KV2 (24 0,0496 0,0025 1,524 0,0100 50 0,0098 728 0,10 18,74 6,90
N17VK1-KV3 |46 0,0690 0,0028 1,512 0,0100 5,0 0,0098 8,10 0,10 16,35 6,07
N17VK1-KV4  |6-10 0,0427 0,0024 1,512 0,0100 5,0 0,0098 6,96 0,10 17,76 6,59
N17VK1-KV5  |10-15 0,0311 0,0023 1,526 0,0100 5,0 0,0098 6,47 0,10 17,91 6,58
N17VK1-KV6  |15-20 0,0252 0,0022 1,532 0,0100 5,0 0,0098 6,21 0,10 14,51 531
N17VK1-KV7  |20-25 0,0246 0,0023 1,512 0,0100 50 0,0098 6,18 0,10 11,11 412
Clop . 3345 Ny ViNy = Vo o)
w
Kloridprofil Betong 7 Horisontell
Arbetsprotokoll fér kloridanalys
enligt AASHTO T260
X [ |syraléslig Kloridhalt
[ ]Vattenléslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [] Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N17VK1-KH
Provningsdatum:
Provat av: QB
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratlésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA |CaO%av
mét- Initial | koncen- | fillsatt | koncen- | ftillsatt 16sning | I6sning e
Cl%av | osékerhet potential | tration volym | tration | volym [EP volym|| N3Nl | Vg [mI]
Markningar [Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] [mV] NNl | VoIml]l | NyIN] | Vi mi] | Ve, [m]
N17VK1-KH1 |02 0,0227 0,0022 1,507 0,0100 50 0,0098 6,09 0,10 28,18 10,48
N17VK1-KH2 (24 0,0719 0,0028 1,508 0,0100 50 0,0098 8,22 0,10 11,84 4,40
N17VK1-KH3 |46 0,0583 0,0026 1,520 0,0100 50 0,0098 7,65 0,10 12,84 4,74
N17VK1-KH4 |[6-10 0,0350 0,0024 1,513 0,0100 50 0,0098 6,63 0,10 11,18 4,14
N17VK1-KH5 |10-15 0,0314 0,0023 1,518 0,0100 50 0,0098 6,47 0,10 13,98 517
N17VK1-KH6 |15-20 0,0270 0,0022 1,569 0,0100 50 0,0098 6,32 0,10 14,02 5,01
N17VK1-KH7 |20-25 0,0284 0,0023 1,506 0,0100 50 0,0098 6,33 0,10 11,17 4,16
o 3345 VN ViNy = Vo o)

w
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RAPPORT Datum Beteckning Sida
R 2023-03-15  P116351 18 (30)
|
S E Bilaga 3
Kloridprofil Betong 8 Vertikal
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X [ Isyralésiig kioridhalt
[ TVvattenlsslig Kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [ Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N18VK1-KV
Provningsdatum: 19-02-06
Provatav: CL
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratlésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA |CaO%av
mét- Initial | koncen- | fillsatt | koncen- | tillsatt I6sning | I6sning Dol
Cl%av | osakerhet potential | tration volym | tration | volym [EP volym|[ N3[N] | Vgps [mi]
Markningar |Djup mm | prowikt | (k =2) W [g] [mv] Nz IN] | Vam] | NiIN] | Vqml] | Ve [ml]
N18VK1-KV1 [0-2 0,0116 0,0021 1,549 0,0100 50 0,0098 5,62 0,10 11,64 4,21
N18VK1-KV2 |24 0,0037 0,0020 1,550 0,0100 50 0,0098 5,27 0,10 8,24 2,98
N18VK1-KV3 (4-6 0,0287 0,0023 1,512 0,0100 50 0,0098 6,35 0,10 2,95 1,09
N18VK1-KV4 [6-10 0,0687 0,0028 1,518 0,0100 50 0,0098 8,11 0,10 1,94 0,72
N18VK1-KV5 |10-15 0,0477 0,0025 1,559 0,0100 50 0,0098 7,24 0,10 8,84 3,18
N18VK1-KV6 (15-20 0,0273 0,0023 1,547 0,0100 50 0,0098 6,32 0,10 9,15 3,32
N18VK1-KV7 |20-25 0,0225 0,0022 1,504 0,0100 50 0,0098 6,08 0,10 10,39 3,87
Gl 32385 X (WepNy + Vi1, = V>N>)
w
Kloridprofil Betong 8 Horisontell
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X [ |syralsslig koridhalt
[ TVvattenisslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [] Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N18VK1-KH
Provningsdatum: 19-01-17
Provatav: QB
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratldsning For kalcium
Utvidgad EDTA [ EDTA [CaO%av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | fillsatt 16sning | 16sning e
Cl%av | osdkerhet potential | tration volym | tration | volym |EP volym| N3Nl | Veps [mi]
Markningar  [Djup mm | prowikt | (k =2) W d [mV] NoIN] | Vo[ml] | NyIN] | Vq[ml] | Ve, [mi]
N19VK1-KH1 |02 0,0109 0,0021 1,527 0,0100 50 0,0098 5,58 0,10 13,53 4,97
N19VK1-KH2 |24 0,016 0,0021 1,502 0,0100 50 0,0098 5,60 0,10 4,74 1,77
N19VK1-KH3 |46 0,0451 0,0025 1,507 0,0100 5,0 0,0098 7,06 0,10 3,55 1,32
N19VK1-KH4  (6-10 0,0822 0,0029 1,517 0,0100 50 0,0098 8,69 0,10 2,79 1,03
N19VK1-KH5 [10-15 0,0560 0,0026 1,531 0,0100 50 0,0098 7,57 0,10 5,07 1,86
N19VK1-KH6  [1520 0,0303 0,0023 1,508 0,0100 50 0,0098 6,42 0,10 4,58 1,70
N19VK1-KH7  [20-25 0,0353 0,0024 1,515 0,0100 5,0 0,0098 6,64 0,10 4,13 1,53
e 3.545 x (VeuNy + ViN) = Vo N>)

w
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RAPPORT Datum Beteckning Sida
R 2023-03-15  P116351 19 (30)
|
S E Bilaga 3
Kloridprofil Betong 9 Vertikal
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X [ Isyralésiig kioridhalt
[ TVvattenlsslig Kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [ Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N19VK1-KV
Provningsdatum: 18-12-14
Provatav: QB
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratlésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA |CaO%av
mét- Initial | koncen- | fillsatt | koncen- | tillsatt I6sning | I6sning Dol
Cl%av | osakerhet potential | tration volym | tration | volym [EP volym|[ N3[N] | Vgps [mi]
Markningar |Djup mm | prowikt | (k =2) W [g] [mv] Nz IN] | Vam] | NiIN] | Vqml] | Ve [ml]
N19VK1-KV1 [0-2 0,0159 0,0022 1,538 0,0100 50 0,0097 5,87 0,10 21,21 7,74
N19VK1-KV2 (24 0,0717 0,0028 1,543 0,0100 50 0,0097 8,37 0,10 31,09 11,30
N19VK1-KV3 (4-6 0,0946 0,0031 1,516 0,0100 50 0,0097 9,32 0,10 26,17 9,68
N19VK1-KV4 [6-10 0,0548 0,0026 1,506 0,0100 50 0,0097 7,56 0,10 23,99 8,94
N19VK1-KV5 |10-15 0,0277 0,0023 1,511 0,0100 50 0,0097 6,37 0,10 23,67 8,79
N19VK1-KV6 (15-20 0,0260 0,0023 1,506 0,0100 50 0,0097 6,30 0,10 24,92 9,28
N19VK1-KV7 |20-25 0,0246 0,0022 1,548 0,0100 50 0,0097 6,26 0,10 26,00 9,42
Gl 32385 X (WepNy + Vi1, = V>N>)
w
Kloridprofil Betong 9 Horisontell
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X [ |syralsslig koridhalt
[ TVvattenisslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [] Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N19VK1-KH
Provningsdatum: 15-10-23
Provatav: QB
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratldsning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA CaO%_av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | fillsatt 16sning | 16sning e
Cl%av | osdkerhet potential | tration volym | tration | volym |EP volym| N3Nl | Veps [mi]
Markningar  [Djup mm | prowikt | (k =2) W d [mV] NoIN] | Vo[ml] | NyIN] | Vq[ml] | Ve, [mi]
N19VK1-KH1 |02 0,0951 0,0029 2,012 0,0100 50 0,0097 10,72 0,10 30,34 8,46
N19VK1-KH2 |24 0,0850 0,0028 2,036 0,0100 50 0,0097 10,19 0,10 22,47 6,19
N19VK1-KH3 |46 0,0495 0,0023 2,047 0,0100 5,0 0,0097 8,10 0,10 21,52 5,90
N19VK1-KH4  (6-10 0,0317 0,0021 2,008 0,0100 50 0,0097 7,01 0,10 21,10 5,89
N19VK1-KH5 [10-15 0,0232 0,0020 2,184 0,0100 50 0,0097 6,63 0,10 24,99 6,42
N19VK1-KH6  [1520 0,0214 0,0020 2,023 0,0100 50 0,0097 6,42 0,10 23,19 6,43
N19VK1-KH7  [20-25 0,0215 0,0020 2,025 0,0100 5,0 0,0097 6,42 0,10 21,27 5,89
e 3.545 x (VeuNy + ViN) = Vo N>)

w
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RAPPORT Datum Beteckning Sida
R 2023-03-15  P116351 20 (30)
]
S E Bilaga 3
Kloridprofil Betong 10 Vertikal
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X [ Isyralslig kioridhalt
[ ]Vattenlsslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511 X [] Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N110VK1-KV
Provningsdatum: 19-01-11
Provat av: QB
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratlésning For kalcium
Utvidgad !_EDTA I,T:DTA CaO%.av
mét- Initial | koncen- | ftillsatt | koncen- | tillsatt I6sning | Idsning | Provvikt
Cl%av | osékerhet potential | tration volym | traton | volym [EP volym| N3Nl | Veps [ml]
Markningar  |Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] MVI | N2[NI | Vom] | N4yINl [ Vim] | Ve [mi
N110VK1-KV1 |02 0,0088 0,0021 1,536 0,0100 50 0,0097 5,55 0,10 18,00 6,57
N110VK1-KV2 |24 0,0171 0,0022 1,512 0,0100 50 0,0097 591 0,10 15,83 5,87
N110VK1-KV3 |46 0,0527 0,0026 1,547 0,0100 5,0 0,0097 7,52 0,10 14,80 5,37
N110VK1-KV4 |6-10 0,0541 0,0026 1,527 0,0100 5,0 0,0097 7,56 0,10 14,16 5,20
N110VK1-KV5 |10-15 0,0281 0,0023 1,514 0,0100 5,0 0,0097 6,39 0,10 8,41 3,12
N110VK1-KV6 |15-20 0,0262 0,0023 1,550 0,0100 50 0,0097 6,34 0,10 8,89 3,22
N110VK1-KV7 |20-25 0,0269 0,0023 1,537 0,0100 5,0 0,0097 6,36 0,10 13,44 4,90
e 3.545 x (Ve Ny + ViN; = V> N>)
w
Kloridprofil Betong 10 Horisontell
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X DSyraIiﬁslig kloridhalt
[ ] vattenlsslig kloridhalt
Uppdragsnr:  4P00511 X [] Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmérkning: N110VK1-KH
Provningsdatum:
Provatav: QB
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratldsning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA |Ca0%av
mét- Initial | koncen- | fillsatt | koncen- | tillsatt 6sning | I6sning | Provvikt
Cl%av | osékerhet potential | tration volym tration volym |EP volym| N3Nl | Veyg [ml]
Mérkningar  |Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] [mv] No[N] | Voimll | No[N] | Vq[ml | Ve, [mi
N110VK1-KH1 |02 0,014 0,0021 1,570 0,0100 50 0,0098 5,62 0,10 25,56 9,13
N110VK1-KH2 |24 0,0480 0,0025 1,543 0,0100 50 0,0098 7,23 0,10 25,56 9,29
N110VK1-KH3 |46 0,0814 0,0029 1,535 0,0100 50 0,0098 8,70 0,10 25,56 9,34
N110VK1-KH4 |6-10 0,0459 0,0025 1,516 0,0100 50 0,0098 711 0,10 25,56 9,46
N110VK1-KH5 |10-15 0,0264 0,0023 1,528 0,0100 50 0,0098 6,26 0,10 25,56 9,38
N110VK1-KH6 |15-20 0,0274 0,0023 1,520 0,0100 50 0,0098 6,30 0,10 25,56 9,43
N110VK1-KH7 |20-25 0,0265 0,0023 1,547 0,0100 50 0,0098 6,28 0,10 25,56 9,27

Cl%=

 3.545 x (Vo Ny + VAN, = V5 )

w
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Datum Beteckning Sida
RAPPORT 2023-03-15 P116351 21 (30)

N
IT:

Bilaga 3

Resultat 2022
Kloridprofil Betong 1 Vertikal

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X ESyraléslig kloridhalt
[vattentsslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511/P116351 X
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N11VK1-KV
Provningsdatum: 2023-02-08
Provatav: QB

Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratiésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA CaO%av
mét- Initial | koncen- | tilsatt | koncen- | tillsatt 16sning | 16sning | Provikt
Cl%av i osakerhet potential | tration volym tration volym {EP volym N3 [N] i Veps [mi]
Mérkningar | Djup mm| prowvikt | (k =2) w gl [mVv] Nz2[Nl | VaIml] | N1[N] | Vi mi] | Vep [mi]
N11VK1-KV1 io-2 0,0861 0,0028 2,012 0,0100 50 0,0097 10,20 0,10 0,00
N11VK1-KV2 b4 0,1569 0,0026 2,109 0,0100 0,0 0,0097 9,62 0,10 46,04 12,24
N11VK1-KV3 k-6 0,1066 0,0031 2,067 0,0100 50 0,0097 11,56 0,10 40,64 11,03
N11VK1-KV4 f5-10 0,0740 0,0026 2,175 0,0100 50 0,0097 9,83 0,10 40,66 10,48
N11VK1-KV5 i10-15 0,0368 0,0033 2,155 0,0100 10,0 0,0097 12,62 0,10 42,09 10,96
N11VK1-KV6 !15-20 0,0242 0,0032 2,058 0,0100 10,0 0,0097 11,76 0,10 27,14 7,40
N11VK1-KV7 po-25 0,0045 0,0028 2,071 0,0100 10,0 0,0097 10,58 0,10 - i
e MQMWJJ,?;,M, )

Kloridprofil Betong 1 Horisontell

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X [syralssiig kioridhatt
[[vattenissiig kioridhatt
Uppdragsnr: 4P00511/P116351 X DKa\cium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N11VK1-KH
Provningsdatum: 2023-02-22
Provatav: SO

Kloridhalt Provvikt Saltlosning Silvernitratldsning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA [CaO%av
A " " " 16snil 16sni provvikt
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt osning | losning
Cl%av | osakerhet potential | tration | volym tration | volym | EP volym || N3N | Vep3 [mi]
Markningar |Djup mm | provvikt | (k =2) W g [mv] NoNL | Vo[mi) | NqIN] |V Iml | Ve [mi]
N11VK1-KH1 p-2 0,1027 | 0,0031 2,0451 0,100 | 50 | 0,009 11,378 0,10 46,287 | 12,69
N11VK1-KH2 p-4 0,1563 | 0,0026 2,0052 00100 | 00 [ 0,009 9,210 0,10 41518 | 11,61
N11VK1-KH3 p-6 0,0939 | 0,0029 2,0547 00100 | 50 [ 0,009 10,880 0,10 35,736 9,75
N11VK1-KH4 p-10 0,0540 | 0,0024 2,0210 00100 | 50 [ 0,009 8413 0,10 - ]
N11VK1-KH5 [i0-15 0,0235 0,0032 2,0921 0,0100 | 100 | 0,0096 11,863 0,10 38,148 10,23
N11VK1-KH6 [15-20 0,0136 | 0,0030 2,0581 0,0100 | 100 | 0,0096 11,241 0,10 - FHEHHHH
N11VK1-KH7 po-25 0,0120 | o0,0030 2,0224 0,0100 | 100 | 0,096 11,131 0,10 - "

3.545 x (Vo, Ny + ViN, = V> N>)
W

Cl%=
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2023-03-15 P116351 22 (30)
Bilaga 3
Kloridprofil Betong 2 Vertikal
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
x [ Isyralsslig kioridhalt
[]vattenisslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511/P116351 X {IKalcium
Uppdragsgivare: Norska VWV
Provmarkning: N12VK1-KV
Provningsdatum: 23-02-08
Provat av: SO/ED
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratlosning For kalcium
| Utvidaad EDTA | EDTA |[CaO%av
mét- Initial | koncen- | fillsatt | koncen- | tillsatt 16sning | 16sning provvikt
Cl%av  osakerhet potential { tration volym | traton | volym {EP volym§ N3IN] | Veps [mi]
Mérkningar [Djup mm | prowvikt  (k =2) W gl mvl | NoINI | VoImil | NyIN] | Vi) | Ve, [mi]
N12VK1-KV1 02 0,0102 0,0030 2,0325 0,0100 { 10,0 0,0097 10,915 0,01 39,689 110§
N12VK1-KV2 24 0,0527 0,0023 2,0632 0,0100 50 0,0097 8,314 0,01 31,12 085_|
N12VK1-KV3 46 0,1471 0,0024 2,0048 0,0100 0,0 0,0097 8,575 0,01 29,06 081 ]
N12VK1-KV4 6-10 0,1319 0,0023 2,0454 0,0100 00 | 0,0097 7,844 0,01 29,95 082_|
N12VK1-KV5  10-15 0,0617 0,0025 2,0128 0,0100 50 0,0097 8,764 0,01 31,28 087 ]
N12VK1-KV6 15-20 0,0236 0,0032 2,0352 0,0100 ; 10,0 0,0097 11,707 0,01 29,57 0,81
N12VK1-KV7  20-25 0,0166 0,0031 2,0546 0,0100 | 10,0 0,0097 11,303 0,01 29,56 0,81_
Crvp = 23855 WpN, 2 VN, = Vo No)
w
Kloridprofil Betong 2 Horisontell
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X [ Isyralssiig kioridhalt
[Vvattenisslig kioridhalt
Uppdragsnr: 4P00511P116351 X []Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N12VK1-KH
Provningsdatum: _2023-02-22
Provat av: SO
Kloridhalt Provvikt Saltiésning Silvernitratiésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA [CaO%av
mét- Initial | koncen- | fillsatt | koncen- | tillsatt 16sning | 16sning Bkt
Cl%av | osakerhet potential| tration | volym tration | volym [EP volym| N3[Nl | Veps[ml]
Mérkningar |Djup mm | prowvikt | (k =2) W gl [mv] NaINI | Vymi]l | NyIN] | Vy[mi] [ Ve, [mi]
N12VK1-KH1 p-2 0,0065 | 0,0029 2,0788 0,0100 | 100 | 0,009 10813 | 010 36,928 9,96
N12VK1-KH2 p-4 0,0725 | 0,0026 2,0216 0,0100 | 50 | 0,009 9,515 0,10 32,165 8,92
N12VK1-KH3 j-6 0,1387 | 0,0023 2,0218 0,0100 | 00 | 0,009 8,242 0,10 31,368 8,70
N12VK1-KH4 p-10 0,0997 | 0,0030 2,0234 00100 | 50 | 0,0096 11,138 | 010 - | s
N12VK1-KH5 [10-15 0,0768 | 0,0027 2,0246 0,0100 | 50 | 0,0096 9,779 0,10 29,461 8,16
N12VK1-KH6 [15-20 0,0554 | 0,0024 2,0062 0,0100 | 50 | 0,009 8,474 0,10 - A
N12VK1-KH7 po-25 0,0347 | 0,0034 2,0089 0,0100 | 100 | 0,0096 12,466 | 0,10 - FHHHHHH

oy = 35S X TN+ VN, = Vo Ny)

s

RISE Research Institutes of Sweden AB

Transaktion 09222115557489014618 @ Signerat IG, EH
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Datum Beteckning
RAPPORT 2023-03-15 P116351

Bilaga 3

Kloridprofil Betong 3 Vertikal

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X [ Jsyraléslig kioridhalt

[]Vattenicslig loridhalt

Uppdragsnr:  4P00511/P116351 X []Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VW
Provmérkning: N13VK1-KV
Provningsdatum: ~ 2023-02-08
Provat av: Sandra och llektra

Sida

23 (30)

Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratldsning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA CaO"/n_aV
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt 18sning | 16sning (LS
Cl%av | osakerhet potential | traton | volym | traton | volym |EP volymf N3Nl | Veps[ml
Méarkningar |Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] [mV] NpIN] | Vo[ml] [ Ny[N] [Vq[ml] | Ve, [ml
N13VK1-KV1 |02 0,01 0,0029 2,0411 0,0100 | 100 | 0,0097 10,845 0,10 32,26 8,86
N13VK1-KV2 |24 0,01 0,0030 2,0455 0,0100 | 100 | 0,0097 10,912 || 010 25,67 7,04
N13VK1-KV3 |46 0,02 0,0031 2,0325 0,0100 | 100 | 0,0097 11,307 || 010 20,88 5,76
N13VK1-KV4 |6-10 0,07 0,0025 2,0412 0,0100 50 0,0097 9,053 0,10 19,54 5,37
N13VK1-KV5 (10-15 0,09 0,0028 2,0202 0,0100 50 0,0097 10,205 0,10 - HHHHHHH
N13VK1-KV6 |15-20 0,06 0,0024 2,0566 0,0100 50 0,0097 8,838 0,10 - HHHHHHH
N13VK1-KV7 |20-25 0,04 0,0022 2,0224 0,0100 50 0,0097 7,596 0,10 17,60 4,88
Crop = 2385 x Ny + VN, = Vo N2)
w
Kloridprofil Betong 3 Horisontell
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X DSyraléslig kloridhalt
[vattenisslig kioridhalt
Uppdragsnr: 4P00511/P116351 X [ ]Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VWV
Provmarkning: N13VK1-KH
Provningsdatum: 2023-02-23
Provat av: SO
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratldsning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA [ca0%av
mét- Initial | koncen- | fillsatt | koncen- | tillsatt 16sning | 16sning provvikt
Cl%av | osakerhet potential | tration | volym tration | volym |EP volym| N3Nl | Veps[mi]
Markningar |Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] MV | N2INL | Vo | NoIND |V Imi] | Ve, il
N13VK1-KH1 jp-2 0,0098 | 0,0030 2,0183 0,0100 [ 100 | 0,0096 10,997 0,10 29,899 831
N13VK1-KH2 p-4 0,0084 0,0030 2,0164 0,0100 [ 100 | 0,0096 10,914 0,10 32,104 8,93
N13VK1-KH3 -6 0,0105 | 0,0030 2,0213 0,0100 [ 100 | 0,096 11,043 0,10 27,407 7,60
N13VK1-KH4 p-10 0,0470 | 0,0023 2,0353 00100 [ 50 | 00096 8,017 0,10 22,051 6,08
N13VK1-KH5 [10-15 0,0635 | 0,0025 2,0012 0,0100 [ 50 | 0,0096 8,945 0,10 - i
N13VK1-KH6 [15-20 0,0398 | 0,0022 2,0046 00100 [ 50 | 00096 7,550 0,10 20,542 575
N13VK1-KH7 po-25 0,0242 | 0,0032 2,0561 0,0100 [ 100 | 0,0096 11,877 0,10 - i

oo = 228X Wp Ny £ VN, = Vo [N )
o=
w

RISE Research Institutes of Sweden AB
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Datum Beteckning Sida
RAPPORT 2023-03-15 P116351 24 (30)

Bilaga 3

Kloridprofil Betong 4 Vertikal

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X E!Syraléslig kloridhalt
[Jvattenissiig kioridhat
Uppdragsnr: 4P00511/P116351 x [ Ialcium
Uppdragsgivare: Norska VWV
Provmarkning: N14VK1-KV
Provningsdatum: 2023-02-09
Provat av: QB

Kloridhalt Provvikt Saltiésning Silvernitratlosning For kalcium
i Utvidaad EDTA | EDTA Cao%_a:
mét- Initial | koncen- | ftillsatt | koncen- | fillsatt 18sning | 18sning | Provvikt
Cl%av  osékerhet potential§ tration volym tration volym { EP volym§ N3[N] | Vepa [ml]
Mérkningar  |Djup mm | provvikt  (k =2) W [g] MVl | N2N] | Vamil | N+[IN] | Vimi | Ve [mi]
[ I T
N14VK1-KV1 o2 | 00083 | 00028 { 21784 0,0100 §{ 100 § 0,0096 10,946 0,10
N14VK1-KV2 24 0,0267 0,0021 2,0991 0,0100 50 0,0096 6,854 0,10 40,953 10,94
N14VK1-KV3 46 0,1164 0,0033 2,2151 0,0100 50 0,0096 12,782 0,10 30,034 7,60
N14VK1-KV4  6.10 0,0979 0,0020 22170 0,0100 00 0,0096 6,376 0,10 29,382 7,43
N14VK1-KV5 1015 0,0344 0,0021 2,1611 0,0100 50 0,0096 7,394 0,10 25,298 6,56
N14VK1-KV6 1520 0,018 0,0028 22716 00100 100  0,0096 11,207 0,10 25,061 6,19
N14VK1-KV7 2025 0,0165 0,0031 2,0607 0,0100 10,0 0,0096 11,413 0,10 29,091 7,92

Clv%— 3.545 x (W, N, + VN, =V, N;)
w

Kloridprofil Betong 4 Horisontell

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X DSyralés\ig kloridhalt
DVaﬂenk‘jshg kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511/P116351 X DKalcium
Uppdragsgivare: Norska VW
Provmarkning: N14VK1-KH
Provningsdatum:  2023-02-23
Provat av: SO

Kloridhalt Provvikt Saltlosning Silvernitratlésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA |CaO%av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt 16sning | 16sning (oL
Cl%av | osékerhet potential | tration | volym tration | volym [EP volym | N3[N] | Vepz [mi]
Markningar |Djup mm | provvikt | (k =2) W gl [mv] NN | Vomil | NyINT |V [mi] | Ve, [mi]

N14VK1-KH1 [p-2 0,0080 0,0030 2,0115 0,0100 | 100 | 0,0096 10,889 0,10 27,300 7,61
N14VK1-KH2 p-4 0,0108 0,0030 2,0403 0,0100 10,0 0,0096 11,064 0,10 35,181 9,67
N14VK1-KH3 k-6 0,0606 0,0024 2,0672 0,0100 50 0,0096 8,891 0,10 - HHHHAHHR
N14VK1-KH4 j6-10 0,1036 0,0031 2,0328 0,0100 50 0,0096 11,396 0,10 - R
N14VK1-KH5 |10-15 0,0428 0,0022 2,0141 0,0100 50 0,0096 7,740 0,10 - S
N14VK1-KH6 |15-20 0,0350 0,0021 2,0978 0,0100 50 0,0096 7,364 0,10 - I
N14VK1-KH7 po-25 0,0186 0,0031 2,0187 0,0100 10,0 0,0096 11,518 0,10 - "

% 3.545 x (Vep Ny + VN, = Vo N;)
o=
w

RISE Research Institutes of Sweden AB
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Datum Beteckning Sida
RAPPORT 2023-03-15 P116351 25 (30)

Bilaga 3

Kloridprofil Betong 5 Vertikal

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X [‘;Syraléslig kloridhalt
[Ivattenisslig kioridhalt
Uppdragsnr: 4P00511/P116351 X BKa\cium

Uppdragsgivare: Norska Vegvesen
Provmarkning: N15KV1-KV
Provningsdatum: 2023-02-09

Provat av: SO

Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratiésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA [CaO%av
mét- Initial | koncen- ! fillsatt | koncen- ! tillsatt 16sning | 16sning provvikt
Cl%av ; osékerhet potential | tration | volym tration § volym {EP volym§ N3N | Vep[mi]
Mérkningar |Djup mm | provvikt (k =2) W [g] [mV] N2INl | Vo[ml] | Ny[IN] [ V4[m] | Ve, [mi]

N15VK1-KV1 D2 0,0061 0,0029 2,0486 0,0100 i 100 i 0,0096 10,784 0,10 4590 12,56

N15VK1-KV2 p-4 0,0495 0,0023 2,0389 0,0100 50 0,0096 8,171 0,10 3546 9,75
N15VK1-KV3 i4-6 0,1295 0,0022 2,0808 0,0100 0,0 0,0096 7,919 0,10 [ Fve—
N15VK1-KV4 b-10 0,0715 0,0026 2,0873 0,0100 5,0 0,0096 9,591 0,10 - S
N15VK1-KV5 {10-15 0,0240 0,0031 2,1168 0,0100 | 10,0 | 0,0096 11,910 0,10 - itiididiziiiiid
N15VK1-KV6 i15-20 0,0180 0,0030 2,1048 0,0100 ; 100 ; 0,009 11,530 0,10 - iidiiisziiiiid
N15VK1-KV7 po-25 0,0132 0,0030 2,0195 0,0100 | 100 | 0,0096 11,199 0,10 - iiiiiiiiid

Cl%=
w

Kloridprofil Betong 5 Horisontell

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
x [syratsiig kioridhalt
DVaﬂenk’jshg kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511/P116351 X [Kalcium
Uppdragsgivare: Norska Vegvesen
Provmarkning: N15KV1-KH
Provningsdatum: _2023-02-28
Provat av: ED

Kloridhalt Provvikt Saltldsning Silvernitratlésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA [CaO%av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt 16sning [ 16sning prosvike
Cl%av | osékerhet potential | tration | volym tration | volym |EPvolym| N3[N] [ Vep3 [mi]
Méarkningar [Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] [mV] No[N] | Vo[mi | NeIN | Vy[ml] | Ve [mi]

N15VK1-KH1 p-2 0,0068 0,0030 2,0017 0,0100 | 100 | 0,0096 10,817 0,10 - A
N15VK1-KH2 p-4 0,0936 0,0029 2,0146 0,0100 50 0,0096 10,750 0,10 32,251 8,98
N15VK1-KH3 §-6 0,1012 0,0031 2,0146 0,0100 50 0,0096 11,200 0,10 23,603 6,57
N15VK1-KH4 -10 0,0678 0,0026 2,0124 0,0100 50 0,0096 9,217 0,10 21,545 6,00
N15VK1-KH5 [10-15 0,0241 0,0020 2,0428 0,0100 50 0,0096 6,653 0,10 29,352 8,06
N15VK1-KH6 [15-20 0,0115 0,0030 2,0347 0,0100 | 100 | 0,009 11,103 0,10 30,196 8,32
N15VK1-KH7 po-25 0,0121 0,0030 2,0055 0,0100 | 100 | 0,0096 11,127 0,10 28,442 7,95

3.545 x (Voo N, + ViN, = Vo N)
w

Cl%=
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Datum Beteckning
RAPPORT 2023-03-15 P116351

Bilaga 3

Kloridprofil Betong 6 Vertikal

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X DSyrali)‘s\ig kloridhalt
[[vattenisslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511/P116351 X [ Kalcium

Uppdragsgivare: Norska Vegvesen
Provmarkning: N16KV1-KV
Provningsdatum: 2023-02-09

Provatav: SO

Sida

26 (30)

Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratiésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA |CaO%av
mét- Initial | koncen- | ftillsatt | koncen- | fillsatt 16sning | 16sning provvikt
Cl%av | osakerhet potential | tration | volym tration | volym |EP volym| N3Nl | Veps [mi]
Mérkningar |Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] MV | N2INL | Voimi) | NN [V mi] | Ve [mi]
N16VK1-KV1 [o-2 0,06 0,0024 2,0830 0,0100 50 0,0096 8,641 0,10 - s
N16VK1-KV2 |24 0,12 0,0034 2,0298 0,0100 50 0,0096 12,368 0,10 46,233 12,77
N16VK1-KV3 [4-6 0,11 0,0033 2,0384 0,0100 5,0 0,0096 12,009 0,10 - S
N16VK1-KV4 [6-10 0,07 0,0025 2,1110 0,0100 5,0 0,0096 9,385 0,10 - S
N16VK1-KV5 [10-15 0,03 0,0033 2,1058 0,0100 | 100 | 0,0096 12,310 0,10 - F s
N16VK1-KV6 [15-20 0,02 0,0031 2,1487 0,0100 | 100 [ 0,0096 11,867 0,10 - i
N16VK1-KV7 [20-25 0,02 0,0032 2,0458 0,0100 | 100 [ 0,0096 11,736 0,10 32,711 8,97
N16VK1-KV8 [25-35 0,02 0,0021 2,0359 0,0100 50 0,0095 6,664 0,10 - il
% 3.545 x (VepNy + V\N, =V, N;)
w
Kloridprofil Betong 6 Horisontell
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X Syraloslig kloridhalt
Vattenldslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511/P116351 X | [Kalcium
Uppdragsgivare: Norska Vegvesen
Provmérkning: N16KV1-KH
Provningsdatum:  23-02-28
Provatav: ED
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratlésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA CaO%_av
mét- Initial | koncen- | fillsatt | koncen- | tillsatt 16sning | 18sning PRV
Cl%av | osikerhet potential | tration volym | tration | volym |EP volym|[ N3[NI [ Veps [mi]
Markningar [Djup mm | prowvikt | (k =2) W [g] [mV] Np [Nl | VoImll | Ny[N] | Vyml] | Ve [m]
N16VK1-KH1 |02 0,0103 0,0030 2,0382 0,0100 | 100 | 0,009 11,036 0,10 - Y
N16VK1-KH2 (24 0,0613 0,0025 2,0337 0,0100 50 0,0096 8,873 0,10 - ]
N16VK1-KH3 (4-6 0,1120 0,0032 2,0672 0,0100 50 0,0096 12,011 0,10 - i
N16VK1-KH4 |6-10 0,0662 0,0025 2,0352 0,0100 50 0,0096 9,166 0,10 36,702 | 10,11
N16VK1-KH5 |10-15 0,0388 0,0022 2,0002 0,0100 50 0,0096 7,487 0,10 38,231 10,72
N16VK1-KH6 (15-20 0,0248 0,0032 2,0324 0,0100 10,0 | 0,0096 11,896 0,10 38,107 10,51
N16VK1-KH7 (20-25 0,0193 0,0032 2,0032 0,0100 10,0 | 0,0096 11,554 0,10 34,927 9,78
N16VK1-KH8 (25-30 0,0207 0,0032 2,0187 0,0100 100 | 0,0096 11,646 0,10 46,009 12,78

3.545 x (VN + 1
W

Cl%=

RISE Research Institutes of Sweden AB
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N
IT:

Bilaga 3

Kloridprofil Betong 7 Vertikal

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
x Tsyralssig kloridhatt
[Ivattenigslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511/P116351 X [Kalcium

Uppdragsgivare: Norska VW

Provmarkning: N17VK1-KV
Provningsdatum: 2023-02-15

Provat av: ED

Kloridhalt Provvikt Saltldsning Silvernitratldsning For kalcium
i Utvidaad EDTA | EDTA {CaO%av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | fillsatt 16sning | 16sning | Provvikt
Cl%av  osikerhet potential { tration § volym § tration { volym {EP volym§ N3N | Veps[mi]
Méarkningar  |Djupmm | prowvikt  (k = 2) W g mv] N[Nl [ Va[mil | Nq[N] | Vimi]| Ve, [ml]

N17VK1-KV1 02 0,0084 0,0030 2,0033 00100 100  0,0096 10,910 0,10 - HHHH
N17VK1-KV2 24 0,0138 0,0031 2,0030 00100 100 0,009 11,227 0,10 - T
N17VK1-KV3 46 0,0650 0,0025 2,0877 00100 50 0,0096 9,195 0,10 - HHHH

N17VK1-KV4 610 0,0697 0,0026 2,0276 00100 50 0,0096 9,359 0,10 24,73 6,84
N17VK1-KV5 1015 0,0333 0,0034 2,0310 00100 100  0,0096 12,401 0,10 - Y
N17VK1-KV6 1520 0,0234 0,0032 2,0169 0,0100 100  0,0096 11,805 0,10 - i

N17VK1-KV7 2025 0,0209 0,0032 2,0160 0,0100 100  0,0096 11,657 0,10 10,09 2,81

N17VK1-KV8 2530 0,0203 0,0032 2,0006 0,0100 100  0,0096 11,612 0,10 30,42 8,53

I I [ |

3.545 x (Vp Ny + VN, = Vo N, )
w

Cl%=

Kloridprofil Betong 7 Horisontell

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
x [syralssiig kioridnalt
DVaﬂenk‘jshg kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511/P116351 X |:[Ka|cium

Uppdragsgivare: Norska VWV

Provmarkning: N17VK1-KH
Provningsdatum: 2023-03-01

Provat av: SO

Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratlésning For kalcium
[ tvidgad EDTA | EDTA [Ca0%av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt 16sning | 16sning | Provvikt
Cl%av  osakerhet potential | tration volym | tration | volym |EP volym| N3Nl | Veps|ml]
Markningar  |Djup mm | prowvikt  (k =2) W gl MVl | NaINI | VoIl | NyIN] | Vil | Ve mi

N17VK1-KH1 02 0,0056 0,0029 2,0230 0,0100 100  0,0095 10,864 0,10 39,143 | 10,85

N17VK1-KH2 24 0,0091 0,0030 2,0180 0,0100 100  0,0095 11,072 0,10 38239 | 10,63

N17VK1-KH3 46 0,0419  0,0022 2,0220 0,0100 50  0,0095 7,777 0,10 | 32,801 9,10
N17VK1-KH4 6-10 0,0527  0,0024 2,0308 0,0100 50  0,0095 8,439 0,10 - Y
N17VK1-KH5 10-15 0,0325 0,0034 2,0719 0,0100 100  0,0095 12,524 0,10 - Y
N17VK1-KH6 15-20 0,0259 0,0033 2,0121 0,0100 100  0,0095 12,076 0,10 - HtHHHHH
N17VK1-KH7 2025 0,0282  0,0033 2,0348 00100 100  0,0095 12,233 0,10 - Y
N17VK1-KH8 25-30 0,0266 0,0021 2,0655 0,0100 50 0,0095 6,894 0,10 - HHHHHHH

| [ |

3.545 x (Vo Ny + V\N, = V> N;)

Cl%=

I
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RAPPORT

Kloridprofil Betong 8 Vertikal

Beteckning

P116351

Datum

2023-03-15

Bilaga 3

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260

X [ ]syraléslig kioridhalt
[]Vattenisslig kloridhalt

Sida

28 (30)

Uppdragsnr:  4P00511/P116351 X [] Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VWV
Provmarkning: N18VK1-KV
Provningsdatum: 2023-02-15
Provat av: ED
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratldsning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA CaO%_av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | fillsatt 16sning | I6sning rCVVIkE
Cl%av | osakerhet potential | tration volym | tration | volym [EP volym|[ N3N | Veps[mi]
Markningar  |Djup mm | provvikt | (k =2) W [g] [mV] Nz INl | VoImll | N4INl | VqIml] | Ve [mi]
N18VK1-KV1 |02 0,0086 0,0030 2,0251 0,0100 | 100 [ 0,0096 10,926 010 | 29,622 8,20
N18VK1-KV2 (24 0,0093 0,0030 2,0231 0,0100 10,0 0,0096 10,969 0,10 19,854 5,50
N18VK1-KV3 [4-6 0,0097 0,0030 2,0015 0,0100 10,0 0,0096 10,990 0,10 26,112 7,32
N18VK1-KV4 (6-10 0,0624 0,0025 2,0024 0,0100 50 0,0096 8,878 0,10 18,924 5,30
N18VK1-KV5 |10-15 0,0936 0,0029 2,0240 0,0100 50 0,0096 10,776 0,10 R
N18VK1-KV6 |15-20 0,0503 0,0023 2,0077 0,0100 50 0,0096 8,174 0,10 ]
N18VK1-KV7 |20-25 0,0277 0,0033 2,0170 0,0100 10,0 0,0096 12,059 0,10 AR
Crop o 23452, NL;ITVLNE V,N)
Kloridprofil Betong 8 Horisontell
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X DSyra\éslig kloridhalt
[vatteniésiig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511/P116351 X [Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VW
Provmaérkning: N18VK1-KH
Provningsdatum: _23-03-01
Provat av: SO
Kloridhalt Provvikt Saltiésning Silvernitratidsning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA |CaO%av
mét- Initial |koncen- | fillsatt | koncen- | fillsatt 16sning | 16sning BISUVIkY
Cl%av | osakerhet potential| tration | volym tration | volym |EP volym{ N3[Nl | Veps [ml]
Markningar  [Djup mm | prowvikt | (k =2) W g [mv] NoINI | Vo [ml | NyIN] [V [mi) | Ve, [mi]
N19VK1-KH1 0-2 0,0032 0,0029 2,0265 0,0100 | 100 | 0,0095 10,719 0,10 23,751 6,57
N19VK1-KH2 |24 0,0043 | 10,0029 2,0141 0,0100 | 100 [ 0,0095 10,784 | o010 24,086 | 671
N19VK1-KH3 |46 0,0065 | 0,0029 2,0675 0,0100 | 100 [ 0,0095 10927 | o010 | 21934 | 595
N19VK1-KH4  [6-10 0,0406 | 0,0022 2,0027 00100 | 50 | 00095 7,675 0,10 ]
N19VK1-KH5  |10-15 0,0514 | 0,0024 2,0303 00100 | 50 | 00095 8,359 0,10 20827 | 575
N19VK1-KH6 15-20 0,0324 0,0021 2,0518 0,0100 50 0,0095 7,235 0,10 ]
N19VK1-KH7 2025 0,0220 | 0,0032 2,0133 0,0100 | 100 | 0,0095 11,840 0,10 R

CIo% = 3.545 x (Vo, Ny + VN, = V5N, )

s
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Datum Beteckning
RAPPORT 2023-03-15 P116351

Bilaga 3

Kloridprofil Betong 9 Vertikal

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
x Dlsyralsslig kioridhalt
[Ivattenisslig kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511/P116351 X DKaIcium

Uppdragsgivare: Norska VV

Provmarkning: N19VK1-KV
Provningsdatum: 2023-02-21

Provatav: SO

Sida

29 (30)

Kloridhalt Provvikt Saltiésning Silvernitratidsning For kalcium
| Utvidaad EDTA | EDTA [CaO%av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- ! tillsatt 16sning | Isning | Provvikt
Cl%av  osdkerhet potential | tration { volym | traton { volym {EP volym§ N3N i Veps[mli]
Méarkningar | Djup mm | prowvikt  (k =2) W g VI | NN | Vomi | NG IND | Vi | Ve i
N19VK1-KV1 -2 0,0948 0,0030 2,0066 0,0100 50 0,096 10,797 0,10 - T
N19VK1-KV2 P-4 0,1360 0,0023 2,0707 0,0100 00 0,009 8,272 0,10 - Y
N19VK1-KV3 u-6 0,1024 0,0031 2,0090 0,0100 50 0,096 11,251 0,10 - T
N19VK1-KV4 5-10 0,0294 0,0021 2,0264 0,0100 50 0,009 6,960 0,10 - Y
N19VK1-KV5 [10-15 0,0229 0,0020 2,0784 0,0100 50 0,096 6,608 0,10 - T
N19VK1-KV6 #5-20 0,0184 0,0030 2,1219 00100 100  0,0096 11,563 0,10 - Y
N19VK1-KV7 po-25 0,0178 0,0031 2,0962 00100 100  0,0096 11,510 0,10 - T
N19VK1-KV8 bs5-30 0,0183 0,0030 2,1191 00100 100  0,0096 11,554 0,10 - T
I 1
Clop 2 32345 X W, + VN, = Vo)
w
Kloridprofil Betong 9 Horisontell
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X [ Isyralssiig kioridhalt
[vattenisslig kioridhalt
Uppdragsnr: 4P00511/P116351 X [ ]Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VW
Provmarkning: N19VK1-KH
Provningsdatum: _23-03-02
Provat av: SO
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratldsning For kalcium
| Utvidaad EDTA | EDTA [CaO%av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | fillsatt 16sning | 16sning provvikt
Cl%av  osakerhet potential | tration volym | tration | volym [EP volym| N3Nl | VepsImil
Markningar  [Djup mm | prowvikt  (k =2) W (gl mvl | NoINI | Vomil | NyINL | Vomil [ Ve i)
N19VK1-KH1 02 0,0190 0,0032 2,0139 0,0100 10,0 | 0,0095 11,664 0,10 42537 11,85
N19VK1-KH2 24 0,0716 0,0026 2,0503 0,0100 50 0,0095 9,622 0,10 42500 11,62
N19VK1-KH3 46 0,0990 0,0030 2,0052 0,0100 50 0,0095 11,158 0,10 - HEHHHHY
N19VK1-KH4  6-10 0,0821 0,0028 2,0538 0,0100 50 0,0095 10,268 0,10 - HEHHHHH
N19VK1-KH5 1015 0,0413 0,0022 2,0225 0,0100 50 0,0095 7,744 0,10 - HEHHHHH
N19VK1-KH6 1520 0,0258  0,0033 2,0172 00100 100 | 0,0095 12,071 0,10 -
N19VK1-KH7 2025 0,0256  0,0033 2,011 00100 100 | 0,0095 12,056 010 | 32112 895
N19VK1-KH8 2530 0,0263  0,0021 2,0029 0,0100 50 | 00095 6,829 0,10 -
I |

% = 3.545 x (Vo, Ny + VN, = V5N, )

s
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Kloridprofil Betong 10 Vertikal

Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260

x [syralsslig kioridhalt

Bilaga 3

[vatteniaslig kioridhalt
Uppdragsnr: 4P00511/P116351 x [ Kalcium

Uppdragsgivare: Norska VW
Provmarkning: N110VK1-KV
Provningsdatum: 2023-02-06
Provat av: SO/QB

Sida

30 (30)

Kloridhalt Provvikt Saltldsning Silvernitratldsning For kalcium
i Utvidaad i EDTA | EDTA |[CaO%av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt 16sning | 16sning | Provvik
Cl%av  osakerhet potential{ tration i volym § tration volym {EP volym# N3IN] | Ve (M|
Méarkningar  |Djupmm | provvikt  (k =2) W g mvi | N.INI | Vo[mil | Ny[N] | Vi[ml] [ Ve, [mi]
N110VK1-KV1 02 0,01 0,0030 2,0581 00100 100  0,0097 11,09 0,10 38,98 10,62 :
N110VK1-KV2 24 0,06 0,0024 2,1379 0,0100 50  0,0097 9,03 0,10 32,55 8,54 :
N110VK1-KV3 46 0,08 0,0029 1,4425 0,0100 50  0,0097 8,34 0,10 19,87 772
N110VK1-KV4  6-10 0,05 0,0023 2,1477 0,0100 50  0,0097 848 0,10 26,33 688 |
N110VK1-KV5  10-15 0,03 0,0032 2,2128 0,0100 100  0,0097 12,35 0,10 28,45 721§
N110VK1-KV6 1520 0,03 0,0031 2,1645 0,0100 100  0,0097 12,04 0,10 31,85 825 |
N110VK1-KV7 20-25 0,02 0,0030 2,2922 0,0100 100  0,0097 11,95 0,10 34,43 842 j
N110VK1-KV8 [2530 | 0,02 | 0,0028 2,4278 0,0100 l 100  0,0097 11,65 0,10 33,46 7,73
o= 238X Wy £ ViNy = Voo )
w
Kloridprofil Betong 10 Horisontell
Arbetsprotokoll for kloridanalys
enligt AASHTO T260
X [syralssiig kioridhalt
DVaﬂenléshg kloridhalt
Uppdragsnr: 4P00511/P116351 X [Kalcium
Uppdragsgivare: Norska VV
Provmarkning: N110VK1-KH
Provningsdatum: 2023-02-21
Provat av: SO/QB
Kloridhalt Provvikt Saltlésning Silvernitratiésning For kalcium
Utvidgad EDTA | EDTA |CaO%av
mét- Initial | koncen- | tillsatt | koncen- | tillsatt 16sning | 16sning oVt
Cl%av | osékerhet potential | tration | volym tration | volym |EP volym | N3[N] [ Veps [mi]
Mérkningar  [Djup mm | provvikt (k =2) W gl [mv] No[N] | Vo[mi | NqINI | Vo ml] | Ve [mi]
N110VK1-KH1 p-2 0,0053 0,0029 2,0261 0,0100 | 100 | 0,0096 10,734 | 0,10 0,047 0,01
N110VK1-KH2 p-4 0,0070 0,0029 2,0585 0,0100 | 100 | 0,0096 10,838 | 010 34,242 9,33
N110VK1-KH3 j-6 0,0262 0,0032 2,0890 0,0100 | 100 | 0,009 12,022 0,10 29,882 8,02
N110VK1-KH4 p-10 0,0558 0,0024 2,0264 0,0100 | 50 0,0096 8,528 0,10 - A
N110VK1-KH5 [10-15 0,0290 0,0033 2,0568 0,0100 | 100 | 0,0096 12,172 0,10 - HEHHH
N110VK1-KH6 [15-20 0,0214 | 0,0031 2,0875 0,0100 | 100 | 0,0096 1,727 | 0,10 - FHHHHH
N110VK1-KH7 po-25 0,0150 0,0031 2,0121 0,0100 | 100 | 0,0096 11,304 | 010 - it
N110VK1-KH8 p5-30 0,0201 0,0032 2,0046 0,0100 | 100 | 0,009 11,600 | 010 - it
Crop = 3385 x WepNy + VN, = Vo No)

w
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Bilaga 4 - Karbonatisering riksvig 40 stora provkroppar Betong 1 — 10, 2022
I denna bilaga redovisas bilder for karbonatisering pa varje utborrad betongkarna.

Karbonatisering — Betong 1
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