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Högpresterande betong placerad ivägmiljö - resultat från
3 å rs fä ltexponering

1 lnledning

inre frostbeständighet hos betong studeras
i ftilt. I laboratorièt undersöks langdandring

'"1'ä::r"'?å,ïïå;ffi :ïï'"'lî,':åI-¡nl';:ï;
ten från exponering av högpresterande betong i

tösaltad vägmiljö.

2 Material

Betongproverna, dvs. cylindrar med diameter I
Vattenbindemedelstalet (Vbt) varierades mella
respektive 10%o

tiden från gjut
kalkvatten eller
placerades i aluminiumriggar (Figur 1) som ha
och proverna fick nummer (1-4). 46 prover pla
delar av cylindrarna lagras i laboratoriet i respekt

AI A2 A3 A4

t25

Figur 1. Schematisþ bild öuer aluminiumriggen.

Utplacerins länss Riksväs 40 vid Borås 1997-09-17
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I 0,40:0:0:4
2 0,40:O:5:4
3 0,35:0:0:4
4 0,35:10:0:4

0,35:0:4:4
0,35:0:5:4
0,33:0:0:4
0,33:5:0:4

0,33:O:3:4
0,33:O:4:4
0,33:10:5:4
0.30:0:0:4

0,30:10:0:4
0,30:0:3:4
0,30:0:4:4
0.30:10:3:4

0,27:0:O:4
0,27:5:O:4
0,27:0:3:4
0,27:10:3:4

0,40:0:0:7
0,40:10:0:7
0,40:0:5:7
0,35:0:0:7

0,35:10:0:7
0,35:0:4:7
0,35:0:5:7
0.33:0:0:7

H J K L
I 0,33:5:0:7
2 0,33:10:0:7
3 0,33:0:3:7
4 0,33:0:4:7

0,33:0:9:7
0,33: l0:8:7
0,30:0;0:7
0,30: l0:0:7

0,30:0:3:7
0,30:0:4:7
0,30: l0:3:7
0,30: l0:4:7

0,27:O:0:7
0,27:5:0:7
0,27:10:0:7
0,27:0:3:7

0,27:10:3:1
0,27:10:4:7

Alla prover ligger lika långt ifrån vägen (precis bakom skyddsräcket).

Littrering: (exempel): 0,27;10.4:7 - 0,27= vbt, l0= 107o slika, 4= 4Vo luft (eftersträvat),7= härdning nr 7



Uppställning:
Väster (mot Göteborg)

Rv 40
Öster (mot Borås)

3 Provningar

Före utplaceringen i september 1997 bestämde
luft och vatten. Resultaten finns i bilaga 2.
placerades ut längs Riksväg 40 mellan Borås
Avståndet från proverna till tösaltad vägbana ä
vintern 97198, efter andra vintern 98/99 samt

observe¡a avskalningen.

E F G

Figur 2. Sþiss öuer utplacerade prouer,
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Figur 3 och 4. Prouer hngs Ru 40.



4 Resultat & slutsatser

Efter ftirsta vintern hade volymen minskat med |-2o/o. Detta beror med all sannolikhet inte på
frostavskalning eftersom inget prov visade te
felmätning pga. otarerad väg (olika vågar a

gar är i stort sett noll.-har 
kla¡at den hårda miljon längs den tösaltade

eftersom många andra betongprover som vâr
placerade fâtt r efter ett par vintrar.

Ultralj 2:a n visar på höga värden vilket tyder på att
inga skad ring E-moduler av storleksordningen 50 GPa

att fortsätta och efter varje vinter for att fulja
t. Samtidigt kom bclrjas Ítir resterande delar av
söka korrelera mi och i fält.
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Bilaga 1. Betongrecept.

Bilaga 2. Märdara från volymbestämningar 7997, 1998, 1999 samt 2000.

Bilaga 3. Mätdata från ultraljudsmätning 1999 och 2000.
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Material

Anläggningscement

Silikastoft

Vatten

Grus (0-8 mm)

Kvartsit (8-12 mm)

Kvartsit (12-16 mm)

LP-medel(88L)

FT-medel (V33)

Densiter (kg/m3)

Eftersträvad luft halt (o/o)

Erhållen lufthalt (o/o)

Material

Anläggningscement

Silikastoft

Vatten

Grus (0-8 mm)

Kvartsit (8-12 mm)

Kvarrsit (12-16 mm)

LP-medel(88L)

FT-medel(V33)

Densiret (kg/m3)

Eftersträvad lufthalt (%)

Erhållen lufthalt (%)

(Vbt)0.40:0:0

Dosering av LP/FT-medel

kg/m3 rylwikt) o/oo av C-vikr

4t4
0

183

701

526

526

0

t.7

2425

0

I

(Vbt)0.40:0:5

kg/m

412

0

166

696

523

523

0.2

0

Dosering av LP/FT-medel
3 gawlkg %o av C-vikt

2463

5

4.6

(Vbt)0.35: l0:0

Dosering av LP/FT-medel

(Våwikt) %o av C-vikt

Mate¡ial

Anläggningscement

Silikastoft

Vatten

Grus (0-8 mm)

Kvartsit (8-12 mm)

Kvarrsit (12-16 mm)

LP-medel (88L)

FT-medel(V33)

Densitet (kg/m3)

Efrersträvad I ufthal t (o/o)

Erhållen lufthalt (o/o)

Material

Anläggningscement

Silikastoft

Vacten

Grus (0-8 mm)

Kvartsit (8-12 mm)

Kvartsit (12-16 mm)

LP-medel (88L)

FT-medel(V33)

Densitet (kg/m3)

Efterst¡ävad lufthalt (%)

Erhållen lufthalt (o/o)

Material

Anläggningscement

Silikascofr

Vatren

Grus (0-8 mm)

Kvartsit (8-12 mm)

Kvartsit (12-16 mm)

LP-medel (88L)

FT-medel(V33)

Densitet (kg/m3)

Eftersträvad lufthalt (%)

Erhållen lufthalt (%)

Bilaga 1

(Vbt)0.40:10:0

Dosering av LP/FT-medel

kg/m3 1våwikr) o/oo av C-vikr

4r2

40

181

698

523

523

0

2.1

2409

0

l.l

(Vbt)0.35:0:0

Dosering av LP/FT-medel

kg/m3 (Vawikr) o/oo av C-vikr

492

0

t72

703

528

527

0

3.9

2449

0

0.6

(Vbt)0.35:0:4

Dosering av LPlFT-medel

kg/m3 lvawikr) o/oo av C-vikt

486

0

170

675

506

506

t.5

3.6

2376

4

3.6

0

17

0

l0

0

5

0

8

0.4

0

Material

Anläggningscement

Silikastoft

Vatten

Grus (0-8 mm)

Kvartsit (8-12 mm)

Kvartsit (12-16 mm)

LP-medel (88L)

FT-medel (V33)

Densitet (kg/m3)

Eftersträvad lufthalt (%)

Erhållen lufthalt (%)

kg/m3

442

45

170

697

522

<'l)

0

4.4

2446

0

0.9

J

75

1:1



Material

Anläggningscement

Silikastoft

Vatten

Grus (0-8 mm)

Kvartsit (8-12 mm)

Kvartsit (12-16 mm)

LP-medel(88L)

FT-medel(V33)

Densitet (kglm3)

Eft ersträvad I ufthalt (o/o)

Erhållen lufthalt (%)

0.7

9

2334

5

5.3

(Vbt)0.33:5:0

Dosering av LP/FT-medel

kgim3 (Vawikt) o/oo av C-vikt

Dosering av LP/FT-medel
3 ffawikt) %o av C-vikt

0

t2

0.3

l0

Mate¡ial

Anläggningscement

Silikastoft

Vatten

Grus (0-8 mm)

Kvartsit (8-12 mm)

Kvartsit (12-16 mm)

LP-medel (88L)

FT-medel(V33)

Densitet (kg/m3)

Eftersträvad lufthalt (%)

Erhållen lufthalr (%)

Material

Anläggningscement

Silikastoft

Vatten

Grus (0-8 mm)

Kvartsit (8-12 mm)

Kvarrsit (12-16 mm)

LP-medel (88L)

FT-medel (V33)

Densitet (kg/m3)

Eíters rrävad lufthalt (o/o)

Erhållen lufthalt (%)

Bilaga 1

(Vbt)0.33:0:0

Dosering av LP/FT-medel

kg/m3 (Vawikt) o/oo av C-vikt

485

0

161

706

5rc)

529

0

4.8

2450

0

1.7

(Vbt)0.35:0:5

kg/m

458

0

159

678

509

509

0.3

4.r

0

c) c)

Material

Anläggningscement

Silikastoft

Vatten

Grus (0-8 mm)

Kvartsit (8-12 mm)

Kvartsit (12-16 mm)

LP-medel (88L)

FT-medel(V33)

Densitet (kg/m3)

Eftersträvad I ufthalt (o/o)

Erhållen lufthalt (%)

Material

Anläggningscement

Silikastoft

Vatten

Grus (0-8 mm)

Kvartsit (8-12 mm)

Kvartsit (12-16 mm)

LP-medel (88L)

FT-medel (V33)

Densitet (kg/m3)

Eft ersträvad lufthalt (o/o)

Erhållen lufthalt (o/o)

(Vbt)0,.a3:0:3

Dosering av LP/FT-medel

kg/m3 lvawikt) o/oo av C-vikt

487

0

160

696

<))
\')')

0.2

4.9

24t9

3

2<

Material

Anläggningscement

Silikastoft

Vatren

Grus (0-8 mm)

Kvartsit (8-12 mm)

Kvartsit (12-16 mm)

LP-medel (88L)

FT-medel(V33)

Densitet (kg/m3)

Eftersträvad lufthalt (%)

Erhållen lufthalt (%)

(Vbt)0.33:10:0

Dosering av LPlFT-medel

kg/m3 lvawikc) %o av C-vikt

438

45

160

702

527

527

0

7.5

2445

0

r.3

(Vbt)0..a3:0:4

Dosering av LP/FT-medel

kg/m3 (Vawikt) o/oo av C-vikt

487

0

160

686

5r4

514

0.2

4.9

2311

4

a5

460

)\
160

705

529

529

0

5.5

2453

0

1.3

0

r7

0.5

t0

l:2



Material

Anläggningscement

Silikastoft

Vatten 143

Grus (0-8 mm) 650

Kvartsit (8-12 mm) 489

Kvartsit (12-16 mm) 489

LP-medel (88L) 0.3

FT-medel (V33) 29.3

Densiret (kg/m3) 2234

Eftersträvad lufthalt (o/o) 5-10

Erhållen lufthalt (%) 9.2

vbt: 0.34

(Vbt)0.3.?:0:q

Dosering av LP/FT-medel

kg/m3 flr'awikr) o/oo av C-vikt

428

0

Material

Anläggningscement 386

Silikastoft 43

Vatten 146

Grus (0-8 mm) 649

Kvartsit (8-12 mm) 490

Kvartsit (12-16 mm) 490

LP-medel (88L) 0.6

FT-medel(V33) 29.9

Densiret (kg/m3) 2246

Eftersträvad lufthalt (o/o) 5-lO

Erhållen lufthalt (%) 8.2

vbt: 0.34

silikadosering i o/o av C: I 1

Bilaga I

(Vbt)0.33:10:8

Dosering av LPlFT-medel

kg/m3 çVawikt) o/oo av C-vikt

r.5

77\

(Vbt)0.30:0:0

Material Dosering av LP/FT-medel

kg/m3 (Vawikr) o/oo av C-vikr

Anläggningscement 501

Silikastoft 0

Vatten 151

Grus (0-8 mm) 535

Kvartsit (8-12 mm) 624

Kvartsit (12-16 mm) 624

LP-medel (88L) 0 0

FT-medel(V33) l0 20

Densiter (kglm3) 2482

Eftersträvad lufthalt (%) 0

Erhållen lufthalt (%) l. I

Material

(Vbt)0.30:0:3

Dosering av LP/FT-medel

kg/m3 lvawikc) o/oo av C-vikt

Anläggningscement

Silikastoft

Vatten

Grus (0-8 mm)

Kvartsit (8-12 mm)

Kvartsit (12-16 mm)

LP-medel(88L)

FT-medel(V33)

Densitet (kg/m3)

Efterscrävad lufthalt (%)

Erhållen lufthalt (%)

(Vbt)0.30:10:0

Material Dosering av LP/FT-medel

kg/m3 lvawikt) o/oo av C-vikt

Anläggningscement 455

Silikastoft 45

Vatten 150

Grus (0-8 mm) 533

Kvartsic (8-12 mm) 622

Kvarrsit (12-16 mm) 621

LP-medel (88L) 0 0

FT-medel (V33) 11.2 24.7

Densiter (kg/m3) 2469

Efterst¡ävad lufthalt (%) 0

Erhållen lufthalt (o/o) 0.8

(Vbt)0.30:0:4

Material Dosering av LP/FT-medel

kg/m3 (Vawikt) o/oo av C-vikt

Anläggningscement 498

Silikastoft 0

Vatten 150

Grus (0-8 mm) 515

Kvartsit (8-12 mm) 601

Kvartsit (12-16 mm) 601

LP-medel (88L) 0.6 l'2

FT-medel (V33) 5.5 11

Densirer (kglm3) 2407

Eftersträvad lufthalt (%) 4

Erhållen lufthalt (%) 4

500

0

150

525

613

6t3
0.3

6

2432

3

2.6

0.8

68.5

0.6

12



Material

Anläggningscement

Silikastoft

Vatten

Grus (0-8 mm)

Kvartsir (8-12 mm)

Kvartsit (12-16 mm)

LP-medel (88L)

FT-medel (V33)

Densiter (kg/m3)

Eftersträvad lufthalt (%)

Erhållen lufthalt (%)

(Vbt)0.30:10:2

kgim

4t6
45

526

613

613

0,4

6.8

2438

3

t.9

Dosering av LP/FT-medel
3 (Vawikr) o/oo av C-vikr

0.8

15

(Vbt)0.27:0:0

Material Dosering av LP/FT-medel

kg/m3 (Vawikt) o/oo av C-vikt

Anläggningscement 556

Silikastoft 0

Vatten 150

Grus (0-8 mm) 527

Kvartsit (8-12 mm) 613

Kvartsit (12-16 mm) 613

LP-medel (88L) 0 0

FT-medel (V33) 13.9 25

Densitet (kg/m3) 2502

Eftersträvad lufthalt (%) 0

Erhållen lufthalt (%) 0.3

Bilaga I

(Vbt)0..30:10:3

Material Dosering av LP/FT-medel

kg/m3 (Vawikr) o/oo av C-vikr

Anläggningscement 453

Silikastoft 44

Vatten 151

Grus (0-8 mm) 514

Kvartsit (8-12 mm) 601

Kvartsit (12-16 mm) 601

LP-medel (88L) 0.6 1.3

FT-medel (V33) 6.8 15

Densitet (kg/m3) 2407

Eftersträvad lufthalt (%) 4

Erhållen lufthalt (%) 3.2

(Vbt)0.27:5:0

Marerial Dosering av LPiFT-medel

kg/m3 (Vawikt) o/oo av C-vikt

Anläggningscement 536

Silikastoft 25

Vatten 150

Grus (0-8 mm) 518

Kvartsit (8-12 mm) 605

Kvartsit (12-16 mm) 604

LP-medel (88L) 0 0

FT-medel (V33) 15.2 28.4

Densitet (kg/m3) 2493

Eftersträvad lufthalt (%) 0

Erhållen lufthalt (%) 0.6

r50

Material

Anläggningscement

Silikastoft

Vatten

Grus (0-8 mm)

Kvartsit (8-12 mm)

Kvartsit (12-16 mm)

LP-medel (88L)

FT-medel (V33)

Densitet (kg/m3)

Eftersträvad lufthalt (%)

Erhållen lufthalt (%)

Dosering av LPlFT-medel

' ffa*ikt) %o av C-vikt

0

25.3

Material

Anläggningscement

Silikastoft

Vatten

Grus (0-8 mm)

Kvartsit (8-12 mm)

Kvartsit (12-16 mm)

LP-medel (88L)

FT-medel (V33)

Densitet (kg/m3)

Eftersträvad lufthalt (%)

Erhållen lufthalt (o/o)

(Vbt)0.27:0:3

Dosering av LP/FT-medel

kg/m3 (Vawik) Voo av C-vikr

549

0

150

505

589

590

0.5

8.2

2421

3

3.5

(Vbt)0.27:10:0

kg/m

497

50

r49

516

603

603

0

12.6 t5

2463

0

t.2

I:4



(Ybt)O.27:10:2

Material Dosering av LP/FT-medel

kg/m3 (Vewikr) o/oo av C-vikt

Anläggningscement 500

Silikastoft 50

Vatten 148

Grus (0-8 mm) 513

Kva¡tsit (8-12 mm) 597

Kvartsit (12-16 mm) 597

LP-medel (88L) 0.4 0.7

FT-medel0r'33) 10.2 20.4

Densiter (kg/m3) 2443

Eftersträvad lufthalr (o/o) 3

Erhållen lufthalt (o/o) 2

Bilaga I

(Vbt)0.27:10:4

Dosering av LP/FT-medel

kgim3 (Vawik) %o av C-vikt

493

50

r46

498

580

580

0.8

ll.1
2382

4

4.2

Material

Anläggningscement

Silikastoft

Vatten

Grus (0-8 mm)

Kvartsit (8-12 mm)

Kvartsit (12-16 mm)

LP-medel(88L)

FT-medel (V33)

Densitet (kg/m3)

Eftersträvad lufthalt (%)

Erhållen lufthalt (%)

1.7

22.5

l:5





Bilaga2

Utplacering september 1997.
Märkning: Ybt o/o silika : Toluft: 4: lagring i kalkvatten , 7: lagring i 3% NaCl-lösning ft;re
exponering.

Rigg: nr Provkroppsnummer Vikt-,,.,.,,,, (kg) Vikt-,,,".",.,." (kg) Volym (m')

A:1

^,')
A:3
A:4
B:1
B:2
B:3
B:4
C:1
C:2
C:3
C:4
D:1
D:2
D:3
D:4
E:1
E:2
E:3
E:4
F:1

F:2
F:3
F:4
G:1
G:2
G:3
G:4
H:1
H:2
H:3
H:4
I:1
I:2
I:3
I:4

J'4
K:1
K:2
K:3
K:4
L:1
L:2

1,44642
l,4t0g6
r,43742
t,44t62
1,44249
r,38903
t,4369
t,46567
r,44506
t,42436
I,3T9I
t,47r82
r,42339
t,46963
r,40694
t,38741
r,4gg63
r,47g6g
r,45812
1,4406
r,40452
t,44245
t,41745
r,45595
t,44456
1,43291
r,40397
t,407tl
r,43522
r,46962
1,40514
1,42023
r,36896
t,3r766
r,43455
r,46498
r,43604
t,42775
r,41343
r,40561
r,4g168
r,4466r
1,,46729

r,43596
1,44527
t,4t467

0,85791
0,92077
0,9537
0,85204
0,85009
0,90956
0,85373
0,86921
0,85506
0,83861
0,75409
0,87881
0,84663
0,87303
0,92775
0,8 i 903
0,99624
0,88829
0,9631
0,95575
0,83283
0,84826
0,83564
0,867t7
0,85749
0,85024
0,92443
0,g3gg 1

0,85323
0,87148
0,83359
0,94033
0,791r4
0,75983
0,85938
0,87204
0,95763
0,84565
0,83757
0,827t3
0,gg77g
0,g6g3g
0,87304
0,95297
0,96155
0,92675

0,59961
0,59009
0,58372
0,58958
0,59239
0,58047
0,58307
0,59646
0,59
0,58575
0,56501
0,5930r
0,57676
0,5956
0,579t9
0,56838
0,59339
0,59t4
0,59502
0,59495
0,57169
0,594t9
0,58181
0,58878
0,58707
0,58267
0,57954
0,5682
0,58199
0,59814
0,57r55
0,5799
0,57782
0,55783
0,575r7
0,59294
0,5784r
0,582t
0,57586
0,57848
0,59389
0,57722
0,59425
0,58289
0,58372
0,59792

J,1

1,2

J,3

0.40:0:0:4
0.40:0:5:4
0.35:0:0:4
0.35:I0:0:4
0.35:0:4:4
0.35:0:5:4
0.33:0:0:4
0.33:5:0:4
0.33:0:3:4
0.33:0:4:4
0.33:I0:5:4
0.30:0:0:4
0.30:10:0:4
0.30:0:3:4
0.30:0:4:4
0.30:10:3:4
0.27:0:0:4
0.27:5:0:4
0.27:0:3:4
0.27:I0:3:4
0.400:0:7
0.40:10:0:7
0.40:0:5:7
0.35:0:0:7
0.35:I0:0:7
0.35:0:4:7
0.35:0:5:7
0.33:0:0:7
0.33:5:0:7
0.33:I0:0:7
0.33:0:3:7
0.33:0:4:7
0.33:0:5:7
0.33:10:5:7
0.30:0:0:7
0.30:10:0:7
0.30:0:3:7
0.30:0:4:7
0.30:10:3:7
0.30:I0:4:7
0.27:0:0:7
0,27:5:0:7
0.27:10:0:7
0.27:0:3:7
0.27:10:3:7
0.27:10:4:7

2:l



Bilaga2

Provtagning juli 1998.
Märkning: Vbt: % silika
exponering.

%luft: 4: Iagring i kalkvatten ,7: lagringi 3% NaCl-lösning fore

Rigg:nr Provkroppsnummer Vikt-...^, . 
" 
(ks) Vikt".".,","".,"" (kg) Volym (dm') 97198

A:1
A:2
A:3
A:4
B:1
B:2
B:3
B:4
C:1
C:2
C:3
C:4
D:1
D:2
D:3
D:4
E:1
E:2
E:3
E:4
F:1

F:2
F:3
F:4
G:1
G:2
G:3
G:4
H:1
H:2
H:3
H:4
I:1
I:2
I:3
I:4
J,1

I'2
I'3
J'4
K:1
K:2
K:3
K:4
L:1
L:2

0.40:0:0:4
0.40:0:5:4
0.35:0:0:4
0.35: 10:0:4
0.35:0:4:4
0.35:0:5:4
0.33:0:0:4
0.33:5:0:4
0.33:0:3:4
0.33:0:4:4
0.33:10:5:4
0.30:0:0:4
0.30:10:0:4
0.30:0:3:4
0.30:0:4:4
0.30:10:3:4
0.27:0:0:4
0.27:5:0:4
0.27:0:3:4
0.27:10:3:4
0.40:0:0:7
0.40:100:7
0.40:0:5:7
0.35:0:0:7
0.35:I0:0:7
0.35:0:4:7
0.35:0:5:7
0.33:0:0:7
0.33:5:0:7
0.33:I0:0:7
0.33:0:3:7
0.33:0:4:7
0.33:0:5:7
0.33:10:5:7
0.30:0:0:7
0.30:10:0:7
0.30:0:3:7
0.30:0:4:7
0.30:10:3:7
0.30:1.0:4:7
0.27:0:0:7
0.27:5:0:7
0.27:10:0:7
0.27:0:3:7
0.27:10:3:7
0.27:10:4:7

r,442
r,403
1,433
1,439
1,437
1,381
r,437
1,467
r,441
l,4rg
1,307
r,467
1,4r3
t,464
1,401
1,385
1,496
1,479
r,454
1,439
r,399
1,437
1,4
r,45
r,44
1,421
1,384
1,4

r,431
1,466
1,394
1,406
r,35
1,306
1,428
1,46r
1,427
7,4r5
r,4l
1,402
r,496
t,444
1,465
1,425
1,442
l,4rl

0,959
0,82
0,957
0,956
0,952
0,809
0,956
0,972
0,957
0,838
0,752
0,882
0,947
0,875
0,829
0,823
0,899
0,993
0,865
0,961
0,833
0,85
0,825
0,867
0,86
0,945
0,81 I
0,938
0,856
0,975
0,829
0,833
0,779
0,757
0,86
0,876
0,954
0,939
0,84
0,83
0,899
0,973
0,878
0,949
0,965
0,829

0,584
0,583
0,576
0,583
0,585
0,572
0,575
0,595
0,584
0,58
0,555
0,585
0,566
0,589
0,572
0,562
0,587
0,595
0,589
0,579
0,566
0,587
0,575
0,583
0,58
0,576
0,573
0,562
0,575
0,591
0,565
0,573
0,57r
0,549
0,568
0,585
0,573
0,576
0,57
0,572
0,587
0,571
0,587
0,576
0,577
0,582

1,008
1,0r2
1,013
1,01 I
i,013
1,015
7,014
r,002
1,010
1,010
1,018
I,OT4
1,019
1,01 I
1,013
1,01 1

1,01 1

1,01 I
1,010
1,0r2
1,010
1,0r2
1,0r2
1 ,010
1,012
1,0r2
1,01 1

1,01 1

T,OT2

7,012
7,0r2
1,0r2
I,OI2
1,016
1,013
1,014
1,009
1,011
1,010
1,01 I
1,012
1,01 1

1,012
r,012
1,012
1,010

Medelvärde: 1,012

2:2



Bilaga2

Provtagning september I 999.
Märkning: Vbt: % silika : o/oluft 4:lagringi kalkvatten,T:lagringi 3olo NaCl-lösning före

exponering.

Rigg:nr Provkroppsnummer Vikt-,...,,,,,(kg) Vikt-,..",."..""(kg) Volym (m') 97199

A:1
A:2
A:3
A:4
B:1
B:2
B:3
B:4
C:1
C:2
C:3
C:4
D:1
D:2
D:3
D:4
E:l
E:2
E:3
E:4
F:1
F:2
F:3
F:4
G:1
G:2
G:3
G:4
H:1
H:2
H:3
H:4
I:1
I:2
I:3
I:4

J'4
K:1
K:2
K:3
K:4
L:1
L:2

J:1

1,2
J:3

0.40:0:0:4
0.40:0:5:4
0.35:0:0:4
0.35 10:0:4
0.35:0:4:4
0.35:0:5:4
0.33:0:0:4
0.33:5:0:4
0.33:0:3:4
0.33:0:4:4
0.33:I0:5:4
0.30:0:0:4
0.30:10:0:4
0.30:0:3:4
0.30:0:4:4
0.30:10:3:4
0.27:0:0:4
0.27:5:0:4
0.27:0:3:4
0.27:10:3:4
0.40:0:0:7
0.40:I0:0:7
0.40:0:5:7
0.35:0:0:7
0.35:70:0:7
0.35:0:4:7
0.35:0:5:7
0.33:0:0:7
0.33:5:0:7
0.33:10:0:7
0.33:0:3:7
0.33:0:4:7
0.33:0:5:7
0.33:70:5:7
0.30:0:0:7
0.30:10:0:7
0.30:0:3:7
0.30:0:4:7
0.30:10:3:7
0.30:10:4:7
0.27:0:0:7
0.27:5:0:7
0.27:I0:0:7
0.27:0:3:7
0.27:10:3:7
0.27:10:4:7

1,437
1,4
1,43
1,439
1,429
t,378
1,429
r,459
1,437
1,415
1,304
1,465
T,4IL
1,462
r,3gg
r,383
1,493
r,476
I,457
r,439
r,394
r,435
r,395
1,447
1,439
1,4r8
1,381
r,396
r,429
r,464
r,39
1,403
r,345
1,302
r,426
1,461
r,424
l,4ll
r,409
r,399
L,494
1,442
r,464
1,42r
r,442
l,4l

0,953
0,816
0,954
0,955
0,946
0,806
0,953
0,87
0,954
0,936
0,75
0,88
0,945
0,973
0,827
0,822
0,997
0,891
0,963
0,959
0,829
0,949
0,82r
0,965
0,959
0,842
0,808
0,935
0,954
0,973
0,826
0,83
0,775
0,755
0,858
0,975
0,952
0,936
0,939
0,827
0,997
0,972
0,876
0,946
0,964
0,829

0,584
0,584
0,576
0,583
0,582
0,572
0,575
0,589
0,583
0,579
0,554
0,585
0,566
0,589
0,57r
0,56r
0,586
0,585
0,588
0,579
0,565
0,587
0,574
0,582
0,579
0,576
0,573
0,56r
0,575
0,59r
0,564
0,573
0,57
0,547
0,569
0,586
0,572
0,575
0,57
0,572
0,587
0,57
0,588
0,575
0,578
0,581

1,008
1,010
1,013
1,011
1,018
1,015
7,014
1,013
r,012
T,OI2
r,020
r,014
1,019
1,011

r,014
1,013
1,013
1,01 I
r,012
1,010
1,012
1,012
r,014
r,012
r,014
1,012
1,011
1,013
r,012
T,OI2
1,013
1,012
1,014
r,020
1,013
r,012
1,01 I
1,012
1,010
1,011

1,0r2
1,013
1,0i 1

r,014
1,010
r,012

Medelvärde: 1,013

).?



Bilaga2

Provtagning oktober 2000.
Märkning: Ybt: o/o silika : o/oluft: 4:lagring i kalkvatten ,7: lagring i 3% NaCl-lösning före

exponering.

nr
1,,439

1,,401,

1,,431,

1,,439

1,,429

1,380

1,,429

1,460
1.,439

1,,41,6

1,306
1,,466

1,,41.1.

1,,463

1,,400

1,,384

1,,483

1.,477

1,,453

1,,438

1,,396

1,,437

1,,398

1,449
1,438
1,420
1.,382

1.,398

1,,430

1,,465

7,392
1,,404

1,,347

1,303

1,,428

1,,461.

1,,425

1,41,2

1,408
1,,400

1,,485

1,,443

1,,465

1,,424

1,442
1.,41.1.

0,855
0,818
0,855
0,85ó
0,848
0,808
0,854
0,871

0,856
0,837
0,752
0,881

0,846
0,874
0,828
0,823
0,897
0,892
0,864
0,860
0,832
0,850
0,824
0,867
0,860
0,843
0,809
0,837
0,855
0,874
0,827
0,832
0,777
0,756
0,856
0,876
0,853
0,837
0,840
0,828
0,898
0,873
0,877
0,848
0,865
0,830

0,584
0,583
0,576
0,583
0,581

0,573
0,575
0,589
0,583
0,578
0,554
0,585
0,565
0,589
0,572
0,561

0,586
0,585
0,588
0,578
0,565
0,587
0,574
0,582
0,579
0,577
0,573
0,561

0,575
0,591

0,565
0,573
0,570
0,547
0,57L
0,585
0,572
0,575
0,569
0,572
0,587
0,571
0,587
0,576
0,577
0,581

97100

1,008

1,,01,3

1,,01,3

1,,01.2

1,019

1,,01.4

1,,01,4

1,,01,3

1,01 1

L,01,3

1.,020

1,,01,3

1,,021

1,,01.2

1.,01.3

1,01.4

1.,01.3

1.,01.1.

1,,01,2

1,011

1,,01,2

1,,01,2

1,,01,4

1,,01,2

1,,01,4

1,,01.2

1,011

1,013

1.,01,2

1,01,2

1,01,3

L,01.2

1,,01.4

1,,020

1,01.3

1,,0L2

1,01 1

1,,01,2

1,010

1,,01,1

1,,01,2

1,013

1,011

1,01,4

1,010
1,012

A:1
A:2
A:3
A:4
B:1
B:2
B:3
B:4
C:1
C:2
C:3
C:4
D:1
D:2
D:3
D:4
E:1
E:2
E:3
E:4
F:1

F:2
F:3
F:4
G:1
G:2
G:3
G:4
H:1
H:2
H:3
H:4
I:1
I:2
I:3
I:4
J'1
J,2
1,3

J'4
K:1
K:2
K:3
K:4
L:1
L:2

0.40:0:0:4
0.40:0:5:4
0.35:0:0:4
0.35 10:0:4
0.35:0:4:4
0.35:0:5:4
0.33:0:0:4
0.33:5:0:4
0.33:0:3:4
0.33:0:4:4
0.33:10:5:4
0.30:0:0:4
0.30:10:0:4
0.30:0:3:4
0.30:0:4:4
0.30 I0:3:4
0.27:0:0:4
0.27:5:0:4
0.27:0:3:4
0.27:10:3:4
0.40:0:0:7
0.40:10:0:7
0.40:0:5:7
0.35:0:0:7
0.35:10:0:7
0.35:0:4:7
0.35:0:5:7
0.33:0:0:7
0.33:5:0:7
0.33:10:0:7
0.33:0:3:7
0.33:0:4:7
0.33:0:5:7
0.33:10:5:7
0.30:0:0:7
0.30:10:0:7
0.30:0:3:7
0.30:0:4:7
0.30:10:3:7
0.30:10:4:7
0.27:0:0:7
0.27:5:0:7
0.27:I0:0:7
0.27:0:3:7
0.27:10:3:7
0.27:10:4:7

dmym(

Medelvärde: I,014

2:4



Llilr''iiil, tt 
' 't,' ,'"'iì I li',ll l, 'I I ,i"", ',



Bilaga 3

Ultraljudsmätningar september 1 999.
Märkning: Ybt: o/o silika : o/ohtft: 4: lagring i kalkvatten , 7: Iagring i 3% NaCl-lösning fbre
exponering.

Rigg: nr Provkropp Höid (mm) Tid 1 Tid 2 (us) Medeltid (ps) Hastishet (m/s)

E:3
E:4
F:1

F:2
F:3

A:1
A:2
A:3
A:4
B:1
B:2
B:3
B:4
C:1
C:2
C:3
C:4
D:1
D:2
D:3
D:4
E:1
E:2

F:4
G:1
G:2
G:3
G:4
H:1
H:2
H:3
H:4
I:1

1,4
K:1
K:2
K:3
K:4
L:1
L:2

0.40:0:0:4
0.40:0:5:4
0.35:0:0:4
0.35:10:0:4
0.35:0:4:4
0.350:5:4
0.33:0:0:4
0.33:5:0:4
0.33:0:3:4
0.33:0:4:4
0.33:10:5:4
0.30:0:0:4
0.30:10:0:4
0.30:0:3:4
0.30:0:4:4
0.30:10:3:4
0.27:0:0:4
0.27:5:0:4
0.27:0:3:4
0.27:10:3:4
0.40:0:0:7
0.40:I0:0:7
0.40:0:5:7
0.35:0:0:7
0.35:10:0:7
0.35:0:4:7
0.35:0:5:7
0.33:0:0:7
0.33:5:0:7
0.33:10:0:7
0.33:0:3:7
0.33:0:4:7
0.33:0:5:7
0.33:10:5:7
0.30:0:0:7
0.30:10:0:7
0.30:0:3:7
0.30:0:4:7
0.30:10:3:7
0.30 10:4:7
0.27:0:0:7
0.27:5:0:7
0.27:10:0:7
0.27:0:3:7
0.27:10:3:7
0.27:10:4:7

70,4
71,55
69,5
70,35
71,15
69,3

71,2
7r,8
70,8
70,8
69

70,9
70,2
7r,6
6g,l
69,2

70,9
70,4
70,85
70,2
69,2

70,9
69,7
70,25
70,3
6g,g
68
69,05
69,3

7r,4
69,3
6g,g
69,5
69,3
69,6

70,7
69,15
69,5
69,r5
69,r5
70,9
69,4

70,6
69,9
69
6g,g

r4,2
14,8
74,5
14,2
14,5

14,2
14,2
l4,g
14,5
14,2
15,5
14,2
13,5
l4,g
13,9
73,5
15,5
14,5

14,2
14,5
14,5
14,9
14,5

l4,g
14,2
14,5
14,5
13,5
14,2
r4,g
14,5
17,r
15,9
16,1

14,2
14,5

14,5
14,2
14,2
14,5
l4,g
13,9
r4,8
14,2
14,2
15,l

r4,5
15,5
14,5

r4,2
14,g
14,5
13,8
14,2
14,2
14,2
14,5
14,2
r4,2
l4,g
14,2
13,8
15,5
14,2
14,2
14,9
15,5
15,5
14,g
r4,2
r4,2
13,8
14,g
l4,g
15,l
15,9
74,8
14,5

15,9
16,4
14,2
14,g
74,2
l4,g
r4,g
14,2
l4,g
l4,g
15,1

13,8
l4,g
16,4

14,35
15,15
14,5

r4,2
r4,65
74,35
Á
14,5
14,35
r4,2
t5
14,2
13,85
r4,8
Á
13,65
15,5
14,35
14,2
r4,65
15

r5,15
14,65
14,5
14,2
r4J5
14,65
t4J5
14,65
15,3
14,65
15,9
15,9
t6,25
14,2
r4,65
14,35
14,5
14,5
r4,35
l4,g
14,3
r4,95
r4
14,5
15,75

4906
4723
4793
4954
4857
4829
5086
4952
4934
4986
4600
4993
5069
4838
4936
4996
4574
4906
4989
4792
4547
4680
4758
4845
495r
4940
4642
4809
4730
4667
4662
4361
4399
4265
483r
4826
48t9
4793
4769
4819
479r
4783
4722
492r
4759
4432

I:2
I:3
I:4
J,l
J,2
J'3

Medelvärde:4788

3:1



Bilaga 3

Ultralj udsmätningar oktober 2000.
Märkning: Vbt: o/o silika : %luft: 4:lagringi kalkvatten ,7: lagring i 3olo NaCl-lösning före

exponering.

nr Prov
0

Hö (--) Tid I Tid2 Medeltid (m/s)

A:1
A:2
A:3
A:4
B:1
B:2
B:3
B:4
C:1
C:2
C:3
C:4
D:1
D:2
D:3
D:4
E:1
E:2
E:3
E:4
F:1
F:2
F:3
F:4
G:1
G:2
G:3
G:4
H:1
H:2
H:3
H:4
I:1
I:2
I:3
I:4
J:1

J,2
J,3
J,4
K:l
K:2
K:3
K:4
L:1
L:2

0.40:0:5:4
0.35:0:0:4
0.35:10:0:4
0.350:4:4
0.35:0:5:4
0.33:0:0:4
0.33:5:0:4
0.33:0:3:4
0.33:0:4:4
0.33:10:5:4
0.30:0:0:4
0.30:10:0:4
0.30:0:3:4
0.30:0:4:4
0.30:I0:3:4
0.27:0:0:4
0.27:5:0:4
0.27:0:3:4
0.27:I0:3:4
0.40:0:0:7
0.40:10:0:7
0.40:0:5:7
0.35:0:0:7
0.35:10:0:7
0.35:0:4:7
0.35:0:5:7
0.33:0:0:7
0.33:5:0:7
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