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Inledning

Projektet "Utveckling av virmeisoleringsmaterial for Algeriet" mellan CNERIB, Algeriet,
och Lunds universitet (LU), Sverige, paborjades den 1/5 1991. Bakgrunden till projektet
redovisas i projektbeskrivningen (bilaga 5).

Utfort arbete fran projektstart fram till 30/11 -91 har redovisats 1 rapporten
"Laboratorieforsok med skumbetong och cementbunden fiberplatta typ triullsplatta”

(Internrapport TVBM-7018). I bilagorna 2-4 i denna rapport redovisas vad som gjorts inom
projektet fran 1/12 -91 till 30/4 -92.

Genomforande av etapp 1

Malsittning
1. Inhimtande av kunskap om skumbetong och triullsplatta samt hur de tillverkas.
2. LitteratursOkning i dmnet.

3. Inventering av algeriska rdmaterial lampliga for tillverkning av de aktuella
virmeisoleringsmaterialen.

4. Definiering av krav pi materialen vad giller virmeisoleringsformaga, hallfasthet och
bestidndighet.

5. Laboratorieforsok i liten skala for att faststilla egenskaperna enligt punkt 4.

6. Utfistelse fran Isoleringsbetong AB att receptet pa deras skumbildare stills till
algeriernas forfogande under projektets andra etapp.

Resultat

Malsittningen har uppfyllts till fullo for punkt 1-5. Vad det giller punkt 6 har
Isoleringsbetong gjort principiell utfdstelse. Formulering av skriftlig utféstelse maste ske
med hinsyn till algerisk lag, vilket sker i samrdd med svenska ambassaden i Alger.

Vad giller laboratorieférsok i liten skala med triullsplatta dterstdr att testa fler algeriska
tridslag. Testerna har f6rdréjts p g a ldnga transporttider.



En rapport fran konsulternas besdk i Algeriet bifogas, se bilaga 2. Denna rapport innehéller
dven synpunkter pd cementanvindningen i landet samt tillverkningen av autoklaverad
lattbetong (Siporex).

Utdver de planerade aktiviteterna har foljande utforts under etapp 1:

- For att undersdka skumbetongs och triullsplattans limplighet for algerisk byggteknik
har tre virmeisolerade tak (tvd med triullsplatta och ett med skumbetong) tillverkats 1
full skala i Lund, se bilaga 3.

- En emissionstest av Isoleringsbetongs skumbetong har utforts av Statens
Provningsanstalt (SP), se bilaga 4. Materialet avger mycket f& dmnen och doserna ar
smé. Enligt SP tyder inget pa att produkten skulle vara ohdlsosam vid anvindning 1
husbyggnad. Detsamma giller for dvrigt traullsplatta for vilken motsvarande
undersokning gjorts tidigare, se samma bilaga.

- I samband med konsulternas bestk i Algeriet studerades en klimatanpassad
ungdomsgérd i Tamerza - en oas i sodra Tunisien - ddr vdrmeisolering (trdullsplattor)
anvints i taket. Byggnaden, som har projekterats av Hans Rosenlund, Lars Hermansson
och Erik Johansson, har byggts med bistind frén SIDA. Byggnaden har utformats sa
att inomhusklimatet ska forbittras utan energitillférsel genom att ritt unyttja material,
ventilation m m. Triullsplattorna 4r vil ldmpade for byggande i Tunisien enligt den
lokala entreprendr som uppfort byggnaden.

- En presentation av projektet gjordes vid pibyggnadskurserna "International
Construction” och "Architecture and Development", vilka arrangeras av LCHS. Hirvid
gavs det mojlighet att diskutera nyttan av vérmeisoleringsmaterial vid klimatisering
med kursdeltagarna, vilka var ingenjorer och arkitekter frén u-ldnder.

Genomforande av etapp 2

Planerade aktviteter

- Skriftlig utfistelse frdn Isoleringsbetong AB dir algerierna garanteras tillgang till
receptet pd skumbildaren.

- Besok i vid Lunds universitet (juli/augusti) av CNERIB:s forskarlag. Vid besoket gors
tester med de fullskaletak som byggts upp i Lund. Vidare kommer fler forsok att goras
med triullsplattor, varvid fler algeriska tridslag testas. I samband med besoket
sammanstills ocksa en rapport pé franska frén den forsta etappens forsdksresultat.



Byggande av demonstrationshus pd CNERIB dir det visas hur de aktuella
virmeisoleringsmaterialen kan anvindas i Algeriet och vilka positiva effekter de skulle
kunna medfora.

Demonstration av de bida produkterna - deras anvindning och tillverkning - for
algeriska industriféretag.

Ett avslutande seminarium med deltagere fran Algeriet, Marocko och Tunisien.
Seminariet r tinkt att rikta sig till ansvariga myndigheter, néringsliv samt fackfolk
inom omrédet.



Bilagor

Kalendarium

Reserapport frin besoket i Algeriet i december 1991
Tillverkning av fullskaletak vren 1992

Resultat av emissionstester av skumbetong och trdullsplatta
Projektbeskrivning

-l e



Bilaga 1

Kalendarium

1989

April Forslag frin CNERIB till Lunds universitet (LU) pd tinkbara
samarbetsomraden, diribland virmeisoleringsmaterial.

Maj Studiebestk i Sverige frin CNERIB. Besok vid bl a LU och T-
produkterna AB i Osterbymo.

Juni Framstillan angdende projekt om virmeisoleringsmaterial for Algeriet
inlimnas frin CNERIB till BITS.

1990

Februari Detaljerat projektforslag inlimnas till BITS fran LU.

Mars Mote BITS-LU i Stockholm. Intresse fran BITS om att stédja projektet.

Juli Ett reviderat projektforslag, inklusive avtal, inlimnat frén LU till BITS.

Oktober Bekriiftan fran de i projektet deltagande svenska industriféretagen om
att de #r villiga att medverka som konsulter.

December Besok pd CNERIB av LU: diskussion kring projektets igdngsittande.
Besok i Marocko av LU: information om det kommande projektet med
virmeisoleringsmaterial hos LPEE (provningsinstitut), ERAC-Tensift
(org for bostadsbyggande) och EMI (Tekn hogskola).

1991

April Beslut fran BITS om bidrag till projektet.

Maj Projektstart. Litteraturstudium. Smaéskaliga laboratorietester med
skumbetong (LU). Inventering av rdmaterial {or
virmeisoleringsmaterial (CNERIB).

Juni Besok pd CNERIB av Erik Johansson, projektledare, och Johnny

Astrand, koordinator. Undertecknande av avtal. Koordinering och
planering. Laboratorieforsok med skumbetong. Kontakt med svenska
ambassaden.



Juni-augusti

Augusti-sept

Oktober-nov

December

1992

Januari-april

Bilaga 1

Besok vid ENIT (Tekn hogskolan), Tunis. Information om projektet.
Litteraturstudium. Smaskaliga laboratorietester med skumbetong
(LU+CNERIB). Inventering (CNERIB).

Besdk pa LU av H Teggour och S Laid. Studium av tillverkning av
trullsplatta och skumbetong. Brainstorm om skumbetongs och
triullsplattas anvindning i Algeriet. Studiebestk pé Statens
Provningsanstalt. Tillverkning av triullsplatta med algerisk eucalyptus.

Smaskaliga laboratorietester med skumbetong (LU+CNERIB).
Studiebessk pa byggmissan Batimat, Paris (Erik Johansson).

Bessk pad CNERIB av Erik Johansson (BML), Johnny Astrand (LCHS),
Bo Johansson (BML) och Goran Fagerlund (professor, BML) samt
Owe Forssberg (Isoleringsbetong AB) och Bengt Raif (T-produkterna
AB). Bevistande av Maghrebseminarium om lokala material 1 Biskra.
Studium av algerisk byggteknik. Bestk av byggarbetsplatser och
algeriska industriforetag.

Besok av ungdomsgérd i Tamerza, Tunisien, dir virmeisolering
(importerade triullsplattor) anvénts 1 taket.

Emissionstest pa skumbetong. Fullskaleforsok: byggande av tre tak
med virmeisolering avsedda for algeriska forhdllanden. Presentation av
projektet vid pdbyggnadskurs for ingenjdrer och arkitekter fran tredje
virlden (LU). Smaskaliga forsok med skumbetong och kork.
Fordjupade kontakter med skogsforskningen i Algeriet (CNERIB).



Varmeisoleringsmaterial for Algeriet

Samarbete CNERIB (Algeriet) - Lunds universitet

Reserapport
fran besok pa CNERIB
30 nov. - 11 dec. 1991

av

Owe Forssberg, Isoleringsbetong AB

Bengt Raaf, T-produkterna AB

Goran Fagerlund, professor, avd. Byggnadsmaterial (LU)
Bo Johansson, avd. Byggnadsmaterial (LU)

Erik Johansson, avd. Byggnadsmaterial (LU)

Johnny Astrand, LCHS (LU)

Bilaga 2



Bilaga 2

Innehall

1. Mélsittning med resan 1

2. Tillverkning och anvindning av skumbetong i Algeriet (O Forssberg, E Johansson) 1

3. Tillverkning och anviindning av trdullsplatta i Algeriet (B Riif, E Johansson) 3

4. Forslag till atgirder for att forbéttra produktion och fOrsiljning

vid Siporexfabriken i Meftah (G Fagerlund) 4
5. Forslag till hur cementatgangen i Algeriet kan minskas (G Fagerlund) 5
6. MATLOC-seminariet och lokala material (J Astrand) 6
Annexes :

1 Le programme de la mission
2 Le programme du colloque Maghrébin MATLOC '91

3 Planering av aktiviteter inom projeketet de kommande 6 méanaderna.



Bilaga 2

1. Malsittning med resan

Malsittningen med resan var féljande:

Studera algerisk byggnadsteknik for att konsulterna och professor G Fagerlund ska
kunna foresla hur respektive virmeisoleringsmaterial bdst utnyttjas 1 Algeriet.
Presentera de bada produkterna skumbetong och triullsplatta (konsulterna).

Kontakta algeriska foretag i byggbranschen for att understka intresset for att tillverka
skumbetong och triullsplattor.

Planera for nirmaste halvars verksamhet vid CNERIB och Lunds universitet. (Annex 3)
Studera Siporexfabriken utanfor Alger (Svenskbyggd), ddr man har problem med
forsdljning och kvalitén pa sina produkter.

Bevista seminariect MATLOC '91 (Colloque Maghrébin sur les actions pour le

développement de la construction en matériaux locaux). Se program i Annex 2.

2. Tillverkning och anvindning av skumbetong i Algeriet

For att tillverka skumbetong av mirket Betocel (Isoleringsbetong AB) krivs, forutom

cement och vatten, skumbildare. Denna kan utan problem tillverkas i Algeriet, t ex har det

besokta foretaget Granitex goda forutsdttningar. Den blandare som erfordras kan ocksé utan

problem tillverkas i Algeriet.

Anvindningsomraden

Ett mycket lampligt anviandningsomrade for skumbetong &r som platsgjuten "forme de

pente" (det fall pa 2-3 % som krdvs for vattenavledning) pd platta tak. Skumbetongen har

da en icke bdrande funktion. For detta andamaél skulle en relativt 1ag densitet kunna

anvindas (300 kg/m3) forutsatt att den ticks av ett hardare ytmaterial, t ex murbruk, innan

tatskiktet appliceras.
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En annan variant till takbjilklag dr en sandwichkonstruktion bestdende av prefabricerade
betongplattor underst pa vilka skumbetongen gjuts i erforderlig tjocklek. Ovanpa
skumbetongen gjuts sedan armerad betong. Betongen under och dver skumbetongen méste

sammanbindas med armering for att ta upp skjuvspidnningarna.

Man kan dven tillverka block av skumbetong. Dessa skulle kunna ersitta de betonghélblock
som anvinds som sparkroppar i dagens platta betongtak och pa si sitt skulle

virmeisoleringsformdgan for taket 0kas.

Block kan dven anvindas for isolering av kraftigt lutande tak samt i utfackningsviggar.

Fordelar
Skumbetong kan tillverkas in situ, vilket gér det mgjligt att gjuta en sammanhéngande
isolering pa horisontella ytor. Den kan tillverkas i olika densiteter beroende pa

blandningsrecept (200-1800 kg/m3). Skumbetong kan ocksa gjutas med ett visst fall.

Skumbetong tillverkas till en mycket 1ag investeringskostnad; den enda erforderliga

utrustningen ir en inte allt for dyr blandare.

Vidare dr skumbetong mycket brandhérdigt samt ger en viss ljudisolering.

Nackdelar

Skumbetong har stor krympning, vilket dr en nackdel vid tillverkning av block (risk for

sprickbildning). Skumbetong #r heller ej speciellt bra som putsbirare.

P g a mycket snabb karbonatisering ger skumbetong inget korrosionsskydd 4t armering.

Eventuell armering maste korrosionsskyddas.
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3. Tillverkning och anvéndning av triullsplatta i Algeriet

Triullsplattor skulle utan vidare kunna tillverkas i Algeriet. Rdvaror i form av ldmpliga
trislag, cement och vatten finns tillgéngliga. De forbéttringar av inomhusklimatet som kan
astadkommas med virmeisoleringsmaterial dr dock fér ménga okint. Ett sitt att 6ka
anvindningen av virmeisoleringsmaterial vore att producera och silja hus dir

virmeisoleringsmaterial ingar.

Anvindningsomraden
Tréaullsplattan passar mycket bra in i den algeriska byggnadstekniken, varfor den enkelt

borde kunna introduceras 1 Algeriet.

I dagens moderna platta tak, som bestdr av ett betongbjilklag med hélkroppar av tegel eller
betong, skulle de senare kunna ersittas med trdullsplattor. Ett sddant tak skulle kunna
putsas pd undersidan - tridullsplattan dr ju en utmérkt putsbirare - eller limnas obehandlat,
vilket dven skulle medfora utmirkt ljudisolering. Det senare dr kanske framforallt intressant

i ofentliga lokaler och/eller bullriga verkstadslokaler.

Tréaullsplattan kan ocksa anvéndas i ytterviggar for att forbéttra virmeisoleringen i dessa.
Plattorna sdgas da till block och viggarna muras upp med avsittning for betongpelare pa

samma sitt som gors idag med tegel-, betong- och siporexblock.

Fordelar med anvindning av triullsplatta

Genom att i den takkonstruktion som idag anvinds ersétta hilkropparna med triullsplattor
skulle k-vidrdet sdnkas fridn 1,6 till 0,5 W/m2K. Produktionstakten torde ocksad kunna Okas
dé plattorna dr storre dn de traditionella halkropparna och ddrmed snabbare att ligga ut.

Vidare fas ljudisolering pa kopet om si Onskas.
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Aven i viggar skulle virmeisoleringsformigan kraftigt forbdttras om nuvarande material
ersattes med triullsplatta. Dess lambda-virde ir ca 2,5 ganger ligre dn det for Siporex

(Siporex har det ligsta lambda-virdet av de material som idag anvéinds i viggar).

Tillverkning av trdullsplattor skulle ocksd ha den fordelen att den eukalyptus som planterats
i landet kommer till anvindning. Tester har visat att flera av de eukalyptussorter som finns |

i Algeriet ldimpar sig for tillverkning av triullsplattor.

Trots att triullsplattan innehaller trd dr den kind for sin rotbestindighet. Den basiska
miljon som dstadkoms av cementet gor att trit skyddas. Plattan angrips ej heller av termiter
och den klassas som icke brandfarlig. De akustiska egenskaperna &r mycket goda och

plattorna anvinds ofta som ljudabsorbenter.

Nackdelar

Start av produktion av trdullsplattor i Algeriet kriver investering i en fabrik. For att utrusta

fabriken krivs att viss utrustning importeras, atminstone en maskin for hyvling av triull.

4. Forslag till atgarder for att forbéttra produktion och

forsiljning vid Siporexfabriken 1 Meftah

Fabriken har stora problem savil med tillverkningen som med forséljningen. Produkten har
p g a dalig kvalitet fatt daligt rykte pd marknaden. Den anvinds ofta for andra indamal 4n
vad den dr avsedd for; t ex i trdidgadrdsmurar men inte i ytterviggar dér dess

virmeisolerande formaga skulle vara av virde.

Kvalitetsproblemen ir fraimst hog densitet (ca 650 kg/m3), sprickbildning och lag
héllfasthet. Troligen r ocksa korrosionsskador pd armering ett problem (géller

bjilklagselement).
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Tillverkningsreceptet, som varit detsamma i 18 &r, borde #ndras. Idag anvinds cement i
produktionen, men en Overging - helt eller delvis - till kalk dr angeligen av flera skiil. Dels
dr priset pd kalk i Algeriet en tredjedel av priset pd cement, dels skulle ligre densitet
kunna erhdllas efter receptoptimering. De autoklaver som anviinds for att hirda och

volymstabilisera materialet hade délig kondition.

For att forbéttra produktionstekniken borde utlindsk expertis anlitas, t ex fran
Siporexkoncernen. Vidare bor fabriken ta egna initiativ for att sjilva utveckla och forbittra
sin produkt, t ex genom att gira receptoptimeringar i egna autoklaver (fullskale- eller

pilotskalefors k).

En mycket enkel atgird for att hja produktens anseende hos konsumenterna ir att dela
upp produkterna i en forsta- och andrasortering. Denna 4tgird skulle kunna inféras

omgaende.

Produkten bor ocksd marknadsforas pa ett riktigt sitt, i forsta hand med avseende pa sin
virmeisolerande forméga, en egenskap som idag fortigs. Man bor dven Gverviiga att helt
overge clementtillverkning, eftersom korrosionsproblemen #r svirbemistrade och ger

produkten déligt rykte, och istdllet 6vergd till enbart oarmerade murblock.

5. Forslag till hur cementatgangen i Algeriet kan minskas

Algeriet har en mycket hog per capita-anvindning av cement. Idag anvinds enligt uppgift
350-400 kg cement per m3 i enkla betongkonstruktioner, vilket dr mycket hogt. Som
jémfGrelse kan ndmnas att man i Sverige - efter att tidigare ha haft en mycket hog
cementdtgéng - idag dr nere pd en medelcementhalt av ca 240 kg/m3. En stor andel betong

for vanligt husbyggande har cementhalter ner till ca 210 kg/m3.
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Stora besparingar skulle kunna goras genom att betongproduktionen #ndras. Idag tillverkas
nastan all betong in situ i enkla blandare med volymdosering av ingredienserna. Detta
innebdr att man har dalig kontroll p4 produktionen och att extra mycket cement anviinds av
sikerhetsskél. En dvergdng till tillverkning i betongfabriker - dven smaskaliga sidana -
med tillhdrande distributionssystem av betongen skulle medféra storre kontroll pa
produktionen och dirmed skulle cementitgingen kunna minskas kraftigt utan att kvaliteten

pd betongen eller byggnaderna siinks.

Algeriskt cement 4r relativt grovmalet och dirmed léngsamhdrdnande. Idag dimensioneras
betongen for hallfastheten vid 28 dygn, d v s innan full héllfasthet uppnétts. Genom att
dimensionera for hllfastheten vid 56 eller 91 dygn, vilket 4r mer rimligt med tanke pa
cementets ldngsamma reaktion, skulle cementmingden kunna minskas. Ett alternativ ir att
gora cementet mer finmalet vilket skulle hoja 28-dygnshéllfastheten. Detta kriver dock

okade kostnader for malning.

Om ovanstdende forindringar infors skulle cementitgingen kunna minska med uppemot
25% a 30%. Investeringskostnaden for detta ir svirbedomd, men dtgirderna torde kunna

betala sig ganska snabbt genom ett minskat importbehov av cement.

6. MATLOC-seminariet och lokala material

Det presenterades en rad intressanta forsknings- och utvecklingsprojekt om lokala
byggnadsmaterial vid MATLOC-seminariet i Biskra, december 199] . Flera av de projekt
som redovisades, t ex stabiliserad jord, gips och natursten, har dven presenterats vid
tidigare konferenser. Dessa material 4r allts3 vilkinda och dessutom tillforlitliga att
anvinda eftersom etablerade forskare i Algeriet, Marocko och Tunisien har utvecklat dem.
Trots detta utgor lokala byggnadsmaterial endast en mycket begrinsad andel av de material

som anvinds inom det formella byggandet. Varfor 4r det si?
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Motiven for att anvinda lokala byggnads #r framforallt:

- Minska byggkostnaden

- Undvika import av byggnadsmaterial

- Underlitta for underhall genom att anvinda material som ir tillgdngliga och genom

enkel teknologi

Detta dr argument som ofta framfors av overtygade myndigheter och forskare. Diremot
forefaller inte anvindarna av byggnadsmaterial, d v s byggmistare och sjilvbyggare, vara
lika 6vertygande om férdelarna med att anvinda lokala byggnadsmaterial utan snarare
ganska skeptiska. Deras tveksamhet hinfor sig ofta till rationell och 16nsam produktion.
Om man ska kunna 6ka anvindningen av dessa material i framtiden méste man ta fasta pa

denna kritik.

Vad dr lokala byggnadsmaterial? Denna friga har jag stillt till ingenjorer, arkitekter,
forskare och byggmiistare i bl a Algeriet och Tunisien de senaste tio aren. Svaren har varit
mycket varierande. Oftast har man svarat genom att ge exempel pd byggnadsmaterial.
Arkitekterna har gett den mera idealistiska definitionen och anger adobe-block som
exempel, medan byggmistare tenderar att vara mer pragmatiska och anser att armerad
betong ir ett typiskt lokalt byggnadsmaterial. Det #r av storsta vikt att utveckla en

definition av vad som avses med lokala byggnadsmaterial for att kunna klassificera och

jimfora olika material.

Nir begreppen "lokala byggnadsmaterial" och "appropriate technology" introducerades var
det i en anda av resurshushillning och ekologiskt byggande. Detta ir begrepp som ir
hogaktuella dven i dagens samhille och som man kan ha som utgdngspunkt vid beskrivning
av termen "lokala byggnadsmaterial". Hir foreslas tre parametrar for att klassificera
byggnadsmaterial och for att bedoma om de 4r "lokala" eller “icke lokala™:

- Transport

- Energiforbrukning

- Teknologi
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Transport
Ju ldngre ett material méste transporteras for att komma till byggplatsen, ju mindre lokalt
ir det. Adobe-block som tillverkats av jord frin byggplatsen kriver ingen transport medan

importerade material dr exempel pd motsatsen.

Energiforbrukning
Ju mera energi som krivs for att tillverka ett material ju mindre lokalt &r det. Viggar av
natursten krdver minimalt med energi for framstillning av materialet medan tegel som

brénns i enkla vedeldade ugnar 4r exempel pd motsatsen.

Teknologi
Ju mera teknologi i form av maskiner och utrustning som krivs for att tillverka ett
material, ju mindre lokalt dr det. Handslaget tegel kriiver minimalt med utrustning, och

ddrmed investering, medan cement 4r exempel pa motsatsen.

Genom att analysera olika material med hinsyn till transport, energiférbrukning och
teknologi kan de klassificeras och bedémas. Som framgér kriivs det en avancerad teknologi
for att tillverka cement. Detta innebir inte att man ej ska tillverka cement - tvirtom,
cement kommer att behovas dven i framtiden. Syftet med modellen ir enbart att ge en
grund for jamforelser av byggnadsmaterial. Med hénsyn till resursanvindning. Begreppet
“lokala byggnadsmaterial" skulle kunna ddpas om till "resursbesparande material” om det

inte hade varit s etablerat.

Personligen ér jag av den uppfatiningen att man i framtiden bor prioritera att utveckla och
framstilla byggnadsmaterial som kriver:

- Mattlig transport

- Mittlig energiférbrukning

- Mattlig teknologi

Noll-alternativet, d v s att enbart anviinda t ex adobe-block, ir lika orealistiskt for de flesta

linder som att importera byggnadsmaterial. Kanske 4r det s att manga av de lokala
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byggnadsmaterial som hittills har utvecklats har haft en hantverksmissig teknologiniva.
Detta forklarar delvis industrins och byggsektors skepsis eftersom det &r svirt att

dstadkomma rationell och ddrmed 16nsam produktion.

Skumbetong och triullsplattor &r typiska exempel pi material som kan tillverkas och
distribueras med:

- Mattlig transport

- Mattlig energiforbrukning

- Mittlig teknologi

Dessa material kan tillverkas rationellt till relativt blygsam investering. Skumbetong

tillverkas normalt in situ. Triullsplatta kan tillverkas i sma och medelstora fabriker som

férsorjer en region med material.
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Annex 1

Programme de la mission

29 novembre
vendredi

30 novembre
samedi

01 décembre
dimanche

02 décembre
lundi

03-05 décembre

06 décembre
vendredi

07 décembre
samedi

08-09 décembre

10 décembre
mardi

11 décembre
mercredi

Arrivée de M Astrand, M B. Johansson et M E. Johansson -
Université de Lund

Séance de travail en présence de : Mme Laid, Mme Toumi, Mlle
Bessadi et M. Teggour.

Introduction : Lecture du programme de mission.

Etat d'avancement des expérimentations 4 I'Université de Lund.
Etat d'avancement des expérimentations au CNERIB.
Interprétation et corrélation des différents résultats.

Essais au laboratoire : fabrication de béton mousse sans et avec
poudre de li¢ge.

Départ a Biskra pour le séminaire MATLOC '91.

Colloque Maghrébin sur les actions pour le développement de la
construction en matériaux locaux (MATLOC '91).

Retour de M Astrand, M B. Johansson et M E. Johansson de
Biskra. Arrivée de M Fagerlund, M Riif et M Forssberg.

Séance de travail en présence de : M Khaldoun, M Oumaziz,
Mme Laid, Mme Toumi, Mlle Bessadi et M Teggour.

Mission a Bou-Saada. Visite des chantiers et d'un prototype
habitat bioclimatique : M Fagerlund, M Riif, M Forssberg, M
Astrand, Mme Laid et M Teggour.

Essais au laboratoire (fabrication de béton mousse) et discussion
sur la répartition en Algérie des eucalyptus : MM Johansson,
Mme Toumi et Mlle Bessadi.

Visite unité SADEC (panneaux en ciment/copeaux de bois) et
unité Granitex (adjuvants de béton) : M Forssberg, M Riif, MM
B et E Johansson, Mme Laid et Mme Toumi.

Visite unité Siporex (béton cellulaire autoclavé) : M Fagerlund,
M Astrand, M Khaldoun et M Teggour.

Syntheése de la mission : M Fagerlund, M Riif, M Astrand, MM
Johansson, M Khaldoun, M Oumaziz, M Hamiti, Mme Laid,
Mme Toumi, Mlle Bessadi et M. Teggour.

Conférence de M Fagerlund au CNERIB : "La durabilité des

bétons".

10
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Ministere de I'Equipement "~ Ministére Delégueé ¢ la Rechercha,
et du Logement la Technologie et {'Environnement

Centre National d'Etudes et e Recherches
Intégrées du Batimen!

Colloque Maghrébin
i sur les actions pour le développement
g‘ﬂ de la construction en matériaux loccux

3, 4 et 5 décembre 1991 a Biskra

PROGRAMME

C~ERIB, Cite H*Holtroni. 42380 Scuidania w Timmam Al 2. %21 (AN 8% Be Aas w1 —AANAA NV



Bilaga 2

MARDI 03 DECEMBRE

-8h 30 : Séahce d’ouverture
- 10h 45 : Pause

-11h 00 : Etat des connaissances par pays :

- Maroc - Libye
- Tunisie - Algirie

- Mauritanie
" .13h00 : Déjeuner

14530 : Thémel "ASPECTS INNOVANTS":
S/théme 1 "MATERIAUX'" :

- Béton de Sable : Expérience marocaine
Y. AMRANI - LPEE (Maroc)

- Le Béton de Sable dé Duné : sa formulation et ses
propriétés
Z. MEROUANI / A. BATATA - CNERIB
. Utilisation des Sables Algériens pour la Fabrication
de Briques Si_l_i_@-cnlcaines

B. DAHMANE - UREG .ENDMC (Algtrie)

- La Brique Silico-calcaire
J. MOUSSA - F. HAFIZ - CNERIB

- Etudes Technologiques de Cinq.Essenccs’ Locales
M. EL KORTBI - LPEE (Maroc)

* DEBAT

-16h 15 : Pause
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-16h30 :

S/Théme  "PROCEDES' :

-?mcéx";éfde Construction en Terre Stabilisée armée

confinée
M. SLITAINE (Algérie)

- Aspects Techniques d*us Prototype de Logement
en Béton de Terrs, Stabilisde '
S. DJEGHABA (BEREP) - A. NAFA - K. RILI (CNERIB)

. Une Nouvelle Technologie : PAdob¢ton
M. MARTIN - N. YAMANI - CRR/LPEE (Maroc)

. Utilisatior des Matériaux Locaux dans tes Constructions
Agricoles : cas des silos 4 gralns
E. BARTALI - TAV HASSAN II - RABAT (Maroc)

- Technique de Construction en Mortier d= Plftre Banch¢
H. TEGGOUR - CNER!B (Algérie)

- Plancher Assad
H. CHEBBI - ARRU Tunis (Tunisie)

* DEBAT

13
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-11h 15

-11h 30

-13h 00 :

MERCREDI 04 DECEMBRE

Théme 11 "ASPECTS REGLEMENTAIRES®

- Directives Techniques relatives 4 la Construction en

Terre
Y. NAJAR - A. BEDAY - CETEC (Tunisie)

- Mise en place d’un Outil Réglementaire pour le
Matériau Terre ea Algirie
K. RILI - CNERIB

- Etanchéit? des Toitures-Terrasses : Projet de Réglementation
Adaptée avx Conditions Locales
S. LAID - CNERIB -

- Etanchéité Saharienne : cing ans aprés
BERROUBI - CTC Sud - (Algérie)

- Contrble Technigue d’ur Frototype de quatre Logements -
en Plitre 4 Biskra
L. SOLTANE - CTC Est /Biskra (Algerie)
- Matérizux Loczux : 3¢ point ée vue d’un contrileur

S. BOUHOQUCHE - CTC Centre {Algérie;

PAUSE

: Théme 111 TECHNOILOGIES DE PRODUCTION INTENSIVE

- Matériaux Locaux ;: pour des Technologies Adapt?es
R. OUMAZIZ - CNERIB

. Matériels de Production de Matériaux_
A. GHRISSI - INJEZ ELFINE (Algérie)

* DEBAT

Déjeuner

14
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- 14h 30 : Théme IV 'RECHERCHE DEVELOPPEMENT :POLITIQUES
ET EXPERIENCES*

S/Théme 1 "EXPERIENCES" :

- Les Projets Pilotes de Construction em Matériaux Locaux
K. ZAYATI - M. TQUIHRI - MINISTERE EQUIPEMENT (Tunisie)

- Revalorisation et Utilisation Rationzelle de la Pierre dans la
Construction ea Algérie
T. RILI - CNERIB

- Construire en Pierre : Aspect Qualitatif
NASRI - CTC Sud (Algécie)

g - L’Experience de ia Cellule Recherche de I'Institut
d’Architecture de Blida
E. CHERIF - Université de Blida (Algérie)

- Yalorisation d’un Sous-produit deé I’Industrie :
Le Laitier
E.N. SIDER Annaba (Al trie)

* DEBAT

-16h 00 : Pause

nnex

2
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-16h 1S : S/Théme 2 "POLITIQUES"

- La Politique de Recherches sur les Matériaux Locaux
au LPEE
- A. HAXIMI - A, ACHARCHABI . LPEE (Maroc)
- Les Matériaux Locaux en Tunisie : une alternative pour

un Habitat Economique
R. MENSI - A. KALLEL - ENIT (Tunisle)

- Matériaux Locaux : bilan et perspectives
M. ZERROUG - E.C OUARGLA (Algérie)

- Les Matériaux Locaux : décision politique et problémes

du terrzin
S. ZERGOUN - M’ZAB Friends Ass. (Algérie)

: DEBAT GENERAL
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JEUDI 05 DECEMBRE

- Matinée ; Visite technique
Déjeuner

- Aprés-midi:- Présentatior du rapport général

. Proclamation dés résultats du CONCOUFS
*Architecture e¢ Matériaux Locaux*

-.\

. Cléture

CEREMONIE DE CLOTURE

Annex
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Annex 3

Planering av aktiviteter inom projeketet de kommande sex
manaderna.

CNERIB
- Laboratorieforsok i liten skala med skumbetong for att finna sambandet mellan densitet
och hillfasthet for algeriska forhallanden.

- Noggrannare kartliggning av tillgingar pé olika triidslag och dess geografiska spridning,
sérskilt fordelningen av eucalyptussorter i landets plantager.

- Séndning av eukalyptusstockar till Sverige for test av olika sorters lamplighet for
traullsplattetillverkning,.

Lunds universitet

- Avrapportering frdn konsulternas besok i Algeriet i december 1991.

- Sammanstéllning av labbforssken med skumbetong vid BML

- Tillverkning i full skala av tre virmeisolerade tak avsedda for algeriska forhallanden.

- Avtal med konsulterna infor ar 2.

18
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Fullskaleforsok med platta tak

Milsittning

Vid introducerandet av nya byggnadsmaterial 4r det en fordel om dessa passar in i den
rddande byggnadstekniken. Om si inte ir fallet, d v s om ett nytt material innebir att dven
Cit nytt sdtt att bygga miste inforas, kan processen bli ldng och besvirlig. Bide
skumbetong och triullsplatta passar bra in i den algeriska byggnadstekniken - inte minst i
de platta taken.

Milsittningen med fullskaleforssken har varit ait i praktiken testa tinkbara anvindningssitt
for traullsplatta och skumbetong i platta tak. Genom en sidan testning i full skala erhalls
praktisk kunskap om hur lIitta eller svira taken &r att tillverka. Genom fullskaleforsék kan
man ocksd verifiera att taken tal de belastningar de beriknats for.

I de tre konstruktioner som beskrivs nedan ingér virmeisoleringsmaterialen i takens
stomme. (Vad giller skumbetong kan detta material med fordel dven anvindas ovanpéi en
birande stomme.)

Forutséttningar

Taken har forutsatts vara utsatta for laster frin personer m m. De normer som finns i
Algeriet giller framforallt hallfasthet och nedbdjning. Tak av denna typ ska tila en
belastning pd 400 kg/m? och nedbdjningen fir maximalt vara 1/500 av spdnnvidden. I en
normal bostad ir den maximala spinnvidden 3,6 m.

Vad betriffar krav pa varmeisoleringsforméga finns dnnu inga normer i Algeriet. I en
studie som gjordes pé 70-talet rekommenderas for tak ett u-virde mellan 0,7 och 1,4
W/m?K, dir det ldgre virdet avser den klimatzon som utgdrs av dkenl. Datorsimuleringar
som gjorts vid Lunds universitet visar att innu kraftigare isolering kan forbittra
inomhusklimatet i denna region. For u-virden ligre 4n ca 0,35 blir dock effekten mycket
liten (giller nuvarande huskonstruktioner i varmaste klimatzonen)>.

De platta taken i Algeriet bestir normalt av en betongplatta i vilken hélkroppar av tegel
eller betong &r ingjutna, se fig 1. Taket byggs genom att hilkropparna liggs mellan
prefabricerade - och ibland foérspinda - balkar. Over detta gjuts en ca 5 cm tjock

1Projet de l'arrété relatif au confort acoustique et thermique (...) dans les immeubles d'habitation collective, Le
Miniseere de I'Urbanisme, de la Construction et de I'Habitat, 1975.

2N0rmering av dkenbyggande av Hans Rosenlund (Paper till seminariet "Climat et construction”, Alger nov 1987).

1
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betongplatta. Denna gjuts samman med de fortillverkade balkarna. Den birande stommen
kommer pa si sitt att utgdras av ett T-balksystem. Halkropparna fungerar som utfyllnad
och de ger en viss virmeisolerande effekt.

A ? A N o A g P 2NV o A

: o L PRI serippssessres, R LSS ELLEL TS LY FIFLLFFTHa
YATAAR A o IL T

i ’”’f’””/’” ;/"///////”//'-,’ ' ” Tz ?’11{(/’//1//?1}1:
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/ ZzIl7Z
Garasz, ctrrl iz i

4

l / \— halkropp —— prefabricerad betongbalk
armerad betong

Figur 1. Den i dag vanligaste Iypen av platt tak i Algeriet. Hilkroppar liggs ut mellan prefabricerade
balkar varefter en platta av armerad betong gjuts ovanpd.

Dessa tak uppfyller kraven pi hallfasthet och nedbdjning enligt ovan. U-virdet ligger pé ca
1,6 W/m2K.

Ovanpa den birande stommen gjuts ett fall mot vattenutkastarna - en s k "forme de pente"
- med en lutning pd 2-3 %. Denna belastar taken med ca 100 kg/m? och forbittrar u-virdet
négot.

Beskrivning av taken

Tre tak har byggts i Byggnadsmaterials laboratorium i Lund. De &r upplagda pid murade
Siporexviggar och spannvidden ir 3,6 m.

Tak 1

Detta tak liknar de som byggs i dag. Den storsta skillnaden ar att hdlkropparna bytts ut mot
trdullsplattor, vilka har en betydligt bittre varmeisoleringsforméaga (se fig 2). Triullsplattan
ldmpar sig mycket bra fér denna typ av konstruktion di den tillverkas i skivor som
normalt har de métt som det hir 4r frigan om. Traullsplattorna 4r ocks3 tillrickligt styva
for att halla att g pa under byggtiden. De kan tillverkas med olika tjocklek (alternativt
liggas i flera lager) och dirmed kan dnskat u-virde erhillas.

En annan modifiering #r att bredden pé betongen mellan triullsplattorna - livet i T-
tvérsnittet - minskas for att minska koldbryggorna. Detta kriver emellertid att vertikal
armering infors i livet for att ta upp skjuvspinningarna.
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skjuvarmering arm}erad betong
30 \ wl{v 60 / uL(v 30 le gm
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Prefabricerad betongbalk traullsplatta

Figur 2. Traditionellt tak med bédrande stomme qv armerad betong diir hélkropparna bytts ut mot
trdullsplattor och dir koldbryggorna gjorts smalare.

U-virdet for det tak som visas i fig 2 dr ca 0,5 W/m2K.
Takets undersida kan putsas pa traditionellt vis eller ldmnas obehandlad.

I stillet for traullsplattor skulle man ocksi kunna anvidnda armerade eller oarmerade block
av skumbetong till denna konstruktion.

Tak 2

Det andra taket har, liksom det forsta, en birande T-balksstomme av betong mellan vilken
trdullsplattor anvinds som isolering. Skillnaden &r att takets undersida bestar av ett
heltickande skikt av triullsplattor, se fig 3. Detta medfér att liven i T-balkarna ¢j gar
igenom hela taket och dirmed minskas effekten av koldbryggorna.

armerad betong

42,5 Ky A ¥2,§ cm

v

1

Irll

N TAVAN;

l
\tréullsplatta stélstag
Figur 3. Tak med birande stomme av betong och virmeisolering av traullsplattor. Kéldbryggorna bryts av
genom ett heltdckande undre skikt av trdaullsplatior.

SECY

De undre plattorna hélls pa plats med hjdlp av tunna stdlbyglar vilkas #ndar gjuts in i den
Ovre betongplattan.
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Avstindet mellan betongliven och tjockleken pa triullsplattorna kan varieras. U-virdet for
taket enligt figur 3 ir ca 0,4 W/m2K.

Undersidan kan putsas eller limnas obehandlad.

Tak 3

Det tredje taket bestdr av en sandwichkonstruktion med skumbetong som viirmeisolerin g.
Skumbetongen gjuts ovanp3 prefabricerade plattor av betong. Ovanpi skumbetongen gjuts
en betongplatta. Denna sammanbinds med de undre betongplattorna med hjilp av
armeringsjirn, vilka #r till for att ta upp skjuvkrafterna.

U-virdet for taket enligt fig 4 dr ca 0,5 W/m2K.

armerad betong skjuvannerm\g skurpbe:ong
\ 'I cm
LA L DB A s, S NG T s e ] o =
L TN LR N 3
8. "8
T Y TN R e e a&n g:
30 \ | / 30 b0 L 30

plattor av armerad betong

Figur 4. Tak med vdrmeisolering av skumbetong. Drag- och Iryckkrafter tas upp i betongplattorna medan
skjuvkrafterna tas upp av de vertikala armeringsjirnen.

Fordelar och nackdelar med taken

Tak 1 och 3 kriver mycket lite formvirke vid tillverkningen - i princip bara stimp (stottor).
I tak 2 verkar de undre trdullsplatiorna som kvarsittande form. For detta tak erfordras nigot
mera virke dé tridullsplattorna miste stddjas av sdvil bockryggar som stéttor.

Tak 1 och 3 kriver att balkar respektive plattor fortillverkas.

Tak 3 ger en firdig undersida (betong). Tak 1 och 2 maste normalt putsas av estetiska skl
(en oputsad yta ger dock mycket bra ljudisolering).

Tak 1 har genomgéiende koldbryggor vilket kan orsaka nedsmutsning p g a kondens pa
takets insida (under betongbalkarna).

Tak 2 ger den bista vdrmeisoleringsférmagan i forhallande till tjockleken. Tak 1 #r nist
bist.
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Tak 1 &r snabbast och enklast att tillverka. Tak 3 tar ldngre tid 4n de bida andra att
tillverka d4 man maiste vinta ett dygn pé att skumbetongen gjutits innan man kan gjuta den

Ovre betongplattan.

For tak 3 dr det viktigt att armeringen som géir genom skumbetongen korrosionsskyddas.
Skumbetong ger ndmligen inte ndgot langvarigt skydd mot korrosion p g a att den snabbt
karbonatiserar. Att korrosionsskydda armeringen ir inte helt problemfritt.

Nedan visas i tabellform nigra nyckeldata for taken

Tak 1

vikt (kg/m2)* 210

tjocklek (cm)! 24

u-virde (W/m2K)' 0,5

virmemotstind/tjocklek (Km/W) 8.3

behandling av undertaket puts’

formning endast stottor
1 faltmitt

under balkarna

prefabricering balkarna

'Exklusive “forme de pente” och ytbehandling av undertaket.

’Av estetiska skil. En obehandlad yta ger dock mycket god ljudisolering.

200
25
0.4
10
puts’
Bockryggar

och stottor

ingen

270

28

0,5

7,1
ingen
Stéttor i

faltmitt

de undre
plattorna
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Slutsatser fran byggandet av taken

Tak 1

Taket var mycket enkelt att bygga. De fortillverkade balkarna kan enkelt lyftas pa plats
med handkraft. Diremot var det svirt att fi skarvarna mellan traullsplattorna (15 cm
tjocka) tita dd dessa lades i ett enda lager. Detta kan undvikas genom att ldgga tunnare
plattor i tvd lager och om lott, t ex 2 st 7,5 cm plattor.

Tak 2

Taket &r relativt enkelt ait bygga. Kanske borde T-balkarnas liv goras nagot bredare for att
kunna komma 4t att vibrera betongen ordentligt. Taket kriver stdrre noggrannhet 4n tak 1
vid tillverkningen (giller framforallt placeringen av armeringsjirnen i mellanrummet mellan
traullsplattorna samt dven vibreringen p4 samma stiille).
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Tak 3

De undre platiorna gjordes 30 cm breda och 4 cm hoga vilket gjorde det mojligt for tva
man att lyfta dem. Vid gjutningen av skumbetongen var det svart att gjuta den i onskad
tjocklek p g a de vertikal jirn som sticker upp frin de undre plattorna (svart att dra av
den). Detta innebar en hel del efterarbete - “avhyvling" av skumbetong ner till ritt hojd -
innan den 6vre betongplattan kunde gjutas.

Mitning av héllfasthet och nedbdjning samt ekonomiska
kalkyler

Vid CNERIB:s forskarlags kommande besok i Sverige kommer takens hallfasthet och
nedbdjning att testas. En beddmning av vad de olika taken kostar att tillverka ir under

utarbetande.
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PR
5 RAPPORT 1(2)
6‘0 4:_‘ Enhet/Department Datum/Date Beteckning/Reference
< P % Kemisk analys 1992-01-31 91K1 0711
Cn Handlaggare/Handled by Ert datum/Your date Er referens/Your reference
Yg.po®
- ~ BengtJonsson, ai B - -
Lunds Tekniska Hogskola
Avd for byggnadsmaterial
Erik Johansson
Box 118
221 00 LUND
Emissionsanalys
(1 bilaga)

Foremal Skumbetong gjuten av uppdragsgivaren i Petriskél. Provet anlénde till SP 1991-
11-14 och forvarades fram till provningen 1991-12-04 i klimatkonditionerat
rum vid + 23 °C/50 % RF.

Uppdrag Kvantitativ bestimning samt identifiering av VOC och ammoniak emitterande
frin provet.

Metod Provet placerades i FLEC = Field and Laboratory Emission Cell. FLEC 4r en
provningsutrustning fér emissionsmitning och finns beskriven i litteratur-
referensen.

Provtagning i FLEC och efterf6ljande analys bygger pd Golvbranschens Riks-
forbunds, GBR, provisoriska branschstandard.
Ammoniak insamlades i 10 mM HCIL. Analysen utférdes av SGU.
Flyktiga organiska amnen, VOC = Volatile Organic Compounds, adsorberas pé
Tenaxror som analyseras med gaskromatografi (FID) for kvantifiering och
masspektrometri for identifiering.
Provningsbetingelser: + 23 °C/50 % RF.
Resultat Identifierade Amnen Avgivningshastighet,
toluenekvivalenter
Pentadekan 5 pg/m?xh
Tetradekan <5pg/m?xh
Hexadekan <5pg/m?xh
Totalt VOC 25 pg/m?x h
Ammoniak 35 pg/m?x h

Swedish National Testing and Research Institute
Staatliche Materialpriifungs- und Forschungsanstalt * Institut national d’essai des matériaux et de recherches * Statens Provningsanstalt

Posladress / Postal address Besoksadress / Office Telefon / Telephone Telex / Telex Telefax / Telefax Bankgiro / Bank giro account Postgiro / Postal account

Sp
Box 857 Viisterdsen 033-16 50 00 36252 TESTING S 033-13 55 02 715-1053 156 82-8
S-501 15 BORAS Brinellgatan 4 +46 33 16 50 00 +46 33 1355 02

SWEDEN Borés
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Samtliga VOC-virden dr medelvirden av tvd pd varandra foljande Tenax-
provtagningar.

Nollprovets (FLEC utan prov) totala VOC har subtraherats frin provets totala
VOC.

Med VOC avses hir p4 Tenax adsorberbara och termiskt desorberbara flyktiga
organiska dmnen, i huvudsak med en kokpunkt i intervallet ca 70 °C till ca
340 °C, motsvarar hexan Cg till eicosan C,, och detekterbara med flamjonisa-

tionsdetektor. Totalhalt VOC anges som toluenekvivalenter.

Litteraturreferens:

Field and Laboratory Emission Cell:FLEC
P. Wolkoff et. al.

IAQ 91 Healthy Buildings ASHRAE
Washington DC USA 1991, s. 160-165

SP
Kemisk analys

for Mats Olsson /g, %/ I.
B n@ Jongs
f

Bilaga: 1 gaskromatogram
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Bilaga 7 till uppdrag nr 9//%7 0?77

Comes GASKROMATOGRAM, emission frin material insamlad p4 Tenax

Metod: FL E C

Provtagen volym: 3; o)
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Varje topp i ovanstiende gaskromatogram motsvarar ett (eller ibland flera)
organiskt imne emitterande (= avgéende) frin det provade materialet.
Toppens storlek (area) str i relation till méingden av det pavisade imnet.

Siffran vid respektive topp anger endast forfluten tid frin analysens start,
s k retentionstid.

SP 511

Analysdatum: q( l 2 D é Kolonn: 50m HP-1, nr....L... Sign: lg/
Desorption: 250 °C i 5 min till kylfilla -30 °C, sedan 250 °C i 2 min p4 kylﬁilfan
Temp.program: 2 min 60 °C, 4 °C/min till 150 °C, 8 °C/min till 280 °C, 8 min isot.
Transferline: 200 °C  Det.temp: 300 °C Birgas: He, 2 ml/min Ksnsli§hc1: 25
Akt. retentionstid for toluen min.
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PROTOKOLL
,:,b .1:_ Enhet/Department Datum/Date Beteckning/Reference
Z S o Kemisk analys 1990-11-14 90K1 0102
—2“‘/ c:: Handldggare/Handled by Ert datum/Your date Er referens/Your reference
Ye.rpo® Bengt Jonsson, 1lw/3093F
},ﬂb Mo
T-produkterna AB
Christer Liss
Box 42013
126 12 STOCKHOLM
Emissionsanalys
(4 bilagor)
Foremal “Minerit normal"
"Glasal"
wPromatek L"“
E “t-akustik cementgrét-?
| EE—
Provfdremalen sandes av uppdragsgivaren till SP. De packades upp
900912 och forvarades i konditiomerat rum, +23 °C och 50 % RF, tills
de placerades i provkamrarna. Provningen avslutades 901102 ("Minerit
normal" och *“Glasal") och 901112 (“Promatek L" och "“t-akustik
cementgra").
Uppdrag Emissionsanalys.

Metod

Prov med ytan 1,4 m? placerades i kammare med volymen 1 m3.

Kammaren &r gjord i rostfritt stal £6r att minimera absorption/de-
sorption i kammarvaggarna. Luft som renats med aktivt kol passerade
in i kammaren med en luftvaxling av 0,5 ganger per timme. Luften var
konditionerad till 23 °C och 50 % RF. For att fa ordentlig omrdrning
av kammarluften var en liten f1lEkt installerad.

Ett delfldde av utgdende luft passerade ett sorbentrdr innehdllande
Tenax. Tenaxroren analyserades efter termisk desorption med gas-
kromatografisk teknik (GC) fdr haltberdkning av totalhalten VOC,
angiven som hexanekvivalenter. Med VOC avses hir pa Tenax adsorber-
bara och desorberbara flyktiga organiska @mnen, i huvudsak dmnen med
en kokpunkt i intervallet ca 70 °C till ca 290 °C (motsvarar hexan
till hexadekan) och detekterbara med flamjonisationsdetektor. FOr
identifiering av enskilda amnen har till gaskromatograf kopplad
masspektrometer anvants (GCMS).

Tenaxprov uttogs under en f6ljd av dagar for att bestimma jamvikts-
koncentration i kammaren. N8r koncentrationen av ett dominerande
dmne inte varierar mer #n * 10 % fran dag till dag anses jEmvikt
ha uppnatts.

Denna metod bygger pa Nordtestmetod nr 706 (foreligger som remiss-
utgava).

Swedish National Testing and Research Insiitute
Staatliche Materilprivungs und Forschungsanstalt © Institut nutional d'es=ci des materiaux et de recherches « Statens PT4\'ningsunsmlL

Postadiess HMostal addeoss

Sp

Box 857

5-501 15 BORAS
SWEDEN

Besvkradress Office Teicton « Telvphane Telex « Tulex Feletax Triefes Bankgire Bank gira account Pastnire Postal accoun?

Vasterasen 0:133-16 30 QU 36252 TESTING S 033-13 5502 713-1053 136 82-8
Brineligatan 4 « 46 33 16 50 00 + 1643135502
Roran
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Enhet/Department Datum/Date Beteckning/Reference
1990-11-14 90Kl 0102
Handlaggare/Handled by Ert datum/Your date Er referens/Your reference
Resultat ;ggg;igiggggg_ﬁmggg* Koncentration i kammarluften nir det

dominerande Zmnet uppnatt jamvikt,
hexanekvivalenter

Prov
' “Minerit normal” Xylen 0,01 mg/m3
TVOC <0,03 "
“Glasal" - _
TVOC <0,03 .
./‘.
“Promatek L" - -
TVOC
i -
“t-akustik" Hexanal
TVOC
Vid berakningen av totalhalt VOC (=TVOC) har tom kammares
emission subtraherats.
STATENS PROVNINGSANSTALT
Kemisk analys
* LA - £X)
Endast Himnen med en koncentration pd mer 3n 5 pg/m?,
raknat som hexanekvivalenter, har identifierats.
Swedish National Testing and Research Institute
Staatliche Materialprifungs- und Forschungsanstalt ¢ Institut national d'essai des matériaux et de recherches ¢ Statens Provningsanstalt
N Pn_sl,adrl:ss Postal uddress ) :lesoksadrvas Office Telefon. Telepiione Telex Telex o Telefax . Tolefax Bankgiro Bank giro account I’ostg'n Postal cocnunt
by SP
& Box 857 Visterasen 033-16 50 00 36252 TESTING 5 033-13 55 02 715-1053 156 §2-8
8-501 15 BORAS Brinellgatan 4 +4633 165000 + 4633135502

SWEDEN Buras
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Caskromatocram, emission fran material via terngxadsortent
*

Varje topp i gaskromatogremmet motsvarar ett flyktigt organiskt Zrne,
(iblazd flera Zmzen) avgiende frza Cet provace materiale't.

Toppezs storlek star i relation till m2Zngéen av avgivet Zmne. (Obse
att siffrea endast znger forfluten tid frin zrelysens start.)
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Développement d’un
materiau thermiquement isolant
pour I'Algérie

Convention de collaboration

entre

Centre National d’Etudes et de Recherches Intégrées du Batiment
(CNERIB), ALGERIE

et

Matériaux de Construction (BML),
Lund Centre for Habitat Studies (LCHS)

auprés de
PUniversité de LUND, SUEDE

23.10.1990
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Annexe 1 : Historique

Problématique

La conception des toitures dans les constructions modernes en Afrique du Nord
est souvent a l'origine d’'un niveau de confort insuffisant. En général, Iisolation
thermique de la toiture est insuffisante, elle entraine des températures trop
élévées en été et trop basses en hiver. La toiture, traditionnellement plate,
présente souvent des infiltrations ce qui entraine des problemes d’humidité &
Iintérieur.

Les simulations par ordinateur effectuées 4 'Université de LUND (projet
« Construction en climat chaud et aride ») ont démontré que pour le climat
désertique d’Afrique du Nord, les toitures ayant une bonne isolation thermique,
associées a des murs a bonne capacité de stockage thermique, procureraient un
niveau de confort intérieur satisfaisant aussi bien en été qu’en hiver. Les calculs
coincident bien avec les expériences des 20 derniéres années en Algérie et en
Tunisie, ot1 'on a noté une détérioration du niveau de confort intérieur lorsqu’on
est passé des constructions traditionelles 4 bonne isolation thermique de la
toiture et & bonne capacité de stockage thermique des murs & des constructions
modernes. Les simulations ont également démontré que seul un complément
d’isolation thermique des constructions modernes contribueraient a une
amélioration du niveau de confort intérieur. :

Un passage a des toitures &4 bonne isolation thermique nécessite l'utilisation
de matériaux de construction thermiquement isolants. En Algérie, il est
actuellement difficile de se procurer des produits isolants de bonne qualité et a
bon marché, d’'otr 1a nécéssité de développer des matériaux thermiquement
isolants a base de matériaux localement disponibles faisant appel a des
techniques de production et de mise en ceuvre simples.

Collaboration antérieure

Les trois acteurs principaux du projet décrit ci-dessous ont déja collaboré a des
travaux de recherche en Afrique du Nord.

CNERIB

Le Centre National d’Etudes et de Recherches Intégrées du Batiment (CNERIB)
est issu de I'Institut National d’Etude et de Recherches du Batiment INERBA)
dont la création remonte a 1978.

Le réle principal du CNERIB est de contribuer a la préparation des éléments
de politique technique permettant d’inscrire le secteur de la construction dans la
dynamique générale du développement scientifique, industriel, technique et
économique du pays. Il doit favoriser la réalisation des objectifs économiques et
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sociaux par la prise en charge de la recherche technique et du développement
technologique (secteur construction) par des voies propres quand cela est
nécessaire, tout en privilégiant les interactions sectorielles.

A cet effet, le CNERIB effectue tous les travaux scientifiques et techniques se
rapportant a :

— La mise au point et le développement des matériaux, produits, matériels et
procédés de construction.

— La réglementation technique de la construction et la certification.

Cela se traduit en termes d’objectifs fixés au CNERIB en matére de
Recherche Développement par :

— L'utilisation de matériaux et sous-produits locaux afin de réduire la tension
existant au niveau des produits classiques (ciment, fer, bois, agrégats,
produits rouges. . . ). Outre les matieres premiéres naturelles, des
sous-produits industriels peuvent &tre utilisés.

— Le développement et 1a maftrise des techniques et procédés industriels afin
de parvenir a des cadences de construction satisfaisantes.

— L’amélioration de la qualité de la construction par ’élaboration de documents
techniques de base devant permettre la publication de textes réglementaires
et la diffusion de guides techniques de bonne pratique.

— Le contole de la qualité afin de pouvoir attester qu’un matériau ou procédé de
construction présente des caractéristiques conformes a des exigences fixées
au préalable. d

Le CNERIB a précédemment participé a un projet de recherche
algéro-suédois traitant du climat intérieur des batiments intitulé « Batiments
adapté & un climat chaud et sec » (deux étapes : 1980-83 et 1985-88). Ce projet a
été conjointement mené a bien, notamment avec LCHS. Une étude a également
été réalisée sur les possibilités d’amélioration du confort intérieur « Thermique
du batiment et habitat bioclimatique », dont les résultats ont permis d’organiser
le séminaire international « Climat et construction » en 1987 ; de méme qu’ils ont
révélé la nécéssité de mener, toulours en collaboration, un projet dans le domaine
des matériaux thermiquement isolants pour le batiment et des matériaux
d’étanchéité de toitures a base de matériaux locaux.

BML

BML avec ses 21 employés, constitue depuis un quart de siécle une des divisions
du département Ponts et Chaussées de I'Université de LUND. On y dispense
d’une part un enseignement destiné aux étudiants du département Ponts et
Chaussées, et d’'autre part on se consacre & la recherche. Cette derniére est
orientée vers la résistance des matériaux de construction (leur capacité a résister
aux sollicitations de 'environnement extérieur) et leur longévité ainsi que leurs
capacités mécaniques de rupture et d’humidité.
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Les matériaux étudiés sont essentiellement le bois, la brique, le mortier et le
béton. En relation avec les projets de recherche sont réalisés un grand nombre de
travaux pour différentes sociétés industrielles.

Pour I'année budgétaire 1989/1990, BML dispose de crédits destinés a neuf
projets totalisant environ 3 millions de SEK. Ces projets sont essentiellement
financés par la Direction Nationale Suédoise pour le Développement Technique
(STU) et par le Conseil Suédois de Recherche sur la Construction et I'Urbanisme
(BFR).

Le projet « Les toits non étanches en Tunisie » ( 1987-89) était un premier
projet de collaboration réalisé en Afrique du Nord entre I'Ecole Nationale
d’'Ingénieurs de Tunis (ENIT) et le BML qui traitait de la recherche consacrée
aux probleémes d’infiltrations sur les toitures plates et des possibilités d’y
remédier.

LCHS

LCHS est un département de I'Université de LUND. On y travaille depuis 1979 a
initier, favoriser et coordonner la recherche destinée aux pays en développement
dans différents secteurs ainsi qu’a effectuer ses propres travaux de recherche. En
1988, LCHS a été rattaché au département Architecture ITI, Construction a
I'étranger auprés de la division Architecture. LCHS a donc été
administrativement rattaché a I'activité traditionnelle de I'Université de LUND.
LCHS est dirigé par un groupe formé des trois responsables de division du
département Architecture ainsi que du Directeur de LCHS.

L’activité principale de LCHS est financée par des crédit$ annuels du BFR
prévus a cet effet ainsi que par un poste tel celui de Directeur/Lecteur financé de
I'Université de LUND. Le budget de LCHS se monte 4 & un total d’environ 3,9
millions de couronnes dont 3,6 destinés a des postes extérieurs pour 'année
budgétaire 89/90.

Outre ses contacts internationaux, LCHS s’est constitué un important réseau
de contacts, dans le secteur de la construction et de I'équipement, avec des
organismes et des entreprises en Suéde. LCHS dispose également d’'un
secrétariat habitué a administrer des projets de recherche internationaux ainsi
que d’une bibliotheque riche en littérature sur la planification et la construction
dans les pays en développement.

Des projets de recherche dans le secteur de la construction sont actuellement
en cours dans les divisions Architecture et Ponts et Chaussées dans les pays
suivants :

Algérie Brésil Inde Tanzanie
Argentine Cap Vert Chine Tunisie
Botswana Guinée Bissau  Nicaragua Vietnam
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Annexe 2 : Objectif

L’objectif du projet proposé est de développer un matériau thermiquement
isolant particulierement adapté aux toitures en :

1. Développant un matériau thermiquement isolant de faible coiit 4 base de
matériaux localement disponibles ainsi que sur la base de techniques simples
de production. Cela est précédé de la définition des exigences d’isolation
thermique, de résistance mécanique et de durabilité en fonction des
conditions climatiques locales.

2. Développant des méthodes de fabrication de matériaux thermiquement
1solants rationnelles et concurrentielles. Ces méthodes doivent étre adaptées
au contexte local et rendre possible une fabrication 4 grande échelle pour un
cotit d'investissement réduit.

3. Echangeant les expériences acquises dans le domaine des toitures plates, de
I'étanchéité et de I'isolation thermique.
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Annexe 3 : Méthodologie

Le développement d'un matériau de construction thermiquement isolant
consistera a étudier d’une part les bétons léger a base d’agents moussants qui
seront mis en ceuvre par coulage ou sous forme d’éléments préfabriqués et
d’autre part les panneaux a base de fibres ou copeaux d'origine végétale
stabilisés a I'aide d’un liant.

Le projet est divisé en deux phases ayant chacune des objectifs bien définis.
Un compte rendu partiel et une estimation des résultats aura lieu & Iissue de 1a
premiere phase. Les études partielles suivantes sont prévues :

Phase 1:

1. Documentation surles procédés de fabrication du béton léger et des
panneaux en laine de bois ainsi que les différentes méthodes de tests pour
définir leurs propriétés.

2. Recherche bibliographique sur le comportement des matériaux d’isolation
thermique similaires a travers le monde et particuliérement sous un climat
1dentique a celui de 'Afrique du Nord. Cette étude comporte une recherche
sur données informatiques.

3. Inventaire des matériaux localement disponibles pour trouver les matiéres
premiéres adéquates aux matériaux isolants tels que les agents moussants et
les matériaux d’origine végétale.

L’accés a ces matiéres premiéres, leur disponibilité, leurs différentes
utilisation ainsi que leur cofit seront étudiés. On appréciera ensuite leurs
disponibilité potentielle, les possibilités de culture éventuelle etc. . .

4. Définition des exigences d’isolation thermique, de résistance mécanique et de
durabilité du matériau. Ceci est réalisé en collaboration avec le Ministere
algérien concerné en tenant compte des conditions climatiques locales.

5. Les essais en laboratoire consisteront en la mise au point des différentes
compositions et les tests de détermination des propriétés d'isolation
thermique, de résistances mécanique et de durabilité.

Ces essais ont pour but de définir les composants adéquats devant entrer
dans la composition du matériau isolant ains;i que leurs proportions.

Phase 2 :

1. Elaboration de composants en fonction de leur mise en ceuvre et
détermination de leurs propriétés d’isolation thermique et de résistance
mécanique.

Développement et mise au point de technologies de production.
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Recommandations pour la fabrication et la mise en ceuvre. Conception et la
réalisation de prototypes.

Une rencontre entre le CNERIB, le BML, LCHS et d’autres partenaires a
identifier, sera organisée a I'issue de la premiére moitié de la durée du projet
et aura pour objectif de :

— S’informer sur I’état d’avancement du projet ;

— Etablir des liaisons pour la préparation d’un séminaire.

Un séminaire international, avec une participation maghrébine
souhaitée, sera organisé en Algérie 4 l'issue du projet sur le theme « Toiture,
étanchéité et isolation thermique » qui devra traiter entre autres de

— méthodes de construction adaptée au climat,
— Effets de I'isolation thermique de la toiture dans les régions arides,

— résultats de recherche concernant le développement des matériaux
thermiquement isolants,

— méthodes de définition de I’étanchéité des toitures plates.
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Annexe 4 : Répartition des actions

Le projet est orienté vers les travaux en laboratoire et il est de 1a responsabilité
tant du CNERIB que de BML et de LCHS de former une équipe de chercheurs
responsables. I’équipe de chercheurs suédois travaillera essentiellement en
Suede, I’équipe algérienne surtout en Algérie. Les représentants, de chaque
équipe, se rencontreront réguliérement (tous les six mois) pour procéder i une
évaluation des résultats obtenus et planifier en détail les travaux de la période
suivante. Un rapport d’étape sera présenté a cet effet. La derniere rencontre sera
sanctionnée par un rapport final.

Pour ce qui concerne le développement du matériau isolant thermique deux
sociétés suédoises, t-produkterna AB et Isoleringbetong AB seront engagées.

Définition des actions

LCHS
LCHS est responsable de :

— la coordination entre les participants au projet,
— les contacts extérieurs et de 'information concernant le projet.

— la préparation, la réalisation et le compte-rendu des réunions de travail et du
séminaire de cloture,

— lassociation au projet d’industriels suédois,

CNERIB
Le CNERIB est responsable de :

— Tacquisition des connaissances sur les procédés de fabrication des matériaux
destinés a étre étudiés dans le cadre du projet,

— la définition des exigences d’isolation thermique, de résistances mécaniques
et de durabilité du matériau isolant,

— linventaire des matériaux localement disponibles et pouvant entrer dans la
composition des deux matériaux isolants,

— lanalyse de I'inventaire,

— laréalisation des essais en laboratoire,

— l’élaboration de composants en fonction de leur mise en ceuvre,
— le développement de méthodes de fabrication,

— larecommandation de fabrication et de mise en ccuvre,

— Tassociation au projet d’industriels algériens,

— la conception de prototypes,
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la définition définitive des caractéristiques du matériau développé.

BML
BML est responsable de :

lacquisition de connaissances sur le sujet, entre autres, par la recherche
bibliographique parmi les bases de données,

la définition des exigences d’isolation thermique, de résistances mécaniques
et de durabilité du matériau isolant,

I'analyse de I'inventaire,

la réalisation des essais en laboratoire,

I'élaboration de composants en fonction de leur mise en ceuvre,

la participation au développement des méthodes de fabrication,

la conception de prototypes,

la définition définitive des caractéristiques du matériau développé.
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Annexe 5 : Role des entreprises
industrielles participantes

Parmi les matériaux isolants qu’on a prévu de développer dans le cadre du projet
dans un contexte algérien, le béton léger a base d’'un agent moussant et le
panneau en laine de bois stabilisée au ciment, sont depuis longtemps fabriqués et
utilisés en Suéde. Dans les deux cas, les matériaux sont fabriqués au moyen
d’une technique simplifiée et trés bon marché. Cette technique devrait facilement
pouvoir étre adaptée aux produits de base algériens et aux conditions de
production, & condition de pouvoir utiliser les connaissances des fabricants
suédois dans ce domaine. Les sociétés suédoises intéressées au projet sont, pour
ce qui est des panneaux en fibre stabilisée au ciment : t-produkterna AB a
Osterbymo et pour ce qui est du béton léger a un agent moussant :
Isoleringsbetong AB & Stockholm. Ces deux entreprises sont dans la branche
depuis longtemps et disposent d’importantes connaissances aussi bien en ce qui
concerne les composants que les méthodes de production.

Il est essentiel que les connaissances de ces deux entreprises soient utilisées
pour le projet en les faisant participer d’'une maniére active. Les deux entreprises
y participent en tant que consultants rémunérés par des fonds issus des crédits
accordés au projet. Les dépenses des entreprises, telles que les frais de voyage,
etc sont également couvertes par les mémes crédits. A l'issue de la réalisation du
projet, des accords commerciaux pourront éventuellement étre conclus en ce qui
concerne par exemple, les licences de fabrication en Algérie.

Cette collaboration doit avant tout reposer sur un clause de confidentialité
impliquant qu’aucun élément d’information mis & disposition par les entreprises
ne pourra étre commercialisé sans autorisation spéciale préalable. 1l est
également probablement nécessaire d’établir un contrat, pour régler ’éventuel
droit d’utilisation des matériaux mis au point et leur utilisation a l'issue du
projet, par exemple, un contrat donnant droit au CNERIB a une option limitée
dans le temps sur le matériau et/ou les équipements de production de celui-ci. De
tels accords sont exigés pour que les entreprises puissent mettre a la disposition
du projet toute information nécessaire a sa réalisation. De plus, il est nécessaire
de conclure un accord garantissant au CNERIB l'acces aux informations sur le
matériau et sur les méthodes de fabrication exigées pour leur commercialisation
en Algérie.

t-produkterna AB

t-produkterna AB est, avec ses 45 employés, le seul fabricant de panneaux en
laine de bois en Suéde, un produit qui a fait son apparition sur le marché suédois
dans les années 50 et qui est utilisé actuellement essentiellement comme isolant
acoustique et comme complément pour isolation thermique. On fabrique
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également des variantes de ces panneaux, entre autres des éléments de toitures
autoportants ainsi que des éléments de soubassements. Le panneau en laine de
bois est résistante au gel, 4 la dégradation par humidité ainsi qu’au feu.

Le panneau en laine de bois peut étre fabriquée dans de petites unités et son
procédé de fabrication entierement mécanisé est tres simple et particulierement
efficace.

t-produkterna répond de :

— La documentation sur la fabrication des panneaux en laine de bois et des
‘méthodes d’essais utilisées pour définir leurs caractéristiques techniques.

— Sa participation a ’'analyse de l'inventaire en tant que conseiller.
— Sa participation, comme conseiller, aux essais en laboratoire.

— Sa participation, comme conseiller, aux essais a échelle réelle (ce qui inclut le
développement des méthodes de fabrication adaptées aux conditions
algériennes).

Isoleringsbetong AB

Isoleringsbetong AB est une entreprise qui fabrique du béton léger a base d'un
agent moussant appelé Betocel. On I'utilise pour I'isolation thermique des
toitures, des terrasses, du solivage des terrasses, du solivage des greniers et des
sols, des sols de caves ainsi que des conduites de chauffage souterraines etc. . . Le
Betocel est incombustible, ne se dégrade pas & 'humidité et ne contient aucune
substance chimique active.

Le fondateur de I'entreprise, I'ingénieur du batiment C. O. Forssberg,
travaille avec succes depuis les années 40 4 la fabrication de béton léger a base
d’agents moussants et a ses applications ; il est certainement celui qui en connait
le plus sur ce matériau en Suede.

La fabrication de ce produit est simple et peut avantageusement étre réalisée
directement sur le chantier méme, le mélangeur (la seule machine requise) étant
mobile.

Isoleringsbetong répond de :

— La documentation sur la fabrication du Betocel ainsi que sur les méthodes
d’essais utilisées pour définir leurs caractéristiques techniques.

— Sa participation, en tant que conseiller, & Panalyse de l'inventaire.
~ Sa participation, comme conseiller, aux essais en laboratoire.
— Sa participation, comme conseiller, aux essais a échelle réelle.

10



Annexe 6 : Planning prévisionnel des actténs

’1— Phase 1* + Phase 2 —>‘

3 6 9 12

Intervenants 0

15

18

21

24

LCHS

Coordination/information
Réunions de travail/Séminaires
Association au projet d’industriels suédois

CNERIB

Réunions de travail/Séminaire de clture
Acquisition des connaissances. . .
Définition des exigences. . .

Inventaire

Analyse de I’inventaire

Réalisation des essais en laboratoire
Elaboration de composants. . .
Développement de méthodes de fabrication
Recommandation de fabrication. . .
Association au projet d’industriels algériens
Conception de prototypes

Réalisation de prototypes

Détermination définitive des caractéristiques. . .

BML

Réunion de travail

Acquisition de connaissance sur le sujet. . .
Définition des exigences d’isolation . . .
Analyse de I’inventaire

Réalisation des essais en laboratoire
Elaboration de composants . . .

Développement de méthodes de fabrication
Conception de prototypes

Détermination définitive des caractéristiques. . .

Consultants

Réunion de travail =

Documentation sur la fabrication. . .
Consultation lors de I’analyse de I’inventaire
Consultation lors des essais en laboratoire
Consult lors de 1’élaboration de composants
Consult. lors de développem. de méth. de fabr.

* ATissue de la phase, on procgde 4 une estimation des résultats obtenus, sous la forme d’un compte rendu

partiel.

11



