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|Program

A Introduktion
V. Brian Durr

A Gennemgang af baggrund og indhold
v. Jens Mouritsen Mgller

A Afslutning
v. Brian Durr

Skrive gerne spagrgsmal i Q&A feltet underve;js.
- sa samler vi op pa spgrgsmalene til sidsté
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|Introduktion

A Bogudgivelse - filordfugtig betonteknik - i teori og praksiso .

A Bogen samler teoretisk viden og praktisk erfaring om
jordfugtig beton for fgrste gang i ét veerk.

A Intensionen er at skabe en feelles brancheforstaelse af,
hvordan delmaterialerne i jordfugtig beton kan udnyttes til at
skabe betonvarer af hgjeste kvalitet.

A Samtidig er det vores gnske at bogen bidrager til
uddannelse af betonvareindustriens medarbejdere.

A Bogen daekker et mangearigt behov og vi er glade for
endelig at have bogen i handen.

A Tak til alle der har vaeret med i tilblivelsen af bogen.
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Ny litteratur om jordfugtig beton

Jens M. Mgller, Produkt teknisk konsulent
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|Dagsorden i cas o

A Projektet

A Bogens indhold

A Det videre arbejde
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|Branchens behov
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| Tiltag i brancheforeninger

Maskinoperatgr uddannelsen

A Modul 1: Hydraulik og fejlsggning

A Modul 2: Industriel fremstilling af blok- og belaegningssten, del 1
A Modul 3: Betonteknologi, Fremstilling af jordfugtig beton

A Modul 4: Kvalitetskontrol af betonvarer

A Modul 5: Beton, Blanding og udstagbning

A Modul 6: Industriel fremstilling af blok- og belaegningssten del 2
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| Tilgeengeligt undervisningsmateriale

Jordfugtig beton Blgdstabt beton
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|Bogens opbygning

Proces- og

Basis betonteknologi kvalitetskontrol

Lagring og levering

( 3 ( ) ( A

Recept opbygning Arbejdsmiljg Lagring og efterbehandling
( Recept justering \ | Labende proceskontrol | | Leveringstidspunkt |
Friske egenskaber | Labende kvalitetskontrol | | Produktdeklarationer |
( Haerdnende egenskaber \ | Maerkning | | Reklamationsbehandling |

C aalbo rg PO rtland ‘| Concretely Dynamic

CEMENTIR HOLDING



Branchens bidrag

Problemstilling
Fagtermer, krav til emner

Indsigt i fuldskala produktion

Teori og praksis, vurdering og
beskrivelse af relevante produktionsprocesser
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Arsagsanalyse af kasserede emner

Kassationstyper, arsag, anvendte lgsninger
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|Bogens opbygning
10 kapitler med fokus pa felgende emner

Udvalgte betonvarer og certificering
Produkttyper, Tredjepartskontrol, CE-maerkning og BVK

Definitionen af jordfugtig beton
Betonsegmenter, betontypernes funktionskrav

Basis betonteknologi med fokus pa jordfugtig beton
Uddybning af friske og heerdnende egenskaber

Betonrecepten og delmaterialer
Delmaterialernes egenskaber, opbygning og justering af recept

Kvalitetsafvigelser
Visuelle variationer og tilhgrende betonteknologiske mekanismer

Kontrol, forsendelse og sikkerhed
Datablade, arbejdssikkerhed, kvalitetskontrol og maerkning
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|Udvalgte betonvarer og certificering
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| Definition af jordfugtig beton i Betontyper
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| Definition af jordfugtig beton - Pastavolumen

Jordfugtig beton Blgdstgbt beton

Tilslag . Cementpasta D Porgsitet (grov) n Porgsitet (fin)
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| Definition af jordfugtig beton 1 Tre stadier

lllustreret ved et komprimeringsforsgg med aendret pastavolumen

Betonsammensaetning:

BASIS Cement 275kg
Flyveaske 42kg
Vandindhold Varieret mellem 1107 134 liter
Tor Fugtig Vvad

A A A

Vandindhold
[Liter / m3]
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| Definition af jordfugtig beton i Optimering af pastavolumen

Porgsitet (styrker) < » Napning (overflader)

Vandindholdets Justeringsband

5,0 0,035
~
© . | €
S Ikke optimal Ikke optimal =
E 2,5 mht. mht. 0,018 E
> styrke napning H
v 1]
=

0,0 0,000

108 114 120 127 133
Vandindhold Liter/m?3
— Malt spaltetraekstyrke [Mpa] = Napning [g/cm2]
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Beton styrke - Bolomey

Basis betonteknologi med fokus pa jordfugtig beton

50\
\
\
50 N
Y
N
. . 40 \\
Relevante betonteknologiske begreber g
1 +
Et eksempel ses herunder. 20 I £ ~
. . -
A Ab n I n g Stl d Beregningseksempel for modenhed (heerdealder) 10 i
En betonproducent maler normalt sine prever efter 5 HD, altsa 5 dognved 20 °C i o

vandkar. Et nyt sat praver blevet lagt | vandkarret, men efter 24 timer gar tempe-

. . A 03 04 05 08 07 08 09 /N
Va r m e u d VI kI I n g raturstyringen i stykker. Vandet og preverne er nu 25 °C og det er farst muligt at ' vic )

reparere apparaturet 4 dage senere. Betonproducenten vil nu gerne vide hvornar han
— — Bolomey [MPa]

€ aatborgportiand

skal méle egenskaberne, for at det svarer til 5 HD.

A Styr keu d VI kl I n g Tidsinterval, At Temperatur, T Haerdehastighed, H(T) W

Timer °C -

0-24 20 10 Hardehastighed
AVand/Cementforhold 2

Det onskes nu at finde ud af hvor mange klokketimer det tager fer betonen har opnaet
5 HD alts4 120 hzrdetimer. Heerdealderen findes ved at gange den relative haerdeha-

A k h d stigheden med antallet af timer.
Styr ee n e Hzzrdealder = At x H(T)

= 2 0
OV,
(o]
D, A
Tidsinterval, At Heerdehastighed, H(T) Modenhed (haerdealder) > o.U
A Spaltetreekstyrke
Timer = Haerdetimer C I
c £,9
0-24 10 2 @

Aard

A ng n i n g SStyrke | labet af de forste 24 timer, har preverne opnaet en hardealder pa 24 heerdetimer. —_

Betonproducenten skal nu finde ud af hvor mange haerdetimer praverne skal lagres i
vandkarret ved 25 °C for at opna en heaerdealder pa 120 hardetimer.
Resterende lagringstid =120 - 24 = 96 haerdetimer

1 \ Trykstyr ke Temperaturen i vandet er 25 °C, og hardehastigheden er derfor H(T) =1,3.

Hvor mange timer skal preverne lagres ved 25 °C for at have opnaet den resterende
lagringstid?

96 =13xt
t = 74 timer 5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

emperature. °C

p
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| Delmaterialer i Tilslagsmaterialer

A Tilslagstyper
A Pakning

A

Y
{A
A Kornkurver v
. . <A>
A Densitet og absorption ){
4y>4
A Fugtindhold 4-
A HOldbarhed (FrOSt Og AIkalI-Kisel-Reaktioner) Optimal sterrelsesfordeling: Fa sma partikler: Mange sma partikler:

Figur 51 - Stgrrelsesfordelingens indflydelse pa pakning.

Gennem-fald % Sammensatte kornkurver
100

20
80
70
60
50
40
30
20

10 et

0 Y T T T T T 1
. . . . 0,063mm 0,125mm 0.25mm 0,5mm Tmm 2mm 4mm Bmm 16mm 32mm
Torre tilslag VOT tilslag Fugtige tilslag Maskevidde mm
Kreever ekstra vanddosering Veerdi anvendti normeret recept Kraever reduceret vanddosering —=— Sammensat komkurve 50/50 —e— Sammensat komkurve 60/40 ----- Fuller Dmax= 16
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| Delmaterialer i Additiver og Filler

Additiver

Figur 77 -
Pafering af vandaf-

A Accelerator waringsmiddel 50
A Vandafvisningsmiddel
A Fortykkelsesmiddel

A Luftindblandingsmiddel

A Farvepigmenter

A Plastificerende midler

Fillermaterialer
A Kalkfiller

A Flyveaske

A Mikrosilica
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|Betonrecepten i Opbygning og justering

Normeret betonrecept

Opbygning
Delmateriale Masse
A Tilslagssammensaetning Kg/m?
Sand 0/2, kL. E 720
A Pastavolumen "
Sten 4/8, kL A 1101
A Kitmassens sammensaetning BASIS Cement 333
A Vand 127
Normeret betonrecept Loftindhotd (75% i
Total masse 2282

Total volumen

Justering Blandesats korrigeret for fugt

A Korrigeret vandindhold Satsstorretse: G2’

A Vasentlige aendringer peimaterite eneltet Massepriw - Bereonet masee

Kg/m?3 Kg/m3 Kg/sats

Sand 0/2, kL. E *(korrigeret) 2610 748 538,3
Sten 4/8, kL. A *(karrigeret) 2660 1098 7905
BASIS Cement 3080 333 2401
Vand *(korrigeret) 1000 102 732

Luftindhold (7,5 %) - - -
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| Kassations arsager

A Fadder

A Skaeg

A Coating

A Stenreder

A Fremmedlegemer
A Varierende geometri

A Delaminering

A Napning
A Revner Figur 90 -
. o . . bl wees | L Sl Skgitseafskaegpé
A Tidlig vandpavirkning = =20 =29 ventatn § betonvarer.
. e 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 <«— Betonoverflade
A Kalkudfaeldninger = R A h s ta e
. Karbonatisering —> @@@@@@@@@@@@@@@
A Brune udfeeldninger w, 000000000000 000
010101010106161016161616161616
6|6|6|6[6[6|6|a|a|a[o[6]6|6]6
60 00060060660606060808 68| o
666060660606606060606060 :
66066060660606060606006°¢6 Underside
606060606060606060606060606°0
606060606060606060606060606°0
0 60606066060660606060060
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|Kontrol og afpravning 7 Familier

|
!

Egenskaber
Samme overfladebehandling

Samme materialer i overfladen
Cementtype A
Stentype A
Sandtype A

Overfladefamilie X

Egenskaber
Styrke = 3,5 MPa

Samme materialer
Cementtype A
Stentype A
Sandtype A

Styrkefamilie X
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|Kontrol og afpragvning 7 Malinger

Diagonaler Brsilds
\ //
Affasning——> gmss=s= "

Tykkelse

Knast/

a) b) <)

d)
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| Det videre arbejde

Emner

Heaerdeproces
Luftfugtighed, Temperatur, Haerdealder (modenhed)

Pakningsteori

V/P forhold, Pastavolumen

Frostbestandighed

Genbrugsmaterialer
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