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| Agenda

1. Hvorfor baserer vi os pa 28 dggns malinger?

CALENDAR |

2. Styrkeudvikling efter 28 dggn

3. Udvikling af andre egenskaber efter 28 daggn

4. Hvordan stemmer accelererede test med virkeligheden?

C aalbo rgpo rtland " Concretely Dynamic

CEMENTIR HOLDING




|Hvorfor baserer vi os pa 28 dagn?

 Historien bag de 28 dggn
» Af praktiske grunde (7 dages cyklus)

» For at indbygge sikkerhed
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| Aalborg Portlands langtidsforsgg

* Oprindelige betoner fra 1983
* Udvidelser i 2001, 2004 og 2018
- | alt 36 forskellige betoner
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| Trykstyrkeudvikling pa vandlagrede cylindre (Rapid cement)
Ar
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Z /T//*\’\ styrkeudvikling efter et &r
E 25 % styrketilvaekst fra 28 dggn
40
Beton med v/c 0,43
fra 1983
30 % styrketilvaekst fra 28 dggn
30 )
Beton med v/c 0,54
fra 1983
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|Hvordan ser betonerne ud i dag?

Beton med v/c 0,43 fra 2001 Beton med v/c 0,43 fra 1983

Alkalikiselreaktioner har
gdelagt betonerne fra
1983
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| Relativ trykstyrkeudvikling
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Eurocodes bud pa relativ styrkeudvikling

B..(H=exp {s (1 - z—fd)}

5 er en koefficient, dar afhaanger af comenttypen:
= 0,20 for cement af styrkeklasse CEM 4258, CEM 525N og CEM 525 R
= 0,25 for cament af styrkeklasse CEM 32 5 R, CEM 42 5 N (klasse N)
= 0,38 for cament af styrkeklasse CEM 32,5 N (klasse 5)

Styrketilvaekst pa 15-30 % fra
28 dagn til 1 ar afheengig af
cementtype
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| Relativ styrkeudvikling — nogle yderpunkter

1,5
3ar
LA | Enorm forskel pa
13 styrkeudvikling efter 28 daggn
afhaengig af binder
g ---- Eurocode s=0,38
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'% 1\ S g Eurocode s=0,20
T .
[ 7 Lavalkali med FA 1983
1 Rapid 2001
Lavalkali 2015 Datagrundlag pa denne og de
09 // fglgende slides:
- AP langtidsforsgg
08 ™ - Diverse AP undersggelser
10 100 1000 _ Gran Beton
Log tid, degn - Grgn Beton Il

- Dokumentation af Futurecem
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| Relativ styrkeudvikling - Rapid
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-------- - Eurocode s=0,20
------- Eurocode 5=0,25
---- Eurocode s=0,38
Rapid 2001
Rapid 2015
Rapid 2019
Rapid 2020

Nogenlunde

overensstemmelse med

Eurocode
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| Relativ styrkeudvikling — Rapid med og uden flyveaske
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Rapid MED flyveaske

----------- Eurocode s=0,20
------- Eurocode s=0,25
---- Eurocode s=0,38
——Rapid med FA 1983
Rapid med FA 2015
——Rapid med FA 2018
Rapid med FA 2020

100 1000
Tid, degn

Veaesentlig mere
styrkeudvikling efter 28 daggn
med flyveaske
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| Relativ styrkeudvikling - Futurecem
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1000

- Eurocode 5=0,20
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---- Eurocode s=0,38
Rapid 2001
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Relativ styrke

Futurecem
1,5
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------------ Eurocode s=0,20
------- Eurocode 5=0,25
---- Eurocode s=0,38
Futurecem M 2020
—— Futurecem A 2020

Futurecem E 2020

Lavere styrkeudvikling af
Futurecem sammenlignet
med Rapid efter 28 dggn




|Udvikling af E-modul efter 28 dagn

Styker E-modul
1,3 - 1,3 -
28 dggn 1 ar 28 dggn 1ar
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Dobbelt sa stor tilvaekst i relativ
styrke som E-modul efter 28 dggn
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|Udvikling af modstand mod chloridindtreengning

Ren PC betoner 2-pulver betoner
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Bedgmmelse af kloridindtraengning efter 28

'
— aalborgportland eller 56 dggn kan give forkerte konklusioner
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| Accelererede frost/tg test sammenlignet med langtidseksponering

Oprindelige betoner fra 1983
« Metode til frost/tg gav upalidelige resultater

* Resultater derfra forkastet
 Alkalikiselreaktioner overskygger andre skadesmekanismer

Betoner fra 2001 og frem

» Testet med samme frost/tg metode, som anvendes i dag
» Enkelte betoner har dumpet testen

» Hvordan ser dumpede betoner ud i dag?

Frost/ta forsag int. SS 137244
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| Accelererede frost/tg test sammenlignet med langtidseksponering

(& aall

CEMENTIR

+ 5%MS

Ar Binder vic A.faktor | mgs | Mgg/Myg | My, Flise efter 20 ars eksponering
[mm] [kg/m?] [kg/m?] [kg/m?] [saltet 7 ar]
2001 Rapid 0,43 0,16 0,04 2,0 0,18
Rapid Ingen visuelle tegn pa
2001 | + 11%FA nedbrydning efter 20 ar for 3,0 0,55
+ 5%MS “dumpet” beton
2001 Basis 0,43 0,15 0,09 1,5 0,14
Basis
+ 11%FA




| Accelererede frost/tg test sammenlignet med langtidseksponering

(& aall

CEMENTIR

Ar Binder vic | Afaktor | m. | mg/m,g | Flise efter 20 ars eksponering
[mm] [kg/mZ] [kg/mZ] [saltet 7 ar]
Lavalkali
2001 + 9%FA 0,42 0,13 0,01 1,0
+5%MS
Rapid
2001 +9%FA 0,42 0,18 0,01 1,0
+5%MS
Rapid Ingen visuelle tegn pa
2001 | +35%FA 0,{ nedbrydning efter 20 ar for
+5%MS "dumpet” beton
Rapid
0
2001 | TiO%slam i, 0,30 0,07 1,4

-aske
+5%MS
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| Afsluttende bemaeerkninger

Styrker: Holdbarhed:

» Der kan ske rigtigt meget efter 28 dggn « Tager lang tid at male
(der kan ogsa ske naesten intet — det afhaenger af (Nedbrydningsmekanismer kan sjeeldent
sammensatningen) vurderes ud fra 28 daggns malinger)

« Fremtiden byder pa mindre styrkeudvikling efter 28 dggn * Frost/te
(mindre flyveaske og nye cementtyper) (En dumpet frosttest betyder ikke ngdvendigvis,

at betonen falder fra hinanden i Igbet af fa ar)
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