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16. Abstract

Det priméra syftet med denna guide 4r att ge information om material, egenskaper, utformning, korrekt hantering och
anvindningsomraden for skumbetong i geotekniska applikationer.

Skumbetong ar en blandning av portlandcement och vatten, kombinerat med forformat skum som skapar lufthaligheter.
Resultatet &r ett starkt, latt, hallbart och kostnadseffektivt alternativ till jord- eller fyllnadsmaterial i ménga geotekniska
sammanhang. Dess laga vikt minskar markens séttningar och forbéattrar bade barighet samt den statiska och seismiska
stabiliteten i exempelvis slénter och bankar.

Eftersom skumbetong adr mycket flytbar kan den effektivt och sékert placeras i tranga eller svardtkomliga utrymmen,
sasom ror, diken, tunnlar, vaggfyllningar och andra omraden dér det annars &r svart — eller omojligt — att anvénda
traditionella fyllnadsmaterial. Dessa egenskaper gor skumbetong till en kostnadseffektiv 16sning for manga geotekniska
projekt.

Aven om detta dokument inte ticker alla detaljer for enskilda projekt, innehéller det anvindbar information for
byggproffs och konstruktérer om anvéndningen av skumbetong i geotekniska tillimpningar, inklusive typiska
anvindningsomraden, konceptuell vigledning och utformningsprinciper.

De applikationer som presenteras i denna guide har visat god ldngsiktig prestanda och bidrar till kostnadseffektiva
l6sningar och forbéttrad sékerhet i projekt runt om i Nordamerika.

Guiden innehéller d&ven exempel p& hur man forbereder blandningsdesign och féltinstallation, samt geoteknisk
utvérdering, projektering, byggnation och falttestning av skumbetong. Den understryker vikten av geoteknisk tillsyn
frén projektets start, genom designstadiet och under byggskedet, for att sdkerstilla att det uppfyller sitt avsedda syfte.

Sammanfattning

Syfte och innehall
Denna guide ér framtagen for att ge byggproffs och konstruktorer tydlig information om
material, egenskaper, design, hantering och anvidndningsomraden for 14tt skumbetong i



https://cptechcenter.org/

geotekniska projekt. Den innehéller praktiska exempel, vigledning och designprinciper for
vanliga tilldmpningar.

Guiden omfattar inte anvindning av skumbetong for:

takdédckssystem

autoklaverad lattbetong (till prefabricerade element)

latt konstruktionsbetong for att minska egenvikt

mycket lag- eller hogdensitets skumbetong (under 800 kg/m? eller Hver)

Bakgrund

Skumbetong borjade anvindas i golvkonstruktioner i Europa och USA i borjan av 1900-talet
och patenterades 1934. Sedan dess har anvdndningen 6kat kraftigt och skumbetong anvinds
idag i minga typer av projekt.

Vad éir skumbetong?

Skumbetong dr en blandning av portlandcement och vatten som blandas med ett férformat
skum. Skummet skapar luftporer som ger betongen dess létta, starka och héllbara egenskaper.
Det ér ett kostnadseffektivt alternativ till jord- eller fyllnadsmaterial i geotekniska
tillampningar. Dess ldga vikt minskar markséttning och forbattrar bade bérighet och stabilitet
vid exempelvis slinter.

Eftersom blandningen &r mycket flytande kan den ldtt placeras i trdnga utrymmen som ror,
diken, tunnlar och bakom stddmurar — omraden dér traditionell fyllning &r svér eller omgjlig
att applicera.

Innehéll i guiden
Guiden ger praktiska exempel pa:

o forberedelse av blandningar

o filtinstallation

o geoteknisk utvdrdering och design
e byggnation och tester i falt

Den betonar ocksé vikten av geoteknisk kontroll frén projektstart till fardig konstruktion for
att sikerstilla att projektmélen uppnas.

Nyckeln till en fungerande skumbetong
En stabil och jimn cellstruktur dr avgorande. Den skapas genom att luftbubblor inforlivas i
blandningen via det forformade skummet.

Fordelar

De fyra framsta fordelarna med skumbetong for geotekniska applikationer &r foljande:
e Betydligt léttare an jord eller kross
e Mycket flytande och kan fylla utrymmen av alla storlekar och former
e Ofta billigare &n ménga alternativa system

e Kan pédskynda byggtiderna



Skumbetong har lag vikt, vilket minskar markens sattningar och forbéttrar barigheten samt
den statiska och seismiska stabiliteten i sldnter och bankar. Den dr sérskilt effektiv som
lattfyllning ovanpa mjuka, komprimerbara jordar.

Eftersom skumbetong dr mycket flytande — &ven dver langa strackor — kan den enkelt och
sakert placeras i trdnga eller svaratkomliga utrymmen som rdr, diken, tunnlar, bakom
stddmurar och andra omraden dér komprimerad jordfyllning ar svar eller omgjlig att anvénda.

Dessa egenskaper gor skumbetong till ett kostnadseffektivt alternativ i minga typer av
projekt. Dessutom gar det snabbt att placera den, och hédrdningstiden &r kort, vilket snabbar
upp byggprocessen.

Ytterligare fordelar med skumbetong:

Bevarar form och volym

Ger véirmeisolering

Tél frost och upptining

Sjilvnivellerande vid placering

Déampar vibrationer och energi

Justerbar densitet, hallfasthet och permeabilitet
Kan grdvas upp och ateranvindas

Ar obrinnbart

Tillgang till rimaterial lokalt
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. Goda dynamiska egenskaper
. Léagre transportkostnader och utslapp
. Okad siikerhet for personal vid hantering
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Den hér guiden gar igenom omréden inom geoteknik dir skumbetong har anvénts framgéngsrikt. Den
lyfter fram materialets egenskaper, funktioner och foérdelar. Skumbetong har visat god langsiktig
prestanda och erbjuder kostnadseffektiva, sdkra losningar for projekt i hela Nordamerika.

Skumbetong som latt forstarkningslager och vagfyllning

Moderna végkonstruktioner bestér oftast av en asfaltbelédggning som vilar pé ett forstarkningslager
(t.ex. krossad sten eller stabiliserat material), ovanpé en kompakterad jordbéadd (se figur 1.1).

Dessa konstruktioner fungerar bra dér marken é&r stabil. Men i omradden med svaga markforhéllanden —
t.ex. mjuka, svéllande eller reaktiva jordar — kan ett litt och starkt lager av skumbetong forbattra
bérigheten och minska problem. Det viktigaste skélet att anvinda skumbetong i dessa fall &r att minska
vikten pa undergrunden.

Jordforskjutningar uppstar ofta nér for stor last 14ggs pé svaga jordar. Genom att anvinda skumbetong
som helt eller delvis erséttning for bérlagret kan man minska belastningen pa undergrunden — och
ibland helt eliminera den extra lasten.



Geotekniker berdknar viagens tjocklek, viktminskning och sléntstabilitet baserat pa
laboratorietester. De anvéinder representativa materialegenskaper och enhetsvikter for bade
jord och byggmaterial. I berdkningarna maste man &ven ta hénsyn till forédndringar i vighojd
och grundvattenniva som kan ske over tid, till exempel vid arstidsvaxlingar eller pa grund av
draneringsétgirder under och efter byggprojektet.

1.1
Flexible Pavement Rigid Pavement

Asphalt Surface Layer

Goncrete

Asphalt Base Layer

Fordelarna med denna geotekniska 16sning for vagar pa mjuka jordar borjar med dess forvintade
langsiktiga stabilitet och minimala séttningar. Genom att anvénda ett ldtt, cementbaserat material
med en tryckhallfasthet som dr 5 till 10 gdnger hogre én traditionell komprimerad jord eller grus,
far man bade béttre barighet och minskad belastning pa undergrunden.

Denna 16sning ger ett starkt, sjdlvbérande material som forbéttrar vigkonstruktionens livslingd
och minskar risken for stora sittningar (se figur 1.2).

En annan fordel 4r att skumbetong oftast gar snabbare och enklare att installera &n andra alternativ,
vilket sparar bade tid och pengar. Till skillnad fran l6sningar som kréver tunga ballastlager och
lang konsolideringstid, kan skumbetong placeras direkt.

Dess flytande och sjilvnivellerande egenskaper gor att den inte behdver packas eller jamnas ut,
vilket minimerar behovet av extra maskiner och arbetskraft.



Att anvinda skumbetong i detta sammanhang ar ocksd miljovénligt. En enda last torrcement
kan ge upp till 300 m* skumbetongfyllning, jimfort med bara 8—11 m? for jord- eller
grusmaterial. Det innebdr farre transporter, vilket minskar CO--utslépp, trafikbelastning,
vigbeldggningsslitage och buller, samt sparar pa naturresurser.

Brotillfarter dr upphdjda vigpartier som leder fram till brofastet. Nér dessa byggs med
skumbetong stélls hoga krav pa utformningen, sirskilt eftersom grunden ofta lutar.

Foto: skumbetong anvinds pé en infartsbank till en bro

Marken under vagar och broar kan sitta sig olika, vilket ofta leder till en nivaskillnad vid
overgangen mellan viag och bro. Det kan skapa sékerhetsrisker, forsdmra komforten och dka
slitaget samt underhallskostnaderna.

Ungefdr 25 % av broarna i USA har problem med dvergangar, och 9 % &r 1 déligt skick.
Manga drabbas av séttningar vid infarten. Skumbetong kan minska dessa problem genom att
avlasta marken och minska behovet av omfattande markforstirkningar.

Nér skumbetong anvédnds som fyllning vid stodmurar och landfasten minskar
sidobelastningen, vilket mojliggor enklare och billigare konstruktioner. Det kan ge stora
besparingar 1 bdde material och arbetskostnader.

Skumbetong har anvénts framgangsrikt i manga projekt, sirskilt vid stora konstruktioner som
godstagsovergangar. Dar kombineras materialet ofta med prefabricerade betongelement som
ersittning for traditionell 1attfyllning, bade i konstruktion och markarbete.




Fyllning av tomrum och hilrum

Skumbetong anvands ofta tack vare sin hdga flytbarhet. Luftbubblorna fungerar som
sma kullager och gor att materialet latt rinner in i tomrum och halrum. Nar halrummen
ar tomda pa vatten kan skumbetong pumpas langa strackor genom slang, vilket gor det
enkelt att installera &ven pa svaratkomliga platser.

Fyllning av overgivna ror och trummor

Gamla underjordiska ror som inte ldngre anvdnds behover ibland fyllas for att undvika
sakerhetsrisker och sittningar. Istdllet for att grdva upp dem kan man fylla dem med
skumbetong. Den blandas pa plats och pumpas in genom Sppningar som installatéren gjort.

For att halla skumbetongen pa plats anvédnds skott, som ocksa titar roren. Efter att vatten
tagits bort fran roret pumpas skumbetongen in fran ena sidan. Den fyller hela roret och trycker
ut luften genom ventilationsror vid de hogsta punkterna.

Fyllningen méste ga snabbt eftersom betongen bdrjar hdrda efter nagra timmar — vanligtvis
inom fyra timmar om man inte anvénder fordr6jande tillsatser. En vanlig fyllhastighet &r cirka
75 m?® per timme, vilket gor att ror pa upp till 300 m? kan fyllas i ett steg. Hur mycket som kan
fyllas beror dock pa utrustning, temperatur och tillsatser.

Andra material som sand eller flytande fyllning (cement, sand och ibland flygaska) kan ocksa
anvindas, men de &r ofta svarare att pumpa och krédver ibland extra gravning — vilket gor dem
dyrare. Skumbetong dr enklare att installera, ger jimnare resultat och &r lattare att ta bort om
man senare behover griva upp omradet.



Grundfyllningar

Ibland behdver mark eller grunder fyllas igen pé grund av séttningar eller héligheter. D4 kan
skumbetong anvindas for olika typer av grundfyllningar, beroende pa syftet. Nagra exempel:

1.

Fyllning runt byggnader — Nér nya byggnader byggs ndra hal i marken, kan
skumbetong enkelt fylla ut mellanrummet efterat.

Minska séttningar — Marken grévs ur och ersitts med skumbetong innan grunden
byggs ovanpa.

Tréinga utrymmen — Vid reparationer i svardtkomliga platser, som kéllare, kan
skumbetong pumpas in pé langt avstand.

Isolering — Ett lager skumbetong kan ldggas under grunden for att ge battre isolering
mot marken.

Fyllningar som hojer marknivan vid kusten liknar vanliga grundfyllningar men gors ofta pé
sluttande mark. Skumbetong passar bra for att bygga viggar och skydd mot vagor och
stigande havsnivaer. Vid sadana konstruktioner behdver man ta hinsyn till bade formen och
risken fOr att materialet flyter upp. Skumbetong ar dven ett praktiskt och effektivt alternativ
vid grundldggning i ménga typer av projekt.

System for att finga upp energi

I denna applikation anvénds skumbetongblock eller paneler som ett kinetiskt energiavledande system,
dven om den i huvudsak utgér en skenande ramp for flygplan (se bild ovan). En badd av skumbetong
har byggts i slutet av landningsbanor for att minska skador om ett flygplan kor av banan. Denna
16sning har godkints av USA:s luftfartsmyndighet (FAA) och anvinds pa méanga flygplatser. Det
krévs dock flera &rs design, tester och godkénnanden innan sadana férdiga delar far borja tillverkas.



Stodmurar och prefabricerade viggpaneler

Skumbetong ér ett bra val som léttfyllning bakom stddmurar, sérskilt ndr man bygger hoga, smala
konstruktioner. Nir den anviands med fardiga viggpaneler anpassas konstruktionen efter
markforhallandena. I dag beriiknas skumbetong ofta som vanlig jord utifran vikt och friktion. Aven om
dess hallfasthet inte tas med i berdkningarna, ger den édnda extra sdkerhet i praktiken.

&

Férdiga betongviggar anvinds ofta ihop med skumbetong vid uppfyllnader. Viggarna ér vanligtvis
armerade med metall eller plast som gér in i fyllningen bakom. De testas separat men foljer ocksé
reglerna for forstirkta jordvéggar. I designen behandlas skumbetong som jord, med fokus pa vikt och
friktion. Metoden &r kostnadseffektiv, sirskilt pA mjuk mark, vid snabba byggen eller déar det finns
ledningar eller byggnader nira

Reparation av jordskred och stabilisering av sliinter

Jordskred kan vara snabba och farliga och dr svara att hantera. Vid mindre skred kan traditionella
metoder som gravning och omformning fungera. Men vid stora skred ar det ofta for dyrt eller
omojligt att ta bort all instabil jord. Ett alternativ dr att stabilisera platsen med exempelvis
stodkonstruktioner eller drénering.

Ett annat sitt &r att anvéinda skumbetong i 6vre delen av skredomradet for att minska trycket fran
jordens tyngd. Genom att ersitta jordmassan med littare skumbetong minskar belastningen och
risken for nya skred.




Fyllning med kontrollerad densitet

Kontrollerad fyllning med flytande material, som exempelvis flytbar betong eller slamslam,
anviands ofta i stillet for packad jord vid fyllning av diken eller under grunder. Dessa produkter
levereras fardigblandade fran betongleverantorer 6ver hela landet.

Flytbara fyllningar som skumbetong har en hallfasthet mellan 0,34 och 1,03 MPa — starkare 4n jord,
men dnda latt att griva i med vanlig utrustning. Skumbetong fungerar bra i manga av samma
anvindningsomraden som andra flytbara fyllningar och blir mer kostnadseffektiv ju mer som anvénds.

Nér man jamfor skumbetong med andra alternativ bor man ténka pa:

e Pris

e Hur litt den flyter ut

e Avstand till betongfabrik
o Tillgéng till vatten

e Pumpbehov

e Flytkraft vid fyllning

e Projektets storlek

e Hur snabbt det maste gé
e Hur litt det dr att komma at platsen




Fysikaliska egenskaper

Skumbetong bestar vanligtvis av cement, vatten och luft som blandas med forskummat skum. Genom
att justera blandningen kan man anpassa materialets egenskaper. Ibland tillsétts ocks& andra &mnen
som flygaska, slagg eller ballast for att paverka styrka och flytférméga.

Sédana éndringar gor det svarare att forutsdga hur materialet beter sig. De tekniska egenskaperna
bygger p& ménga érs forskning. Det ar viktigt att vélja rétt blandning for varje projekt.

Densitet (vikt per volym) &r en viktig del i kvalitetskontrollen av farsk skumbetong. Man tar prover
direkt fran slangen under gjutning och méter densiteten enligt en standardmetod.

Den uppmiitta vata densiteten anvénds sedan som underlag i projektets specifikationer. Prover bor tas
inom 30 minuter efter gjutning for att sékerstélla att resultatet stimmer med designen och att inga
luftfickor paverkar véirdet.

Inom 8-24 timmar stelnar skumbetong fran flytande till fast form, beroende pa véder och blandning.
Den slutliga densiteten dr ofta nidra den man métte vid gjutning, men kan bli nagot lagre pa grund av
vatten som avdunstar. Fukthalten kan fordandras dver tid, men den fasta massan ér stabil.

For att minska fuktpaverkan kan en téit yta behdvas, och titmaterial ska vara godkénda for anvindning
med skumbetong.

Densitet pa plats:

Begreppet "torr densitet" bor inte anvéindas for skumbetong eftersom det kan misstolkas. Geotekniker
ar ofta intresserade av hur mycket materialet viger pa lang sikt, men installatéren kan bara kontrollera
densiteten vid gjutning. For att hantera forédndringar i fukthalt kan man anvénda tétning, lutning och
drénering.

Torr densitet:

Ugnstorr densitet kan vara anvéndbar, men mats sdllan om det inte efterfragas. Det &r inte
rekommenderat att ugnstorka prover av skumbetong infor tester av tryckhéllfasthet, men metoden kan
and4 anvéndas for att rdkna ut gjutdensiteten.

Under hiardningen 6kar ugnstorr densitet ndgot, men efter att cementen har hirdat helt forblir den
stabil under hela skumbetongens livsldngd.

Viskositet

En stor fordel med skumbetong ér att den &r lattflytande, vilket gor det enkelt att fylla 1&nga striackor
och fé en jamn yta. Flytbarheten beror mest pa vattenhalten, men dven luftbubblorna i materialet
hjélper till — de fungerar som sma kullager.



Flytbarheten mits ibland med metoder som egentligen inte passar for skumbetong, till exempel
standarder for tyngre betong frdn US Army Corps of Engineers eller ASTM. Dessa metoder ar
anpassade for material som dr mycket tyngre dn skumbetong. Eftersom skumbetong &r l4tt rinner den
inte pa samma sétt, vilket gor att testerna ofta visar att den ar trogflytande — trots att den inte &r det.

Det bista séttet att kontrollera skumbetongens flytbarhet dr att méta pumptrycket nér den trycks
genom en slang. Maxgranser for tryck bor anpassas till varje projekt och kontrolleras under arbetet.
Aven pumptiderna bér dvervakas noga, sirskilt i trdnga utrymmen som gamla ror eller smala
héligheter.

Skumbetong blir tunnare nir den rors om, men atergar till tjockare form nér den far vila. Det beror pa
hur partiklarna reagerar i blandningen 6ver tid. Vid kontinuerlig pumpning behéller skumbetong sin
flytbarhet l&ngre, men det finns en gréns.

Om den pumpas for ldnge kan materialet borja separera — cementet sjunker och skummet stiger upp.
Da bildas ett skikt av skum hogst upp, vilket ar ett tecken pa att blandningen blivit instabil. Dessa
delar méste tas bort och erséttas.

Lateralt vitsketryck

Skumbetong ldggs ut som en vitska. Under gjutningen uppstar ett tryck som beror pé materialets vikt.
Om skumbetong anvinds bakom en vigg méaste viggen klara det vata trycket. Den gjuts ofta i skikt pa
cirka 1,2 meters hojd, men tjockare eller tunnare lager forekommer ocksa. Nir skumbetongen stelnat
forsvinner trycket, och formen kan tas bort nir massan ar helt fast.

Tid

Skumbetong dr en typ av betong och paverkas av samma saker som vanlig betong — till exempel
omrorning, temperatur och hur blandningen &r gjord. Den é&r tixotrop, vilket betyder att den blir mer
flytande nér man rér om den.

Liksom med vanlig betong behdver skumbetong hallas i rorelse for att behélla sin flytbarhet. I stora,
stillastaende fyllningar — som grundlaggningar — borjar materialet ofta stelna efter 2 till 4 timmar. Om
ytan inte rors kan delar borja stelna innan hela fyllningen &r klar.

I ror fylls hela massan under tryck, sd materialet stelnar inte forrén pumpningen stoppas. Om det ér
viktigt att ha kontroll pa hur snabbt skumbetongen stelnar, bor man ta hdnsyn till blandningens
sammansattning, storlek pa ytan som fylls och vilka metoder som anvinds. Ett vanligt sétt att hantera
detta &r att dela upp fyllningen i mindre sektioner eller anvénda tillsatser som fordrojer hardningen.

Hardade egenskaper

Niér skumbetong har hérdat 4r det framfor allt densitet och tryckhallfasthet som anvénds for att
beddma hur den fungerar i konstruktionen. Dessa egenskaper bor métas vid varje projekt. Andra
egenskaper, som luftinnehéll, vattenupptagning och elasticitet, testas bara om konstruktoren kraver
det.



Efter 8 till 24 timmar har skumbetong hérdat och fér ett utseende som liknar pimpsten eller vulkanisk
sten. Den &r gréa och bestér av cement blandad med sma, runda och stabila luftbubblor — ungefér 1 mm
i diameter.

Storleken pa luftbubblorna i férsk skumbetong beror pa hur den blandas och vilka material som
anvinds. Materialet kdnns l4tt i handen, och skillnader i densitet mérks tydligt. Nar den stelnar skapas
en stark struktur dér luftbubblorna syns med blotta 6gat. Den hdrdade skumbetongen kan kénnas torr
eller fuktig beroende pa hur mycket vatten som finns kvar.

Styrka
Skumbetong dr mycket stark jaimfort med jord och grus som den ofta ersétter.

Egenskaperna hos skumbetong bor alltid testas innan anvéndning, eftersom styrka och héllbarhet
paverkas av méanga saker — som cementtyp, densitet, skummets kvalitet, blandningsmetod, temperatur
och tillsatser. Trots att skumbetong bara innehaller cement, vatten och luft finns det méanga sitt att
paverka slutresultatet.

Eftersom det finns sd méanga sitt att blanda materialet, gér det inte att enbart anvinda tabeller och
formler for att gora ratt val. Informationen i dokumentet &r bara véigledning. Ingenjoren bor alltid testa
blandningen och samarbeta med installator eller tillverkare for att hitta ratt 16sning.

En studie i Kalifornien undersokte 6ver 3 000 prover av skumbetong under olika forhallanden.
Resultaten visade att styrkan kunde variera mycket d4ven vid samma densitet — ibland med upp till tre
génger. Det dr ofta okej for markfyllningar dér bara en minsta styrka krévs, men inte for
konstruktioner dér styrkan méste vara exakt.

Syftet med studien var att se om man kan f2 ett stabilt och upprepat resultat fran en blandning. Genom
att testa 60 prover frdn samma sats visade man att det dr mojligt att £ jimn styrka om alla
blandningsfaktorer halls konstanta.

Studien testade 60 prover av skumbetong, uppdelade i sex grupper med olika metoder for hérdning.
Naégra fick svaveltak, andra inte, och grupperna hérdades vétt, torrt eller enligt standarden ASTM
C495.

Alla grupper gav stabila resultat, vilket visar att en jidmnt blandad skumbetong ger forutségbar styrka.
Det viktigaste resultatet var att hardningsmetoden paverkar styrkan. De prover som hérdades enligt
ASTM C495 blev nistan dubbelt sa starka som de andra. Det visar hur viktigt det &r att folja ratt
metod nédr man testar tryckhallfasthet i laboratorium.

Kohesion (formigan att hilla ihop sig sjéilv) och friktionsvinkel

En studie testade skumbetong med olika densiteter i labb och matte hallfasthet, genomslépplighet och
jordtryck. Resultaten visade att vissa egenskaper — som tryckhallfasthet — beror pé hur tungt materialet
ar.



Men friktionsvinkel (hur mycket materialet ’tar emot” glidning) och kohesion (hur bra det haller ihop
av sig sjélvt) var stabila oavsett vikt. I testerna lag friktionsvinkeln pa 35° och kohesionen pa 36 kPa.

Elasticitet

Forskare har tagit fram formler som kopplar ihop skumbetongens densitet eller tryckhallfasthet med
hur styvt materialet ar (elasticitetsmodul). Tabell 2.3 visar en sammanstéllning av dessa.

Man kan ocksé méta hur materialet beter sig nér det trycks ihop (spénnings-tojningskurva) for att
kontrollera om formlerna stimmer. Resultaten stimmer bra med tester som gjorts pa blandningar,
bland annat i studien fran Kalifornien.

Luftinnehall

En typisk skumbetong med densitet 481 kg/m?® innehaller ungefér 70-75 % luft. I vissa projekt krévs
att luftinnehéllet méts. Vanliga metoder for betong fungerar inte hér, eftersom luftméngden &r mycket
storre.

I stéllet kan man rdkna ut luftinnehallet genom att jimfora gjutdensiteten med densiteten hos cement
och vattenblandningen. Det finns dven formler (t.ex. fran ASTM C796) som kan anvindas for att
uppskatta luftinnehéll. En noggrannare berékning kan ocksa ta hdnsyn till skummets egen densitet.

Torkning/Krympning

Alla cementbaserade material krymper nagot nér de torkar. For skumbetong kan krympningen vara
upp till tio génger storre &n for vanlig betong. Det beror pa att skumbetong inte innehéller grus och
sand som bromsar krympningen — den innehéller istéllet luftfyllda halrum som later materialet rora sig
mer fritt.

Krympningen minskar om man anvénder mindre vatten i blandningen eller skyddar materialet fran att
torka ut. Hogre densitet ger ocksa mindre krympning.

I markfyllningar mérks krympning sillan, eftersom jorden runt om hindrar uttorkning. Om krympning
and4 dr ett problem kan man ticka ytan eller tillfora vatten. I de flesta fall ligger krympningen mellan
0,5 % och 1,0 %, men blandningen bor testas innan installation om det finns oro for detta.

Genomslipplighet/ Uppsugningsforméaga

Forskningen om hur vatten ror sig genom skumbetong har blivit béttre pa senare ar. Man trodde
tidigare att skumbetong néstan inte sldpper igenom vatten alls. Men nya studier visar att helt
vattenmittad skumbetong faktiskt kan sléppa igenom vatten snabbt — medan torr skumbetong knappt
slépper igenom négot alls.

Skillnaden beror p& hur materialet forst blir blott. Ett helt torrt prov suger forst snabbt ét sig vatten i
ytan, men fyller tomrummen mycket ldngsamt. Dérfor bor man testa detta noggrant om man behover
veta exakt hur vatten ror sig 1 materialet.



For att forsta vattenflodet i skumbetong kan det ibland vara béttre att prata om sorption — alltsé hur
mycket fukt materialet kan suga upp och halla kvar — snarare 4n permeabilitet (hur mycket vatten
som passerar rakt igenom). Ingenjorer som behdver mer exakt information rekommenderas att ldsa
vidare om detta i forskningslitteratur.

Virme av hydrering

Skumbetong bestir av cement, vatten och luft (luften tillsdtts genom ett sarskilt skummedel).
Nér cementen hérdar sker en kemisk reaktion som avger virme — detta kallas for
hydratiseringsvdrme och &r en vanlig del av processen nir cement stelnar.

Nér skumbetong hardar sker en kemisk reaktion som avger varme. Denna reaktion startar 2—4
timmar efter gjutning, och temperaturen kan stiga mycket — ibland upp till ca 38—66 °C. Hur
varm den blir beror pa hur mycket cement som anvénds, hur tdt blandningen &r och hur stor
gjutningen 4r.

Det &r viktigt att tinka péd detta om man till exempel ldgger plastledningar i skumbetong — de
kan paverkas av virmen. Oppna gjutningar slépper ut mer virme och blir inte lika varma.

En studie visade att cementmingden dr det som paverkar temperaturen mest, men dven
skumméngd och fyllnadsmaterial har effekt. Mer skum eller flygaska (ett 1itt fyllmedel)
sanker temperaturen genom att bromsa reaktionen.

Det finns formler och tabeller (som Tabell 2.5) som kan anviindas for att rakna ut ungefér hur
varm skumbetongen kan bli i ett projekt.

I studien anvénds ugnstorr densitet for att rdkna pa hur mycket virme skumbetongen
utvecklar ndr den hdrdar. Genom att veta blandningens egenskaper kan man riakna ut hur

mycket virme som uppstdr och hur snabbt den sprids.

Forst raknar man ut ett varde som kallas termisk diffusivitet (o)), som visar hur snabbt
varmen ror sig genom materialet. Formeln ser ut s hir:

a=Aiv+ (Cv x pv)
Dar:
e Av ér hur bra materialet leder virme
e Cv ér hur mycket virme materialet kan lagra

e pv dr materialets densitet (vikt per volym)

Enheten for varje del kan omvandlas till andra métt (som BTU eller Ib/ft*) om man jobbar i
andra system.

Efter det kan man rdkna ut hur varm skumbetongen kan bli i ett visst projekt, beroende pé hur
stor gjutningen dr. Man forenklar ofta ytan som en kub for att kunna gora berdkningen.



Formeln visar hur man kan ridkna ut den hogsta temperaturen som skumbetong kan na inne 1
en tit form (som en lada). Resultatet beror pé flera faktorer:

e Cementmingd: Ju mer cement, desto mer virme bildas.

e Volym: Storre volym ger mer virme.

e Fyllmedel: Mer fyllmedel (som sand eller flygaska) ddmpar uppvarmningen.

e Yta: Ju storre yta som &r i kontakt med omgivningen, desto mer virme forsvinner.

e Virmeegenskaper: Blandningens forméga att leda och lagra virme paverkar hur
snabbt temperaturen okar.

Det betyder att man redan i designstadiet kan uppskatta hur varm skumbetongen kommer bli,
vilket dr viktigt om t.ex. plastledningar gjuts in i materialet.

Forskare (Tarasov m.fl. 2010) jdmforde temperaturer som faktiskt uppméitts i skumbetong
med temperaturer som beridknats med en formel. De fann att berdkningarna stimde bra —
ungefar 89 % av variationen kunde forklaras. Om man isolerat formen béttre hade
traffsdkerheten blivit &nnu hogre.

Aven om modellen frimst giller i labb, visar den tydligt att cementmiingd och gjutvelym ir
de viktigaste faktorerna for hur varm skumbetong blir nir den héirdar.

Det behdvs mer forskning, men formeln fungerar &ndé bra som en uppskattning for hur hog
temperaturen kan bli.

Trots att skumbetong utvecklar mycket virme nir den hérdar rapporterades inga problem med
sprickor — vilket ofta hdnder med vanlig betong. Darfor behdvs inga sarskilda atgérder for att
hantera temperaturskillnader mellan yta och kérna, vilket man ofta maste gora vid stora
betonggjutningar.

Virmeledningsforméaga

Skumbetong leder vanligtvis virme sdamre ju ldttare den &r — det vill séga, lag densitet ger
bittre isolering. Redan 1 borjan av 1900-talet forsokte uppfinnare runt om i varlden fa patent
pa skumbetong just for dess isolerande egenskaper.

Det har gjorts manga forsok att anvéinda skumbetong som isolering i viggar, golv och tak.
Men eftersom skumbetong tillverkas pd méinga olika sétt och med olika ingredienser, varierar
ocksa isoleringsformagan mycket.

Darfor dr det viktigt att alltid testa den lokala produkten innan installation, sa att den uppfyller
de isoleringskrav som projektet kriver.

Skumbetong leder virme mycket sdmre dn vanlig betong, vilket gor den till ett bra isolerande
material. Vanlig betong har ofta 3—5 ganger béttre virmeledning &n skumbetong.

En stor studie i Malaysia visade att skumbetongens virmeegenskaper paverkas av hur
blandningen dr gjord — till exempel hur mycket flygaska, kalk och fibrer som ingar, samt hur
tung eller ltt blandningen ér.



R-virde dr ett métt pd hur bra ett material isolerar. Ju tjockare materialet dr, desto hogre R-
vérde — och alltsa bittre isolering.

Skumbetong som innehdller mycket vatten visar lagre isoleringsvérde vid test. Men om
materialet torkas forst (som i en ugn), blir viardet mycket hogre.

Darfor beror skumbetongens isoleringsformaga pa hur torr den ar. Ligger den i marken och dr
fuktig under léng tid, isolerar den sdmre 4n om den fér torka.

Det krévs fler tester for att veta exakt hur bra skumbetong isolerar under fuktiga forhéllanden.

Motstind mot aggressiva miljoer

Skumbetong star emot tuffa och kemiskt aggressiva miljoer pa ett bra sitt.
Om blandningen &r rétt gjord — sérskilt vid lag vikt (1&g densitet) — och man tanker pd hur
snabbt och hur djupt viétska kan tringa in i materialet, s& fir man en betong som klarar sig bra

mot kemikalier och slitage.

En studie som pagick i 12 ménader visade att skumbetong star emot kemiska angrepp — till
exempel fran sulfat — lika bra som vanlig betong.

Blandningar som innehdll flygaska var d&nnu mer motstdndskraftiga 4n de med sand. Test med
kloridintringning (som kan orsaka korrosion i armering) visade att skumbetong fungerar
ungefdr lika bra som vanlig betong med forbattrat rostskydd — sdrskilt vid 14g densitet.

Trots att skumbetong har en pords, cell-liknande struktur, verkar de smé luftbubblorna

fungera som en skyddande buffert mot vatten och kemikalier. Det gor att fukt inte trdnger in
lika snabbt, vilket minskar risken for nedbrytning.

Overvigande vid geotekniska l6sningar

Nér man anvinder skumbetong 1 byggprojekt bor det alltid goras av kunniga personer som
forstar materialets egenskaper och anvinder rétt berdkningsmetoder.

Skumbetong kan anvindas i minga geotekniska sammanhang (alltsa sddant som paverkar
mark och underbyggnad), men den ska inte ersdtta vanlig betong i barande konstruktioner.

Beroende pa vad man behdver kan skumbetong blandas for att vara tyngre, littare eller
starkare. Den anvénds ofta som ett léttare alternativ till vanlig betong.

Vanliga anvindningsomraden for skumbetong ér att:

o forbéttra markens bérighet,



o minska vikten i kénsliga omraden,

e hindra att vatten trycker upp strukturer,
o skydda mot sittningar,

o Kklara av jordbdvningar bittre,

e styra hur virme utvecklas vid hdrdning,
e och forbattra dranering eller isolering.

Viktreducering

Den vanligaste fordelen med létt skumbetong ar att den véger lite, vilket minskar trycket pd marken
under. Det &r sdrskilt viktigt ndr marken dr mjuk, eftersom mindre vikt ovanpa minskar risken for att
marken sjunker.

I vissa fall vill man inte ka belastningen alls. D& kan man gréva bort jord och ersitta den med ett
lattare material. P& sa sétt hélls belastningen pa samma nivé, och risken for sittningar blir mycket
liten.

Designmetod for nettolast for minskning av sattningar

Grundtanken med nettobelastning r att ta bort en viss méngd jord och ersétta den med négot léttare.
Det &r ett sdtt att minska belastningen pa marken under, sé att marken inte sjunker for mycket. I vissa
projekt vill man att den totala vikten p& marken inte ska bli storre &n den var fran borjan.

Exempel: Ténk dig att man vill bygga en ny vig som ska hdjas 1,5 meter. Vigen bestér av asfalt, grus
och jord. Under vdgen finns ett lager mjuk lera som ligger relativt grunt — bara 1,5 meter under
markytan. Den hér leran kan tryckas ihop (sétta sig) om den belastas for mycket.

For att undvika att leran sétter sig, kan man rédkna pa hur mycket vikt som fanns dér innan, och
jamfora med hur mycket vikt det blir efter vigbygget. Om den nya vikten ar ungefér lika stor eller
mindre &n innan, sa forvéntas inga problem med séttningar uppsta.
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Vad man vill ta reda pa:

Man vill jimf6ra hur mycket marken belastas fére och efter att man bygger upp den nya viagen. Om
belastningen blir mycket stérre 4n innan, riskerar man att marken under sétter sig (sjunker).

Fore vigbygget:
Marken bestar av:

¢ 1,5 meter vanlig jord ovanpa
¢ 1,5 meter mjuk lera under det

Da blir trycket vid 3 meters djup (frén ovan jord till mitten av lerlagret):
e Tryck frén jorden: 2 907 kg/m?

e Tryck frén leran: 2 163 kg/m?
o Totalt tryck: S 070 kg/m?

Efter vigbygget (utan Littfyllning):
Man légger till:
e 0,3 meter asfalt
e 0,6 meter stenmaterial (grus)
e 2,1 meter ny jord

Nu blir det nya totala djupet 4,6 meter till berdkningspunkten i leran.

Tryckberikning:



Asfalt: 697 kg/m?

Stenmaterial: 1 268 kg/m?

Ny jord: 4 070 kg/m?

Samma gamla lera: 2 163 kg/m?*
Totalt tryck: 8 198 kg/m?

Vad betyder det hir?

Efter att man byggt pa hojden okar trycket p4 marken under med 6ver 60 %. Det kan gora att den
mjuka leran trycks ihop och marken sétter sig. Darfor Gvervéger man ofta att gréva bort en del av den
tunga jorden och ersitta med léttare fyllning for att hélla belastningen mer ofoéréndrad.

Vad man gjorde i exemplet:

Man skulle bygga upp en ny vig ovanpa mjuk lera. Det forsta forslaget med asfalt, grus och vanlig
jord 6kade vikten pa marken under med ca 3 200 kg/m?, vilket riskerade att orsaka séttningar — alltsa
att marken sjunker.

Losningen:
Man bytte ut den tunga jorden mot skumbetong, som dr mycket léttare dn vanlig jord. Resultatet:

¢ Den totala vikten pa marken blev samma som innan, faktiskt lite mindre.
e Det gor att risken for sittningar forsvinner.

Varfor ar det hir viktigt?

Nér man bygger ovanpd mjuka jordar (t.ex. lera) maste man halla koll pé vikten. Om man lastar pa for
mycket kan marken sjunka. Genom att anvinda ldttare material kan man bygga sékert utan att griva
djupt eller forstirka marken onédigt mycket.

Exemplet i korthet

1. En last pa 4 536 kg placeras pa en stélplatta som &r 0,6 x 0,6 meter (2 x 2 fot).
. Plattan ligger ovanpa ett 1,2 meter tjockt lager av létt fyllning.
3. Den ldtta fyllningen (SKUMBETONG) har en styrka pa 28 123 kg/m?, vilket &r hur mycket
tryck det kan téla.
4. Trycket fran lasten blir 12 600 kg/m>.
5. Eftersom 12 600 < 28 123 &r trycket mycket ldgre dn vad materialet klarar.

Resultat: Materialet klarar lasten utan problem.



Hur paverkar detta marken under?

Trycket sprider sig ner genom materialet, ut i marken under. Eftersom lagret ar 1,2 m tjockt, sprids
lasten ut Gver en storre yta (ungefar 9,3 m?). Det minskar belastningen pa den mjuka jorden under.

Varfor ar det viktigt?

Det hér visar hur ett tunt lager av ett ldtt men starkt material kan skydda mjuk jord frén att skadas av
tunga laster, till exempel lastbilar eller byggnader.
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Birighet och spridning av tryckkrafter

Man undersoker om marken och skumbetongen klarar lasten fran t.ex. ett tungt fordon eller en
maskin.

Sa hir ser utrdkningen ut i tvé delar:
1. Tryck pa marken under SKUMBETONG:

e Last: 10 000 Ib (= 4 536 kg) fordelas over ett omrade pa 100 ft*> (= 9,3 m?).
e Tryck fran lasten: 100 lb/ft> (488 kg/m?)
e Tryck frian skumbetongen: 120 Ib/ft* (577 kg/m?)

= Totalt tryck ner pa marken:
— 220 Ib/ft? eller 1 065 kg/m?



Markens bérighet: 1 000 Ib/ft* eller 4 882 kg/m?
Sakerhetsfaktor:

FOS = biirighet / totaltryck =1 000 / 220 = 4,5
Det betyder att marken klarar 4,5 gdnger mer belastning &n vad som faktiskt 14ggs pé.

2. Tryck inne i skumbetongen (ddr lasten trdffar plattan):

e Tryck fran plattan: 2 500 lb/ft> (12 600 kg/m?)
e Styrka hos skumbetong: 5 760 Ib/ft*> (28 123 kg/m?)

FOS vid kontakten mellan plattan och skumbetong:
FOS=5760/2500=2,3

— Det ér detta som &r kritiska punkten — alltsa det svagaste ledet i hela systemet.

4
Slutsats:
e Systemet dr sékert med god marginal.
e Den svagaste punkten dr dér lasten traiffar SKUMBETONG — men dven dér har du 6ver
dubbla styrkan som krivs.
e Det idr viktigt att ocksa kontrollera t.ex. nedbdjning och andra krav i projektet, inte bara
héllfasthet.
Skjuvning

Nér man anvinder skumbetong som bérlager (t.ex. under en lastplatta), maste man kontrollera
att betongen ér tillrackligt tjock for att kunna sta emot att lasten trycks ner” genom
materialet. Det kallas stansskjuvning — alltsa risken att lasten pressar sig igenom langs kanten.

Man réknar pa hur stor yta runt plattan som hjdlper till att hélla emot trycket:
e Plattan dr 0,6 meter bred och skumbetongen &r 1,2 meter djup.

e Detblir en yta pa: 0,6 m x 1,2 m = 0,72 m? per sida.
o Eftersom plattan har 4 sidor: 0,72 m? x 4 = 2,88 m? totalt skjuvmotstind.
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Skjuvning i skumbetong
For att vara pa den sikra sidan kan man anta att skjuvhallfastheten i skumbetong &r hilften av dess

tryckhallfasthet. D& kan man rékna ut hur mycket kraft det krévs for att "trycka ner" en platta genom
skumbetongen. I exemplet blir den totala kapaciteten:

o 32 ft* x (5760 Ib/ft> ~2) =92 160 b
e 2,88 m?x (28 123 kg/m? +~2) =40 497 kg

Flytkraft

Eftersom skumbetong ér littare &n vatten kan den flyta upp om den placeras under grundvattennivén.
Darfor maste man rékna ut om vikten ovanfor skumbetongen ér tillrdcklig for att hélla den nere.

Exempel:
e Vatten viger: 1 000 kg/m?
e Skumbetong véger: 577 kg/m?
o Flytkraften blir: 1 000 — 577 = 423 kg/m*

Detta innebér att varje kubikmeter skumbetong forsoker "lyfta upp" med 423 kg. Om vikten ovanfor
inte 4r tillracklig behover konstruktionen dndras.
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Att tinka pa nér det giller flytkraft i ett skumbetonglager

Flytkraft och viktberdkning vid dversvamning

Om grundvattennivan ndr markytan (t.ex. vid dversvimning), kan litt skumbetong borja flyta.
For att forhindra detta méste vikten ovanpd skumbetongen vara tillrdcklig for att hdlla den
nere.

Exempel:

e Skumbetongen viger: 577 kg/m?
e Vatten viger: 1 000 kg/m?
— Skillnaden (flytkraft): 423 kg/m?
— Total flytkraft for 1,5 meter skumbetong: 634,5 kg/m?

Ovanpé skumbetongen finns asfalt och stenmaterial. Dessa har ocksa vikt, men nir de &r under vatten
raknar man bort vattnets "lyftkraft". Det kallas nedsénkt densitet.

Nedatriktad vikt ovanpéa skumbetongen:
e Asfalt (10 cm): 124,3 kg/m?
e Stenmaterial (20 cm): 216,4 kg/m?
— Totalt: 340,7 kg/m?

Slutsats:
Flytkraften (634,5 kg/m?) dr storre én vikten ovanpé (340,7 kg/m?). D4 riskerar skumbetongen att flyta

upp.

Losning:

For att forhindra uppflytning &ndrar man tjockleken:



e Mer stenmaterial (som &r tyngre)
¢ Mindre skumbetong (som &r litt)

I det hér fallet blev 16sningen:

e 1,27 m skumbetong
e (0,46 m stenmaterial

Reviderad flytkraft

Eftersom skumbetongen ér lattare 4n vatten finns en risk att den flyter upp om grundvattennivén ér
hog. For att undvika det méste vikten ovanpa vara storre dn lyftkraften frén vattnet.

Exempel med 1,27 m (4,17 fot) skumbetong:

o  Flytkraft fran vatten: 537 kg/m? (110 1b/ft?)

Vikt ovanpa (nedatriktad kraft)
Vikten frén asfalt och stenmaterial ovanpa skumbetongen:
e Asfalt (10 cm): 124 kg/m?

e Stenmaterial (46 cm): 498 kg/m?
— Totalt: 622 kg/m? (127 1b/ft?)

Resultat

Eftersom vikten ovanpé (622 kg/m?) ér storre &n vattnets uppatkraft (537 kg/m?) flyter inte
skumbetongen upp.

Sakerhetsfaktor (FOS):

e FOS = Nedatriktad kraft + Uppétriktad kraft
e FOS=622+537=1,16

Ett FOS-viérde 6ver 1,1 &r normalt tillréckligt i sdédana situationer.

Overbyggnadsbaser och forstirkningslager

Skumbetong dr ett mangsidigt och bra material att anvinda som baslager eller forstarkning under
végkonstruktioner. Trots att det dr l4tt, har det hog bérighet — ofta béttre dn jord eller packad fyllning.
Det ger ett stabilt och styvt lager som inte expanderar, spolas bort eller sitter sig med tiden.



Aterfyllning av stodmur jordtryck

Skumbetong placeras som en flytande vétska och stelnar pa 8—12 timmar. Under den tiden maste
formar eller stodmurar klara av det tryck som vitskan orsakar.

Trots att materialet dr 14tt ger det dnda ett visst sidotryck, sérskilt innan det har stelnat. Detta tryck kan
minskas genom att ligga materialet i tunnare lager. Nar skumbetongen har hérdat, férsvinner
vétsketrycket.

Vid anvéndning bakom stodmurar krévs tillfdlliga stag och en noggrann utvérdering av hur krafterna
fran skumbetongen paverkar konstruktionen. En bra metod for att minska dessa krafter 4r att placera
skumbetongen 1 lutande nivéer, vilket tar bort sidobelastningen.

Drénering

Eftersom skumbetong méste skyddas fran véder och trafik, bor man se till att den har bra drénering.
Aven om materialet sldpper igenom lite vatten, kan det &nd samla pa sig viitska. Darfor behdvs
exempelvis drianeringsror eller hal i viggen for att sldppa ut vattnet och minska trycket. Dessa utlopp
ska ocksa ledas bort fran ytor dér det &r trafik.

Blandningens utformning

Skumbetong bestér av cement, vatten och luft (som tillsédtts med hjélp av ett skummedel). Man kan
lagga till andra &mnen i blandningen, sé linge de inte forstor luftbubblorna. Vanliga tillsatser ér till
exempel flygaska, slagg, kiseldamm, fibrer och kemikalier som gor att betongen hérdar snabbare eller
langsammare.

Vanligtvis dr det leverantdren som tar fram rétt blandning, men den héir guiden visar hur man sjélv kan
gora en enkel blandning for att fa rétt densitet med ett visst vatten-/cementforhallande. Alla
ingredienser maste testas forst, for att se till att de fungerar ihop och inte forsémrar skumbetongens
egenskaper.

Portlandcement

Alla typer av portlandcement fungerar i skumbetong. Det finns olika standarder som beskriver de
godkénda cementtyperna, och dessa listas i tabeller i dokumentet. Man kan ocksa anvénda blandade
cement, dir flera material har malts eller blandats ihop. Aven dessa har standarder som beskriver vad
som &r godként.

Dessutom finns prestandabaserade cement, som beddms utifran hur de fungerar i praktiken, inte bara
pa sammanséttning. Eftersom olika cementtyper &r framtagna for olika syften, bor man kontrollera att
det man véljer &r létt att fa tag pa lokalt och att det passar projektet.

Vatten



Nér man gor skumbetong blandas vatten med cement {or att skapa en flytande massa, och vatten
anvénds ocksa for att skapa skummet. Det &r viktigt att anvénda rent, drickbart vatten eftersom daligt
vatten kan gora att blandningen misslyckas.

Om man maste anvdnda annat &n dricksvatten bor man forst testa blandningen i laboratorium med det
aktuella vattnet.

Luft

Luften som blases in i skumbetong &r den storsta delen av dess volym. Temperaturen pé luften kan
paverka hur snabbt betongen hirdar, och smutsig luft kan forstora skummet. Nér luften i bubblorna
vérms upp under hirdningen kan blandningen svilla.

Man anvénder oftast vanlig utomhusluft, men det ar viktigt att luften ar ren och haller jaimn
temperatur. Om luftkompressorn lidcker olja kan det ocksé orsaka ojamn densitet i blandningen.

Skummande medel

Skummedel dr ett kemiskt &mne som anvénds for att skapa och halla kvar luftbubblor i skumbetong.
De vanligaste typerna dr baserade pa protein eller syntetiska &mnen. Skummedel méste uppfylla vissa
kvalitetskrav enligt standarden ASTM C869.

Innan man anvénder ett visst skummedel bor man testa det tillsammans med blandningen for att
sdkerstilla att man fér ritt egenskaper. Det &r smart att samarbeta med tillverkaren for att allt ska
fungera som det ska i projektet.

Forhallande mellan vatten och cement

W/c-forhdllande betyder forhéllandet mellan méngden vatten och cement i blandningen (i vikt). Ett
hogre w/c-forhéllande gor blandningen mer flytande men svagare. Ett 1dgre w/c-forhallande ger en
tjockare och starkare blandning.

Skumbetong blandas oftast med ett w/c-forhallande mellan 0,45 och 0,80. For mycket vatten kan gora

att blandningen delar sig och slépper ut 6verflodigt vatten. Allt vatten i blandningen réknas — det som
tillsatts direkt, det som finns i skummet, i fuktig ballast och i tillsatser.

Exempel pa mix

For att skapa en blandning av skumbetong borjar man med kidnda mél — hur tung den ska vara
(densitet) och hur mycket vatten man ska ha i forhallande till cement (w/c-forhallande). Detta styrs
oftast av geoteknikern eller enligt projektets ritningar.

Nér man justerar miangden av en ingrediens (till exempel vatten, cement eller skum), maste man
minska méngden av ndgot annat for att halla densiteten konstant. Det &r alltsa proportionerna mellan
ingredienserna som éndras, inte méldensiteten.

Innan man gor en blandningsdesign méste man kénna till:

e Mal for densitet



e w/c-forhallande
e Densitet (eller specifik vikt) for alla ingredienser (vatten, cement, skum osv.)

Exempel pa typiska virden:
e Vatten: 1 000 kg/m?® (SG 1,0)
e Portlandcement: 3 148 kg/m* (SG 3,15)
e Forskummat skum: 32—-64 kg/m? (SG 0,032-0,064)

I ett vanligt prov med 481 kg/m? i densitet dr 70—75 % luft. Det betyder att bara 25-30 % av volymen
ar vatten och cement, som star for nistan all vikt.

Mal:

Du ska blanda skumbetong med en méldensitet pa 481 kg/m? och ett vatten/cement-forhallande (w/c)
pd 0,55.

Steg 1: Rikna ut hur mycket cement och vatten som behovs

Eftersom cement och vatten star for 25-30 % av blandningens vikt borjar vi med hela vikten (481 kg)
och delar upp den:

Cement:

e Formeln:
Cement = Total vikt + (1 + w/c)
=481 +(1+0,55)=310kg

Vatten:

e Vatten = Total vikt — Cement
=481 -310=171 kg

Steg 2: Ligg till skum
Eftersom cirka 70—75 % av blandningens volym ér luft via skum, och skummet véger 48 kg/m?:
Skumvikt:

e Skum = 0,75 m?* x 48 kg/m® =36 kg



Steg 3: Riikna ut volym for varje ingrediens

Volym cement:
¢ Formeln:
Volym = Vikt + (Specifik vikt x Vattnets densitet)
=310+ (3,15 x 1 000) = 0,098 m*
Volym vatten:
e 171+(1x1000)=0,171 m*
Nu vet du volymen varje ingrediens tar upp i 1 m?® av den fardiga produkten.

Nir du blandar skumbetong vill du uppnd tvd saker i detta forsok:

1. En specifik densitet (t.ex. 481 kg/m?)
2. En total volym (t.ex. 1,0 m?)

For att lyckas justeras méngden cement, vatten och skum. Detta sker stegvis — genom flera exempel —
tills resultatet ar s& nira malviardena som mojligt.

Exempel i korthet:

Forsta exempel:

Cement: 310 kg

Vatten: 171 kg

Skum: 36 kg

Totalt: 517 kg (for mycket)
Volym: 1,019 m? (fér mycket)

[J Resultat: Vikt och volym blev lite for hoga.

Andra exempel.:

Cement: 294 kg
Vatten: 162 kg
Skum: 36 kg
Totalt: 492 kg
Volym: 1,005 m*

[J Bittre, men fortfarande nigot hogt.



Tredje exempel
(triffar mdlet):

Cement: 287 kg
Vatten: 158 kg
Skum: 36 kg
Totalt: 481 kg
Volym: 0,999 m*

Nu dr bade vikt och volym helt rdtt!

Slutsats:

Genom att finjustera miangden cement och vatten, men halla vatten/cement-forhallandet konstant, nar
man exakt den blandning som uppfyller mélen.

Forberedelse infor labprov

Niér du har tagit fram rétt blandningsdesign bor du blanda provmaterial i labb med rétt utrustning. Det
ar viktigt att blandningen liknar den som ska anvindas ute i félt — annars riskerar du att resultaten inte
stimmer. Om det inte gér att blanda exakt likadant, kan man gora en mindre testblandning som liknar
den riktiga s& mycket som mojligt.

Hur mycket blandningen blandas (energin som tillfors) péverkar ocksé resultatet, och dérfor blir
labbtester aldrig exakt som prover gjorda pé plats.

Det kan vara minst lika svart att blanda rétt som att rdkna ut ritt méngder, sérskilt for sma prov. Den
storsta utmaningen ér att méta skummet, eftersom det véger sé lite att det inte gar att vaga exakt. Ett
smart sétt dr att anvénda en hink pé 19 liter (5 gallon) som blandningskarl.

Sé hér gor du:

1. Fyll hinken med exakt 19 liter vatten och markera nivan — nu vet du hinkens volym.
Rékna om blandningen till en sats som motsvarar hinkens volym (0,019 m?).

3. Multiplicera mdngderna av cement, vatten och skum i receptet med 0,019 — dé fér du rétt
méngder for din testsats.

Steg-for-steg-blandning:

Anviénd en hink eller behallare med kénd volym.

Rékna ut hur mycket av varje ingrediens du behover.

Hall i rdtt méngd vatten.

Tillsétt cement och ror om forsiktigt (ror inte for mycket — det kan paverka resultatet).
Skapa skummet med en skumgenerator (se figur 4.1).

Blanda i skummet tills hinken é&r fylld till markeringen.

Kontrollera att nivan ar korrekt — fyll pa mer skum om det behdvs.

Nk W=



Nir blandningen ir Kklar:

e Vig hela hinken och dra bort vikten for den tomma hinken.
e Dé kan du rékna ut den férdiga blandningens densitet.
e Hall 6ver i provformar for testning och hardning.

Viktigt om testning:

Proverna ska testas enligt standarden ASTM C495. Vanliga betonglabb kan hjélpa till, men de behdver
veta att denna metod &r annorlunda &n vanlig betongtestning — och att kénsligare utrustning behovs.

Byggnation

Specifikationer for skumbetong

Krav och regler for skumbetong varierar mycket i olika delar av landet. Ofta &r det projektingen;jorer
och entreprendrer som har kunskap om materialen och hjélper till att ta fram rétt krav for varje enskilt
projekt.

Vissa delstater som Kalifornien, Florida, Illinois, Iowa, New York och Texas har tagit fram egna,
formella standarder eller sdrskilda regler for hur skumbetong ska anvéndas.Ofta hittar man dessa krav
under rubriker som “flytbar fylining” eller CLSM (Controlled Low Strength Material) i
byggspecifikationerna.

En uppséttning exempel pé specifikationer som kan anvéndas och anpassas for olika projekt med
skumbetong finns som bilaga i den hér guiden.

Krav pa materialet

En vanlig utmaning vid anvédndning av skumbetong r att sékerstélla att ritt materialkrav finns med i
projektets tekniska specifikationer. Det &r viktigt att en professionell konstruktdr kopplar 6nskade
egenskaper — som héllfasthet och vikt — till rétt densitet p&4 skumbetongen.

Till exempel &r det inte rimligt att forvénta sig att en skumbetong med lag densitet, som 30 1b/ft* (481
kg/m?), ska klara mycket hoga belastningar, som 1 000 1b/in? (6,89 MPa).

Det rekommenderas att man skriver in ett intervall av godkénda egenskaper 1 specifikationerna, enligt
exempel som tidigare visats i tabell 2.1. Den tabellen visar typiska vérden for olika densiteter och kan
anvindas som végledning.

Om inga tydliga krav finns fran borjan ér det viktigt att projektbestéllaren samarbetar med den lokala
entreprendren for att ta fram en blandning med rétt densitet, styrka och andra egenskaper som passar
projektets mal.



Forberedelse av mark och barlager

Hur man forbereder marken under skumbetongen beror pé hur stor belastning som ska lédggas pa ytan
och hur tjockt skumbetonglagret ska vara. Marken ska alltid forberedas enligt projektets krav (se figur
5.1).

Skumbetong fungerar som ett styv¢ material som kan fordela laster 6ver ett storre omrade — till skillnad
fran ett flexibelt material som exempelvis grus. Det betyder att om skumbetongen belastas for mycket,
kan den gé sonder.

Ibland &r marken under sa mjuk att det inte gar att packa den ordentligt. D& bor en geotekniker bedoma
om marken &nda kan béra den vikt som skumbetongen och framtida belastning kommer att ge upphov
till.

Eftersom skumbetong fordelar lasten jimnt nedét, blir trycket mot marken under ofta mindre &n vid
traditionell fyllning. Men det &r énda viktigt att kontrollera att skumbetongen inte "trycks ner" av
tunga punktlaster, sérskilt om marken under dr mycket mjuk, till exempel torv eller lera.Om marken &r
for mjuk for att grivas ut eller packas ordentligt, kan det ibland vara béttre att 14ta den vara orérd. Da
kan man lagga skumbetongen direkt ovanpa, eventuellt med ett geotextilduk mellan for att forhindra
att vissa partier sétter sig mer &n andra.

Vid gravning i dessa forhallanden méste man vara extra forsiktig sé att man inte rakar forstora den
kénsliga jord som ska ligga kvar

Vad man ska hilla koll pa vid arbete med skumbetong pa byggarbetsplatsen

Nér man arbetar med att ldgga skumbetong pa ett bygge ar det viktigt att bdde entreprendren och
personalen pé plats vet vad de ska titta efter for att sdkerstélla att blandningen ar korrekt och att arbetet
utfors ritt. Har dr en lista pa saker som bor kontrolleras:

Hur mycket cement som faktiskt blandas in, eller vilken takt det flodar i.

Hur mycket vatten som anvénds, eller flodeshastigheten.

Densiteten (tétheten) pa blandningen av cement och vatten.

Densiteten pa det skum som tillsétts.

Densiteten pa den fardiga skumbetongen.

Hur lang strdcka materialet pumpas.

Trycket i pumpen under placeringen.

Hur léng tid det tar att fylla omradet.

Om materialet delar upp sig, till exempel om skum eller cement samlas for sig.
. Hur tjockt skikt man ldgger varje dag.
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. Om vatten kan samlas s& att det finns risk for att materialet lyfts upp (flytkraft).
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. Om temperaturen dr for varm eller kall for god hérdning.
. Om det finns klumpar av cement i blandningen.
. Om det finns l4ckor i formen.
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. Om temperaturen i materialet blir for hog nér det hirdar.
. Om det uppstar vatten som maste ledas bort efter hiardningen.

—
[o)}

Det kan finnas fler saker att observera, men den hdr listan ticker de flesta problem som kan uppsta
vid arbete med skumbetong.



Forstirkning av skumbetong

Skumbetong dr en typ av betong med légre hallfasthet, men den kan forstérkas pé liknande sitt som
vanlig betong.

Man kan anvénda armering i form av stél eller andra material med 14g belastning — sa linge de inte
skadas eller péverkas negativt nar skumbetongen hélls i och hirdar (se figur 5.2). Armeringen kommer
inte att fa sérskilt starkt féste i skumbetongen, s& man maéste rikna med det i berdkningarna.

Det dr mycket viktigt att rakna pé hur mycket kraft som krévs for att dra ut armeringen ur den hirdade
skumbetongen, och att anvénda ratt sdkerhetsmarginaler. Detta kallas utdragshallfasthet.

Det vanligaste sittet att méta styrkan dr att testa hur mycket kraft som krévs for att dra ut armeringen.
Niér det gér sonder ar det oftast sjdlva skumbetongen som krossas framfor armeringen.

Armeringsnit &r ett bra val eftersom det har ménga svetsade skdrningspunkter, vilket gor det svért att
dra igenom utan att skumbetongen gér sonder. Geonit kan ocksé fungera, men maste testas eftersom
skumbetong har hogt pH-virde som kan péverka vissa material.

Fibrer anvinds ofta i skumbetong for att forbéttra hallfastheten. Alla fibrer som klarar av virmen och
den kemiska miljon vid hérdning kan anvéndas. Det &r viktigt att testa hur mycket fibrerna forbéttrar
styrkan innan man anvinder dem. Béde fibertillverkaren och tillverkaren av skummedel bor radfragas
for att sikerstélla att materialen fungerar tillsammans.

Transport

Aven om det ir vanligt att leverera cement och vattenblandning till en byggarbetsplats, bor
fardigblandad skumbetong inte transporteras ldnga strickor. Skakningar under transporten kan trycka
ut luften som finns innesluten i betongen, vilket gor att densiteten fordndras — och det paverkar
kvaliteten.

Om skumbetong stér lénge i en roterande betongbil kan dess egenskaper ocksé forédndras. Darfor ér det
viktigt att kontrollera materialet noggrant innan det anvénds, om det har transporterats pé detta sétt.

Utldggning

Skumbetong pumpas vanligtvis pa plats genom slang (se figur 5.3). Den &r sa pass flytande att den
jadmnar ut sig sjélv utan att man behover vibrera den. Skumbetong ska inte f& borja stelna och sedan
blandas om — den ska héllas flytande tills den stelnar dir den &r placerad. Om man flyttar den efter att
den borjat hérda, kan den separera och skadas.

For att undvika problem bor man fylla varje omrade helt klart inom 2 till 4 timmar innan man gar
vidare till nista. Installatéren kan minska risken for att materialet separerar genom att regelbundet
blanda skumbetongen som kommer ut ur slangen.

Om skumbetongen placeras under markytan bor man ocksé tinka pé att den &r sa létt att den kan flyta
upp vid kraftigt regn. Allt som placeras i fyllningen bor dérfor forankras ordentligt sé att det inte ror

sig.



Efterbehandling

Skumbetong anvénds oftast under marken, s man behover séllan efterbehandla ytan. Nar den pumpas
ut genom slang blir ytan ganska jimn men far ett latt stinkmonster (se figur 5.4).

Om man vill ha en slét och plan yta krdvs det mer arbete och viss erfarenhet. Det &r extra svért att fa
en helt jimn yta pa stora ytor eftersom skumbetongen fortfarande ror sig lite medan den stelnar.

Om ytan behdver ha en lutning, till exempel for avrinning, gér det bra att skapa en lutning pé upp till
3 %. Det dr bara det Oversta lagret som behdver vara lutande — de undre lagren kan vara plana.

Ytbehandlingar

Ytskikt ovanpa skumbetong kan ldggas nir den har uppnaétt storsta delen av sin hallfasthet, oftast inom
3 till 7 dagar.

Vanlig betong kan ldggas tidigare om man &r forsiktig sa att ytan inte skadas. Asfaltbeldggningar kan
behova vinta lite langre, eftersom de kréiver tunga viltar som annars kan trycka sonder skumbetongen.
Paddor bor anvidndas med stor forsiktighet — deras stdtar kan skada lagret under.

Hirdning och skydd

Eftersom skumbetong oftast inte &r en yta som man gér pa eller belastar direkt, behdvs ingen sérskild
efterbehandling. Aven om det kan uppst& smé ytsprickor paverkar de inte funktionen. Det bista
skyddet &r att ticka skumbetongen med det slutgiltiga ytlagret s& snart som mojligt.

Om ytan behdver skyddas innan dess kan man técka med plast for att hélla kvar fukten, vilket hjélper
till med hirdning och minskar risken for sprickor. Om det finns risk att ytan skadas av byggtrafik kan
man anvanda skyddsskivor eller ldgga pa ett tillfalligt tdckmaterial.

Viderforhallanden

Vidret bor kontrolleras innan man borjar lagga skumbetong. Létt regn gor ingen skada eftersom
blandningen redan innehaller mycket vatten. Men kraftigt regn kan trycka ner cementen och gora att
blandningen delar upp sig — dérfor ska man undvika att gjuta i Osregn.

Om kraftigt regn dnda skadar ytan, gér det att skéra bort det Oversta lagret och gjuta nytt ovanpa, utan
att hela massan behdver bytas ut.

Vid mycket varmt eller kallt véder krivs extra skydd. Varme kan fa vattnet i betongen att dunsta for
snabbt, och kyla kan bromsa hiardningen. Tack da med plast eller isolerfiltar, men var noga med att
inte skada ytan.



Héardningstid

Skumbetong som gjuts i normalt vider (16°C till 27°C) stelnar och borjar hiarda inom 10 till 14
timmar. En bra tumregel ar att du kan fortsétta med nésta arbetsmoment nér du kan ga pa ytan utan att
sjunka ner mer &n 25 mm. Det motsvarar ett tryck som ett vanligt fotsteg orsakar — ungefér 0,11 MPa
(16 1b/in?).

Om det ér kallare kan det ta upp till 20 timmar innan ytan &r redo.

Maskiner och utrustning pa byggplatsen

Olika entreprendrer anvander olika utrustning for att tillverka skumbetong. Blandningen bestar av
cement, vatten och skum — och hur man blandar paverkar slutresultatet. Hur mycket rorelse
(skjuvning) som tillfors blandningen paverkar egenskaperna.

Tva vanliga typer av blandningssystem &r:

e Batchblandning — blandningen gors i omgangar
e Skruvblandning — blandningen gors kontinuerligt medan materialet ror sig genom
utrustningen

Blandning i satser

Att blanda skumbetong i satser 4r en vanlig metod som liknar hur man blandar vanlig betong. Alla
ingredienser (cement, vatten och skum) doseras och blandas till en jamn och enhetlig massa. Det ér
viktigt att blandningen sker tillrdckligt kraftigt s att inget skum eller cementklumpar ligger kvar
ofordelade.

Systemet gor det mojligt att snabbt blanda flera satser efter varandra, vilket &r praktiskt pa
arbetsplatser. Blandningskvaliteten &r ofta hog, och produktionstakten for en vanlig anlédggning ar
cirka 23-38 m?® per timme.

Satser med hog skjuvning

Vissa blandare &r konstruerade for att ge extra hog blandningskraft, sé kallade
hogskjuvningsblandare. De blandar snabbt och intensivt, vilket kan ge en skumbetong med hogre
héllfasthet — utan att man behdver tillsétta mer cement.

Sédana blandare kan producera upp till 115 m? skumbetong per timme beroende pa modell och
materialtillforsel.



Skruvblandare och volymetriska system

En annan vanlig metod &r skruvblandning, som ofta sker i mobila betongbilar. Dér matas
ingredienserna in i en roterande skruv som blandar materialet medan det transporteras genom
maskinen, vanligtvis ver ett avstand pé cirka 3 meter.

Det hir systemet ér enkelt och snabbt, men blandningen blir inte lika kraftig som med satsblandare.
Det ér darfor viktigt att operatoren noggrant kontrollerar flodet och kvaliteten i borjan av blandningen.

Volymetriska system passar bra niar man behdver tillverka stora méngder skumbetong snabbt — upp till
382 m? per timme med de storsta systemen.

En del foretag som installerar skumbetong har tagit fram egna blandar- och pumpsystem anpassade
efter sina lokala behov.

Systemen ér byggda utifrén vilken typ och médngd skumbetong som vanligtvis anvénds, samt var i
landet de verkar. Nér man designar en mobil mixer for skumbetong tar man hénsyn till bland annat:

¢  hur blandningen ska se ut,

¢ hur mycket man behover kunna producera per timme,
e  hur cement ska lagras,

¢ damm- och spillhantering,

¢ blandningskvalitet,

e rengdring,

e anvéndarvénlighet,

e viderforhéllanden och automation.

De hir mobila systemen bygger oftast pa nagon av tva huvudprinciper:

1. Batchblandning, dir allt blandas i satser.
2. Skruvblandning, dér ingredienserna blandas kontinuerligt under transporten.
3.

Skummet kan blandas in direkt i mixern eller efter pumpen — beroende pa utrustningens utformning
(se figur 5.7).

Mobil blandning ar sérskilt praktisk eftersom den gor att skumbetongen kan levereras direkt fran
blandning till plats utan dréjsmal. Det ar viktigt eftersom skumbetongens egenskaper snabbt kan
foréndras efter blandning — redan inom de forsta minuterna till timmarna.

Leverans av cement

Vid en mobil skumbetongblandning levereras vanligtvis torr, finmald portlandcement i
tryckluftsdrivna lastbilar frén ett cementverk. Cementen bléses fran lastbilen till en silo eller behéllare
pa byggarbetsplatsen. En enda last pa 27 ton (24,5 ton) cement ricker for att tillverka ungefér 130
kubikyard (99,4 m?®) skumbetong med densiteten 481 kg/m?. Den exakta mangden cement per
kubikmeter beror pa blandningens densitet och recept.



En fordel med att blanda pé plats &r att bara cementlastbilen behover kora till byggplatsen. Det
minskar antalet tunga transporter och ddrmed ocksa energiférbrukning, utsldpp, bransleanvéindning
och péverkan pa végarna.

Pumpanordningar

Niér skumbetong har blandats fardigt behdver den pumpas till sin slutliga plats pé arbetsplatsen. Vid
anvéndning av en skruvbaserad volymetrisk blandare hamnar materialet direkt dér det ska vara. Vid
andra metoder pumpas skumbetongen vanligtvis fran blandaren till laggplatsen.

Att pumpa skumbetong ér ibland utmanande. Inledningsvis gar det litt att flytta det latta materialet,
men senare kan cementpastan borja fastna pa insidan av slangar och pumpar, vilket kan stora flodet.
Regelbunden rengoring och noggrann kontroll av flédet ar déarfor viktigt for att undvika stopp.

Pumptrycket dr ocksa kritiskt eftersom skummet i skumbetong ér kénsligt for hoga tryck. Skummet
bor uppfylla kraven i ASTM C869, och testas enligt ASTM C796. Faltkontroller, till exempel densitet
enligt ASTM D6023, bor goras fore och efter pumpning. Om densiteten okar efter pumpning kan det
betyda att luftbubblor har gétt sonder.

Vanliga pumpsystem for skumbetong:

Progressiv kavitetspump

En mycket stabil och pulsfri pump som haller sig ren under drift. Rekommenderas for skumbetong,
men den &r kénslig for stenar och fasta material. Trycket ligger oftast mellan 0,69 och 2,07 MPa (100—
300 psi).

Peristaltisk pump

Kallas ocksé klampump. Den isolerar blandningen fran pumpens rorliga delar och &r bra for klibbiga
material. Den anvénds ofta till skumbetong, men kan generera hoga tryck och méste dvervakas
noggrant.

Kolvpump

Extremt kraftfull och anvinds for manga vitskor, inklusive betong. Den kan dock generera mycket
hogt tryck snabbt, vilket gor den mindre ldmplig for skumbetong. For hogt tryck kan orsaka slangbrott,
rorsprangningar och andra skador.

Testning av kvalitetskontroll pa féltet

Kvalitetskontroll utfors av installatoren och kan vara enkel eller mer avancerad. Manga installatorer
har egna 16sningar for att kunna leverera stora volymer skumbetong, men det finns ocksé enkla
metoder att anvénda. En av de viktigaste sakerna &r att méta densiteten — bade for cement- och
vattenblandningen (innan skum tillsétts) och for den fardiga skumbetongen (se figur 6.1).

Att mita densiteten ute pa arbetsplatsen dr avgdrande for att sdkerstilla att blandningen uppfyller
kraven i projektet. Aven om slutlig densitet kan bekrifta att skumbetongen ir riitt blandad, siger den
inte om ratt miangd vatten, cement och skum anvinds. Darfor méste dven densiteten pa cementslurryn
métas innan skummet tillsitts. Tillsammans ger dessa tva métningar en god bild av kvaliteten — utan
att man behover kontrollera maskinens funktion.



Cement och vatten har kéinda egenskaper, och densiteten pé deras blandning kan enkelt testas 1 falt
med hjilp av en formel (se kapitel 4). Blandningen testas separat innan skummet tillsétts for att
forenkla processen. Mitningen gors enligt ASTM D4380, en standardmetod for att méta densitet i
vitskor.

Om flddesmétarna pa maskinen inte &r ratt instdllda kan avvikelser upptéckas genom regelbundna
tithetskontroller. Nér skummet vl ér tillsatt ska &ven den slutliga densiteten kontrolleras. Normalt
ligger cementslurry-densiteten mellan 1 682 och 1 842 kg/m?. En erfaren operator kdnner ofta igen rétt
blandning genom syn och kénsla.

For en bra kvalitetskontroll bor entreprendren 10pande gora tvé tester under hela arbetet:

1. Densitet pa cement- och vattenblandningen
2. Slutlig densitet pad skumbetongen

Densiteten pa cement- och vattenblandningen bdr métas minst varannan timme. Slutlig
densitet for den fardiga skumbetongen bor kontrolleras minst var 30:e minut — helst oftare —
eller direkt nir man ser en forédndring i materialet fran maskinen.

Att folja detta testschema dr viktigt for att forsdkra sig om att rétt produkt tillverkas. Det gor
ocksa arbetet enklare for projektinspektdren, som da slipper kontrollera avancerad utrustning i
detalj. Installatorer behdver inte heller bevisa att deras mitare dr exakta varje dag. Istdllet kan
man anvinda mdngden ramaterial, enhetsvikter, féltprover och métningar pé arbetsplatsen for
att bestimma hur mycket skumbetong som lagts ut.

Inspektion och testning efter konstruktion

Skumbetong bor inspekteras dagen efter placering. Den ska da vara tillrdckligt stabil for att kunna
betrddas, med endast sma avtryck i ytan (hogst 25 mm). Undantag kan gélla om blandningen
innehaller retarderande tillsatser, kompletterande cementmaterial eller har placerats vid lag temperatur.

Skumbetong kan fortfarande vara varm och &ngande pé grund av virmen som frigdrs under
hérdningen (hydrering), och ytan ska vara jimn och i samma hdjd som vid placering.

Sammanfattningsvis: om skumbetongen klarar sig igenom natten och uppfyllde densitetstesterna under
placeringen, ar den generellt godkénd i véintan pad kommande testresultat.

Provning av tryckhéllfasthet

Efter att skumbetong har placerats testar man i forsta hand dess obegrinsade tryckhéllfasthet (se figur
6.3).

Laboratorietestning bor ske enligt standarden ASTM C495. Denna metod har bevisats ge pélitliga
resultat, sérskilt enligt erfarenheter fran Kalifornienstudien (Siebold och Tootle 2016) som nidmns i
kapitel 2. Avvikelser frdn metoden, som t.ex. felaktig hiardning eller torkning, kan paverka resultaten
kraftigt.

Andra egenskaper dn tryckhéllfasthet bor testas med forstaelse for att olika testmetoder kan ge olika
resultat.



Underhall

Skumbetong kriver inget sérskilt underhall nér den vil har placerats. Déremot bor den skyddas med
ett tacklager, t.ex. jord, betong eller drineringsmatta.

Direkt gang- eller fordonstrafik pa ytan bor undvikas da det kan skada materialet. Eftersom
skumbetong har isolerande egenskaper kan stora temperaturskillnader orsaka ytsprickor. Aven snabb
uttorkning kan ge upphov till krympning.

Ytsprickor paverkar séllan funktionen, men for att minimera dem bor fuktforlust efter placering
undvikas. Nér skumbetongen ér nedgriavd och skyddad behdvs inget ytterligare underhéll, forutom
eventuell overvakning av tdckmaterialet och dréneringen.

Detta dokument ir 6versatt och redigerat. Onskas den fullstiindiga rapporten gir det
att fis genom att maila info@isozero.se, sd kommer den med vindande post.
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