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Jens Mouritsen Moller

Med ca. 160 deltagere var der tale om ny deltagerrekord for
Portland Open, da 2018 udgaven lgb af stablen d. 6. juni 2018
i seekkelageret pa Aalborg Portland.

Flere af deltagerne var gengangere fra de forrige ar, og hvis

der var en sddan, kunne der i ar uddeles en god snes 5-4rs néle.

Afnye deltagere var der i ar 15 studerende, der forh&bentligt
har faet ny viden med hjem i rygsaekken, og er blevet inspireret
til at dykke ned i betonens forunderlige verden.

For at understotte de faglige indslag var der igen i dr op-
stillet sma arbejdende udstillinger. Herunder en opstilling til
undersogelse af tyndslib, hvor geolog Jakob Lund fra Aalborg
Portland underholdte med mikroskopianalyse af beton. Her-
til var der opstillet en demonstration af de nye online-versio-
ner af hjelpeverktojerne AP Maturity og AP TempSim.

Igen i ar var der inviteret en ekstern opleegsholder for
at give dagen perspektiv. Ib Beelum Jensen fra Unicon A/S
fortalte om den store opgave med at levere beton til den Ko-
benhavnske Metro City ring. Et arbejde der har kraevet gode
kommunikations- og samarbejdsevner i relation til de mange
udenlandske aktorer i projektet. Hertil et omfattende arbej-
de med levering af beton og kvalitetssikring igennem den
arelange periode som byggeriet har stdet pa. Et spaendende
indblik i et byggeri, der har en sterrelsesorden, som sjeldent
ses i Danmark.

Det fortsatte program stod pa faglige indleeg fra medar-
bejdere ved Aalborg Portland, under fplgende emner:

HVAD HAR BETYDNING FOR LUFTIND-
BLANDING | BETON?, V/ LASSE FRGLICH

Beton indeholder 1-2% luft hidrerende fra blandeprocessen,
ogsa kaldet naturligt luft.  Danmark anvender vi derudover

ofte luftiblandingsmidler for at pge luftandelen i betonen,
med det hovedformadl at gore denne frostsikker.

Luftindblandingsmidler virker ved at reducere vandets over-
fladespeending og stabilisere luft, der indkapsles i betonen under
blanding; luftindblandingsmidlet udvikler altsé ikke i sig selv luft
ibetonen, men fastholder en aget del af den luft, som iblandes.

Ud over frostsikkerhed er der andre fordele ved en stabil
og velfordelt luftindblanding i en beton, herunder:

» Forbedret bearbejdelighed

» Forbedret indre stabilitet

* (get robusthed mod separation af SCC-beton
e Billigere beton.

P& Aalborg Portlands laboratorie er der gennemfort en raekke
undersogelser til kortleegning af forskellige parametres ind-
flydelse pé luftindholdet i beton:

¢ Bearbejdelighed: Har steerk indflydelse pé luftindblanding:
¢ Justering med superplast: 100 mm hgjere flyd giver 1,4%
mindre luft
e Justering med vand: 100 mm hojere flyd giver 3,3%
mindre luft
¢ Temperatur af cement og beton: Har ikke vasentlig indfly-
delse pé betonens luftindblanding
¢ Restkul i flyveaske: Har steerk indflydelse pd luftindblanding:
e 1% ekstra restkul giver 1,5% mindre luft
* 1% ekstra restkul giver 0,24 mm hejere afstandsfaktor
e Filler i sand: Har nogen indflydelse p4 luftindblanding.

En stabil luftindblanding er afggrende for betonens robusthed.
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TOR- OG VADST@BT BETON - TO SIDER AF
SAMME SAG?, V/JENS MOURITSEN M@LLER
Beton er vel beton - skulle man mene, men nar det kommer
til anvendelse af betonteknologi, er der i praksis stor forskel
pd, om der er tale om vadstebt eller torstobt beton.

Typisk er erfaringen pé en fabrik, der laver beleegnings-
sten, at man oger betonstyrken ved at dosere mere vand ind-
til betonen ikke leengere er formstabil; dette strider normalt
mod erfaringen ved produktion af vaddstebt beton, hvor mere
vand netop reducerer betonstyrken.

Med udgangspunkt i teori for estimering af materialers
styrke som funktion af poresitet blev Bolomeys og Ryskwit-
ch’s formler anvendt pd forsegsresultater til at undersoge
hvilke parametre, der er af betydning for styrken aftheengig af
betontypen. Herudfra kan det konkluderes, at:

¢ Vadstebt beton:

e Primeer styrkefaktor: v/c-forholdet

¢ Sekundeer styrkefaktor: komprimering/luftindhold
¢ Torstebt beton:

e Primeer styrkefaktor: komprimering/luftindhold

¢ Sekundeer styrkefaktor: v/c-forholdet.

Pakningsteori og betonens friske egenskaber blev anvendt
til at vise principielle forskelle i betonsammensztning de to
betontyper imellem, og hvorledes vanddosering af samme
arsag indvirker pa betonstyrken:

¢ Vadstebt beton:
¢ Pastaoverskud: Hojt (10-12%)
¢ Vanddosering: reducerer styrken

C aalborgportland

* Torstebt beton:
e Pastaoverskud: Lavt (3-5%)
* Vanddosering: @ger komprimeringsgraden og reducerer
luftindholdet.

BETONOVERFLADERS ASTETISKE
HOLDBARHED, V/S@REN RASMUSSEN

Vi kender det alle: En betonoverflade ser ikke helt ud som on-
sket efter en kort &rraekke. Hvad er arsagen, hvad kan man gore
for at mindske problemet, og hvad gor man, nar skaden er sket?

Betonkonstruktioner er generelt produceret for en meget
lang levetid, og derfor ma man forvente, at den synlige over-
flade aendrer sig over tid. En accept af dette faktum er et stort
skridt pa vejen, men viden om de mekanismer, der medforer
et uacceptabelt udseende af en betonoverflade, vil i veesent-
ligt grad kunne reducere problematikken.

Betonens overflade nedbrydes som tiden gér af vind og vejr,
hvorved overfladestrukturen &bnes, tilsmudses, og der opstar
gode betingelser for begroning. Aldning af betonoverflader:

e Udfeeldninger i form af kalk og jern

e Nedbrydning i form af armeringskorrosion, alkali-kisel
reaktioner og frost-te pavirkninger

e Tilsmudsning fra luftbarne partikler og trafik

¢ Begroning af alger og andet organisk materiale.

For at impdekomme problemer med betonoverfladers esteti-
ske eldning, er det vigtigt allerede i projekteringen af et byg-
geri at forholde sig til de detaljer, der fremmer ovenstédende
problematikker, men ogsa pé at athjelpe disse i bygningens
levetid:
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¢ Design: Undgé detaljer der leder vand ned over synlige
overflader

e Produktion: Fokuser pa teette overflader (lavt v/c-forhold),
hvor bla. udterringsbeskyttelse er vigtig for overfladens
fremtidige fremtoning, se figur 1

¢ Efterbehandling: Imprzaegnering og/eller coating af beto-
noverflader kan vaere en udmeerket, men ogsa dyr, lesning pa
udfordringen med at bibeholde en betonoverflades udseende

¢ Vedligehold: Afrensning (vask, hejtryksspuling, etc.), ke-
misk rensning og efterfplgende overfladebehandling, kan
anvendes til vedligeholdelse af de fleste betonoverflader.

Figur 1 - Tilstreekkelig lang udtorringsbeskyttelse er
af stor betydning for betonoverfladens udseende.

Aalborg Portland har gennem drene arbejdet en del med be-
tonoverfladers astetiske holdbarhed, se [1] og [2]. Af andet
information omkring betonoverflader og holdbarhed, kan de
anbefales at se hjemmesiden for forskningsprojektet "Den
synlige betonoverflade”’: www.synligbeton.dk.

BETONS KONSISTENSUDVIKLING OVER TID,
V/ANYA R. KNUDSEN

Til tider eendres betons konsistens sig uhensigtsmaessigt over
tid, og kan i visse tilfaelde skabe problemer ifm. udstgbning;
enten er betonen for stiv, og kan ikke stobes korrekt ud i for-
men, eller ogsa er konsistensen oget s meget, at betonen er
separeret. Arsagerne skal findes i betonsammensatningen,

delmaterialerne, samt i den made betonen blandes pa.
Aalborg Portland har i laboratoriet undersegt forskellige
faktorers indflydelse pé konsistensudviklingen i over tid:

¢ Betonens temperatur: £ndring i udbredelsesmaél for en
A35 SCC beton fra start til efter 1 time er undersegt ved
betontemperaturer pd hhv. 23, 26 0og 30°C:
e Udgangsflydeseaetmaélet pévirkes ikke af temperaturen
* En betontemperatur op til ca. 26°C udviser "normalt”
konsistenstab over tid
* En betontemperatur over ca. 30°C udviser markant kon-
sistenstab.
e Samspillet mellem superplastificerende
tilsaetningsstoffer og cement:
* Konsistensudviklingen varierer med doseringsmaengden
» Tendens til efterplastificering ses ved hojere doseringer
e Konsistensudviklingen med samme doseringsmaengde
varierer atheengigt af cementtypen.
¢ Blandesekvens og -tid:
* Ved tilsaetning af superplasten et stykke tid efter blandevan-
det oges effekten og tendensen til efterplastificering reduceres
* Leengere blandetid giver mindre tendens til efterplastifi-
cering, se figur 2.
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Figur 2 - Blandetidens effekt pa betonens konsistensudvikling.
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Undersogelserne af betons konsistensaendring over tid
og arsager hertil fortseetter i neermeste fremtid, idet oget
viden herom er vigtig i forhold til at kunne rddgive vores
kunder.

EFFEKT AF MINERALSKE FILLERMATERIALER
| BETON, V/JACOB THRYS@E

Anvendelse af mineralske fillere til betonfremstilling er vidt
udbredt rundt omkring i verden, ogsd i Danmark. Fillere kan
have en positiv indvirkning pd en raekke betonegenskaber,
herunder: @konomi, holdbarhed, bearbejdelighed og ikke
mindst betonens miljopavirkning. I indleegget blev der foku-
seret pd tre mineralske fillermaterialer: Flyveaske, formalet
hoejovnsslagge og kalkfiller.

Flyveaske er et restprodukt fra afbreending af kul i kraftvar-
mevearker, og anvendes i stor stil i dansk betonproduktion.

Flyveaske reagerer med CaOH, fra cementens reaktion med
vand i en sdkaldt puzzolanreaktion.

¢ Fordele i beton: God holdbarhed, bedre bearbejdelighed og
god styrketilveekst pa sene terminer

e Ulemper i beton: Restkul kan pavirke luftindblanding,
langsommere styrkeudvikling

» Tilgeengelighed: Bliver en mangelvare i fremtiden fordi de
kulfyrede kraftveerker lukker ned.

Formalet hojovnsslagge er et bi-produkt fra fremstilling af
jern ud fra jernmalm. Slagge har mange af de samme egen-
skaber som cement, men er kun delvist hydraulisk reaktivt,
og er atheengig af reaktionsprodukter fra cements reaktion
med vand. Slagge er ikke godkendt til beton i Danmark efter
DS 2426.

¢ Fordele: Gode holdbarhedsmeessige egenskaber ift. chlorid-
indtreengning, sulfatbestandighed og alkali-kisel reaktioner

¢ Ulemper: Medforer oget karbonatisering og eger risikoen
for frost-te skader
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CEMENTIR HOLDMMG

Anya Roskjcer Knudsen

e Tilgeengelighed: Er som flyveaske i dag en knap ressource i
Europa, og afheenger fremadrettet af den europeeiske stél-
produktion.

Kalkfiller er et kendt naturligt forekommende materiale, som
tillades anvendt i betoner op til moderat miljojklasse jf. den
nye betonstandard DS/EN 206 DK NA:2018.

» Fordele: Virker stabiliserende, letter glitning og giver lysere
betoner

e Ulemper: Har meget ringe styrkegivende effekt, oger vand-
behovet og kan veere sveer at handtere i silo

e Tilgeengelighed: Findes i uanede mangder i den danske
undergrund.

Det vurderes, at fillermaterialer kommer til at spille en stor
rolle i fremtidens betonproduktion. Enten samformalet med
cement hos cementproducenten eller som iblandet betonen

pd betonveerk.

Preesentationer fra Portland Open 2018
kan ses pa www.aalborgportland.dk
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