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Cement

Cement er et pulverformigt
materiale, der blandet med
vand reagerer kemisk med
en del af vandet (hydratise-
rer) og danner en stenhard
masse.

Sker denne haerdning i en
blanding, hvor der foruden
cement og vand er passen-
de mangder af sand og
sten, vil sand- og stenkor-
nene blive fastholdt i ce-
mentpastaen og danne det
velkendte materiale: beton.
Hvis der ikke er sten i blan-
dingen, kaldes den ce-
mentmartel.

Beton er det mest anvendte
bygge- og konstruktions-
materiale, og cement er det
delmateriale i betonen, der
bibringer betonen de fleste
af dens veerdsatte egen-
skaber, forst og fremmest
dens styrke.

| det felgende omtales ce-
mentens fremstilling, de
forskellige cementtyper, og
endelig de forskellige ce-
menttypers karakteristiske
egenskaber. Desuden om-
tales specialprodukterne
Murcem og Cempexo.

Cementfremstilling

Alle cementtyper fremstil-
les pa principielt samme
vis, om end der kan veere
nogen forskel i udgangs-
materialerne under hensyn
til de lokale forekomster og
de specielle egenskaber,
der onskes hos cementen.
| hovedtreek fremstilles ce-
ment her i landet ved, at en
opslemning af ler blandes
med 4 gange s meget kridt
i slemmetromler. Herefter
finmales ler-kridt-slammen
i rermoller. Fra rarmgllerne
fores slammen som feerdig
ovnslam til ovnslambassi-
ner, hvorfra slammen pum-
pes til roterovnene. En rote-
rovn er et langt stalror for-
synet med en ildfast fo-
ring. Den storste roterovn
her i landet er ca. 210 m
lang og har en storste di-
ameter pa 6,9 m. Ovnen har
en hezldning pa nogle fa
grader.

Slammen pumpes til den
overste ende af ovnen,
mens braendslet, kulstov el-
ler olie, bleeses ind i den
nederste ende.

Forst udterres slammen, sa
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vandindholdet p& 35-40%
fiernes. Derefter opvarmes
materialet yderligere, hvor-
ved kridtet afgiver sin kulsy-
re. Ved den fortsatte op-
varmning af materialet nar
det op pa temperaturer pa
1400-1500°, hvor den egent-
lige breending sker. Ved
braendingen, der er en del-
vis smeltning, sintring,
dannes de séakaldte klin-
ker-mineraler, hvoraf de
vaesentligste er calciumsili-
kater. Efter braendingen af-
koles materialet, der nu er
blevet til klinker, i seerlige
kelere. Klinkerne er normalt
pa starrelse med smasten.
De saledes fremstillede
klinker formales i cement-
meoller under tilseetning af
nogle fa procent ragips til
cement. Den finhed, der til-
straebes ved formaling, re-
guleres under hensyntagen
til de egenskaber, man gn-
sker hos cementen. Under
alle omsteendigheder er
cementens finhed dog sa
stor, at pulveret nzermest er
som mel at fole pa.

Styrke i % af slutstyrken
100

Folgende  cementtyper
fremstilles i Danmark:

GRA CEMENTER
Portland-Cement
Rapid-Cement
Super-Rapid-Cement

Som navnene siger er der
tale om tre cementer med
hurtigere styrkeudviklings-
forleb i den nzevnte reekke-
folge.
Styrkeudviklingsforlobet
for de tre gra cementer er
illustreret nedenfor, hvor
styrkerne er indtegnet med
28 degns styrkerne for hver
af cementerne sat til 100%.
Man ma saledes ikke af fi-
guren forledes til at tro, at
28 degns styrken for de tre
cementer er ens.
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Cementmaortelstyrker kan
ikke anvendes til proporti-
onering af beton, fordi de
forhold, hvorunder cement

anvendes i beton, i praksis
afviger steerkt fra de ideali-
serede forhold, hvorunder
cementprovningen  sker.
Betonstyrken ma derfor af-
proves direkte pa betonen.
| afsnittet »Sammenligning
af cementer« er der for et
enkeltblandingsforhold an-
fort de forventede beton-
styrker.

Alle tre cementer fremstil-
les ud fra principielt ens
klinkermateriale, og stort
set er kun finheden og
gipsindholdet forskelligt.
Som folge heraf kan ce-
menterne blandes uden
skadelige virkninger.

Specialcementer

Lavalkali Sulfatbestandig
Cement

Hvid Portland-Cement
Farvet Cement

Lavalkali Sulfatbestandig
Cement og Hvid Port-
land-Cement er i hovedsa-
gen fremstillet pd samme
made som beskrevet oven-
for. For begge cementer
geelder dog, at leret i ra-
blandingen helt eller delvis
er erstattet af andre materi-
aler.

| Lavalkali Sulfatbestandig
Cement er leret delvis er-

stattet med kisaske. Herved
opnés, at cementens ind-
hold af klinkermineralet tri-
calciumaluminat (CsA) bli-
ver meget lavt, samtidig
med at alkaliindholdet bli-

" ver lavere end i de gra ce-

menter. Beton fremstillet
med cementer uden trical-
ciumaluminat giver, alt an-
det lige, beton, der er mere
holdbar over for pavirknin-
ger fra sulfater, f.eks. fra
grundvand eller havvand,
end beton fremstillet af ce-
menter med normalt ind-
hold (8-10%) af tricalcium-
aluminat.

| Hvid Portland-Cement er
leret erstattet med importe-
ret kaolin. Det anvendte
kridt til cementfremstillin-
gen er desuden af en szerlig
udsggt renhed. Sammen-
lignet med de gra cementer
er hvidheden denne speci-
alcements mest afgerende
egenskab. For at opna den
store hvidhed er det for-
uden anvendelse af meget
rene ramaterialer ngdven-
digt at fa de sma maengder
urenheder, der trods alt fin-
des, bundet pa en sadan
méde, at misfarvninger
undgas. .

De farvede cementer er
fremstillet ved at indmale
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farvepigmenter enten i Hvid
Portland - Cement eller i
Portland-Cement

De fremstillingsmaessigt
betingede forskelle mellem
de gra cementer og speci-
alcementerne giver sig ud-
slag i den kemiske sam-
mensatning. Cementens
kemiske sammensatning
angives sadvanligvis som
dens beregnede indhold af
klinkermineralerne trical-

ciumsilikat (CsS), dicalci-
umsilikat  (C2S), tricalci-
umaluminat (CsA) og tetra-
calciumaluminoferrit
(C4AF). Ud over disse klin-
kermineraler  indeholder
cementen en lille meengde
alkalier samt gips tilsat un-
der formalingen. Som en
orientering kan folgende
typiske indhold af klinker-
mineraler i cementerne op-
lyses:

Omtrentlige indhold af klinkermineraler i %

CaS C2S CiA CsAF  NaO-zkv. CaSOs
Portland-, Rapid- og i
Super-Rapid-Cement 55-60 18-22 8-9 8-9 0,6-1.0- 2,5-5,0
Lavalkali Sulfat-
bestandig Cement 52-56 26-30 0-2 10-11 0-0.5 2,5-3,0
Hvid Portland-Cement 77-83 5-8 5-7 0-1 0-0.3 2,5-35

* Afhaengig af cementtypen.

S/ERLIGE PRODUKTER
Murcem, til opmuring og
pudsning.

Cempexo, murfarve.

Cementegenskaber

For samtlige cementer eren
reekke egenskaber af inte-
resse af hensyn til cemen-
ternes anvendelse til beton-
fremstilling.  Omtrentlige
talveerdier for disse egen-
skaber er anfert under om-
talen af de enkelte cemen-
ter.

| DS 427 for portlandcement
er der anfort en reekke krav,
som cementerne skal over-
holde.

For de cementer, der seel-
ges af Aalborg Portland, vil
standardens krav altid veere
overholdt. DS 427’s krav til
almindelig portlandcement
opfyldes af: Portland-Ce-
ment og Lavalkali Sulfat-
bestandig Cement.

DS 427’s krav til hurtighaer-
dende portlandcement op-
fyldes af: Rapid-Cement,
Super-Rapid-Cement og
Hvid Portland-Cement.
Farvet cement opfylder
kravene i DS 427 til alm.
portlandcement og hurtig-
hzerdende portlandcement,
nar bortses fra iblandingen
af farvepigment.

Det skal understre-
ges, at talveerdier
for cementegen-
skaber bestemt un-
der idealiserede
forhold i laborato-
rier ikke direkte kan
overfares til den be-
ton, hvori cementen
anvendes, hvorfor
sadanne talvaerdier
kun i ringe udstraek-
ning er medtaget.




Portland-Cement

P——

Beskrivelse

Normalt haerdende port-
landcement.

Anvendelsesomrade

Til al normal beton undta-
gen hvor seerlige grunde ta-

ler for anvendelse af en af
de i det felgende neevnte
cementer.

Levering

Portland-Cement leveres i
brune papirseekke med
brune striber. En saek vejer
brutto 50% kg og netto ca.
50 kg, svarende til et ind-
hold af ca. 37 | cement. Port-
land-Cement leveres ogsa i
los veegt i tankbiler.

Kvalitet

Portland-Cement opfylder
alle krav i DS 427 til almin-
delig portlandcement.

| nedenstaende oversigt er
anfort nogle typiske, om-
trentlige talveerdier, der kan
have betydning ved cemen-
tens anvendelse.

Afbindingstid Betonstyrke
beg. slut. Efter 28 d.")

timer  timer MN/m?2

Finhed Rum-

Blaine vaegt
" cm?/g kg/m3

2800 1360

22 5 40

1) Cylindriske prevelegemer med hgjde: diameterforhold
pa 2:1, vandlagret ved 20°C, vandcementtal 0,5.
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Rapid-Cement

Beskrivelse

Hurtigheerdende portland-
cement,

Anvendelsesomrade

Hvor der onskes hurtigere
styrkeudvikling, hurtigere
afforskalling eller hurtigere
afformning, - end der kan
opnds med Portland-Ce-
ment, f. eks. til betonele-
menter, betonvarer og for-
spzendt beton samt ved
stebning ved lave tempera-
turer.

Levering

Rapid-Cement leveres i
brune papirssekke med
grenne striber. En szek ve-
jer brutto 50% kg og netto
ca. 50 kg, svarende til et
indhold af ca. 41 | cement.
Rapid-Cement leveres ogsa
i los veegt i tankbiler.

Kvalitet

Rapid-Cement opfylder alle
krav i DS 427 til hurtighaer-
dende portlandcement.

Beton med Rapid-Cement
opnar pa samme tid sterre
styrker end beton med Port-
land-Cement, nar betoner-
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nes sammensatning i ov-
rigt er ens.

Den hurtige hzerdning be-
virker en hurtigere varme-
udvikling i betonen, end nar
der anvendes Port-
land-Cement. Dette kan
udnyttes ved stebning i
kulde, idet betonen dog ma
tildeekkes effektivt for at re-
ducere varmetabet til omgi-
velserne, se »Haerdnet be-
tons egenskaber«.

| nedenstdende oversigt er
anfert nogle typiske, om-
trentlige talvaerdier, der kan
veere af veerdi ved cemen-
tens anvendelse. | oversig-
ten er anfort 14 dogns be-
tonstyrken, idet der ved di-
mensionering efter DS 411
hgjst ma regnes med denne
styrke, nar der anvendes
Rapid-Cement.

Afbindingstid Betonstyrke

Finhed Rum-
Blaine veegt
cm?/g kg/m3
3800 1210

1) Cylindriske provelegemer med hgjde: diameterforhold
pa 2:1, vandlagret ved 20°C, vandcementtal 0,5.
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Super-Rapid-Cement

s

Beskrivelse

Hurtighzerdende portland-
cement, der haerdner end-
nu hurtigere end Ra-
pid-Cement.

Anvendelsesomrade

Betonstebninger, hvor
brugsstyrken skal opnas pa
fa degn, stebning ved lave
temperaturer, reparations-
arbejder m. v. | ovrigt an-
vendelig til samme formal
som Rapid-Cement.

Levering

Super-Rapid-Cement leve-
res i brune papirsaskke med
rede striber. En saek vejer
brutto 50% kg og netto ca.
50 kg, svarende til et ind-
hold af ca. 45 | cement.

Kvalitet
Super-Rapid-Cement op-
fylder kravene i DS 427 til’
hurtighaerdende portland-
cement, men har endnu ho-
jere tidlige styrker end Ra-
pid-Cement.

Den hurtigere haerdning
med tilherende varmeud-
vikling ger Super-Ra-
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pid-Cement seerlig velegnet
til stebning ved lave tempe-
raturer. Ogsd med Su-
per-Rapid-Cement skal der
sorges for en effektiv til-
daekning af betonen for at
reducere varmetabet til
~omgivelserne, se afsnittet
»Haerdnet betons egenska-
ber«.

| nedenstaende oversigt er
anfert nogle typiske, om-
trentlige talvaerdier, der kan
veere af veerdi ved cemen-
tens anvendelse. | oversig-
ten er anfert 14 degns be-
tonstyrken, idet der ved di-
mensionering efter DS 411
hojst ma regnes med denne
styrke, nar der anvendes
Super-Rapid-Cement.

Finhed Rum- Afbindingstid Betonstyrke
Blaine vaegt beg. slut. Efter 14 d.")
cm?/g kg/m? timer timer MN/m?
5400 1100 1% 4 37

1) Cylindriske provelegemer med hgjde: diameterforhold

pa 2:1, vandlagret ved 20°C, vandcementtal 0,5.
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Lavalkali

Sulfatbestandig Cement

AALBORG PORTLAND
FABRKERET | DANMARK

Beskrivelse

Portlandcement med starre
sulfatbestandighed og la-
vere alkaliindhold end de
foran omtalte cementer.

Anvendelsesomrader

Betonstebninger, hvor risi-
koen for nedbrydning af be-
tonen pa grund  sulfat-
angreb onskes reduceret,
f. eks. vandbygningskon-
struktioner, betonstgbnin-

ger, hvor risikoen for alkali-
kiselreaktioner onskes re-
duceret, samt betonstab-
ninger, hvor der gnskes en
noget langsommere var-
meudvikling, end den der
opnds med Portland-Ce-
ment.

Levering

Lavalkali Sulfatbestandig
Cement leveres i brune pa-
pirseekke med orange stri-
ber. En sa&k vejer brutto
50" kg og netto ca. 50 kg,
svarende til et indhold af ca.
40 | cement.

Kvalitet

Lavalkali Sulfatbestandig
Cement opfylder kravene i
DS 427 til portlandcement
samt kravene i den ameri-
kanske standard ASTM C
150-71 til savel type V ce-
ment som til lavalkalice-
ment. Type V cement, som
anvendes, hvor der gnskes
stor  sulfatbestandighed,
skal ifelge den amerikanske
standard indeholde mindre
end 5% tricalciumaluminat
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(CsA). | Lavalkali Sulfatbe-
standig Cement er
CsA-indholdet normalt un-
der 2%. | lavalkalicement,
der anvendes, hvor der er
risiko for skadelige alkaliki-
selreaktioner, skal alkali-
indholdet efter den ameri-
kanske standard veere
mindre end 0,6 %. | Lavalka-
li Sulfatbestandig Cement
er alkaliindholdet normalt
mindre end 0,5%. Lavalkali
Sulfatbestandig = Cement
har en noget markere farve
end Portland-Cement. Ce-
mentens hydrationsvarme
er op til 15% lavere end
Portland-Cements. Laval-
kali Sulfatbestandig Ce-
ments styrke er pa linie med
Portland-Cements, og ce-
menten kan anvendes pa
samme made som Port-
land-Cement. Det anbefa-
les dog at bruge blandeti-
der pa op til 3-4 minutter for
at undgd tidlig sterkning,

som ellers lejlighedsvis vil
foreckomme med denne
cement.

| nedenstaende oversigt er
anfert nogle typiske, om-
trentlige talveerdier, der kan
veere af veerdi ved cemen-
tens anvendelse.

Finhed Rum- Afbindingstid Betonstyrke
Blaine veegt beg. slut. Efter 28 d.")
cm?/g kg/m?3 timer timer MN/m?2
3500 1260 2Y2 5Y2 42

') Cylindriske prevelegemer med hgjde: diameterforhold
pa 2:1, vandlagret ved 20°C, vandcementtal 0,5.
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Hvid Portland-Cement

« Portland-Cement

A

, AALBORG PORTIAND

FABRKERET | DANVARK
]

’

Beskrivelse

Hvid Portland-Cement for-
ener hvidhed med Ra-
pid-Cements egenskaber.

Anvendelsesomrader

Til facader og altanbryst-
ninger, facadepuds, gesim-
ser og ornamenter, kant-
sten, havefliser, skulpturer
og andet til havebrug, i ter-
razzo samt til dekorative
formal i det hele taget.

Anvendelse

For at fa det fulde udbytte af
cementens hvidhed er det
ngdvendigt at iagttage stor
omhu ved cementens an-
vendelse og undga enhver
form for forurening af beto-
nen. Anvendt sammen med
almindelige grusmaterialer
opnas en ensartet meget lys
gra beton. Kun anvendt
sammen med rent, lyst sand
og hvide stenmaterialer, f.
eks. Fakse kalk, knust kal-
cineret flint eller hvid mar-
mor, opnas en virkelig hvid
beton.

Ofte fremstilles kun for-
stabningen i hvid beton,
mens bagbetonen fremstil-
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les med Portland- eller Ra-
pid-Cement.

Hvid Portland-Cement kan
ogsa anvendes i blanding
med Rapid-Cement, hvor-
ved man opnar en lysere be-
ton end med gra cement.

Levering

Hvid Portland-Cement leve-
res i hvide papirsseekke
med bl& striber. En seek ve-
jer brutto 50%2 kg og netto
ca. 50 kg, svarende til et
indhold af ca. 42 | cement.
Hvid Portland-Cement leve-
res ogsa i hvide papirssaek-
ke, der brutto vejer 25%a kg
og netto ca. 25 kg, svarende
til et indhold af ca. 21 | ce-
ment.

Kvalitet

Hvid Portland-cement op-
fylder kravene i DS 427 til

land-Cement er den ce-
ment, der har det laveste al-
kaliindhold her i landet. Al-
kaliindholdet er typisk
0,2%. Det lave alkaliindhold
er arsagtil, at cementen kan
anvendes til beton sammen
med kalcineret flint, der er
alkalireaktivt.

Hvad angar de ovrige kvali-
tetsmaessige egenskaber af
betydning i praksis, kan
Hvid Portland-Cement stort
set anses for atveere pa linie
med Rapid-Cement; de se-
ne styrker er dog hgjere end
Rapid-Cements.

| nedenstaende oversigt er
anfort nogle typiske, om-
trentlige talvaerdier, der kan
have betydning ved cemen-
tens anvendelse.

hurtigheerdende port-

landcement. Hvid Port-

Finhed Rum- Afbindingstid Betonstyrke
Blaine vaegt beg. slut. Efter 14 d.")
cm2/g kg/m?3 timer timer MN/m?
3400 1200 2 42 45

) Cylindriske provelegemer med hojde: diameterforhold
pa 2:1, vandlagret ved 20°C, vandcementtal 0,5.
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Farvet Cement

~FARVET |

- CEMENT

A

AALBORG PORTIAND

FABRIERET | DANMARK
—_—

Beskrivelse

Farvet Cement er feellesbe-
tegnelsen for fem forskel-
ligt farvede cementer.

De fem standardfarver er:

nr. 2 creme nr. 6 rad
nr. 9 brun nr. 11 sort
nr. 292 gul

Ved bestilling af mindst 300
kg fremstilles Farvet Ce-
ment efter indsendt farve-
preve. Under normale for-
hold kan ensker om speciel
farvenuance opfyldes i ret
vid udstraekning.

Anvendelsesomrader

Til facadeelementer og al-
tanbrystninger, facade-
puds, gesimser og orna-
menter, havefliser, skulptu-
rer og andet til havebrug, i
terrazzo samt til dekorative
formal i det hele taget.

Anvendelse

For anvendelse gealder
samme forholdsregler som
for Hvid Portland-Cement.
De marke farver har dog ik-
ke lavt alkaliindhold.

Den bedste farvemaessige
udnyttelse af cementerne
opnas med stenmateriale af
omtrent samme farve som
cementen,men der kan op-
nas interessante virkninger
med stenmateriale af kon-
trasterende farve, i det
mindste for de grove korns
vedkommende. | sa fald vil
en frileegning af stenmate-
rialet ved hjeelp af retarder,
afsyring, sandbleesning el-
ler slibning vaere nedven-
dig.

Skent det er muligt at blan-
detoeller flere farver Farvet
Cement,  frarddes det, da
det har vist sig at veere van-
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skeligt pa en byggeplads at
opna en tilstreekkelig god
blanding.

Levering

Farvet Cement leveres i
hvide papirssaekke, der
brutto vejer 50%2 kg og net-
to ca. 50 kg, svarende til et
indhold af ca. 42 | cement.
Farvet Cement leveres ogsa
i hvide papirsseekke, der
brutto vejer 25%2 kg og net-
to ca. 25 kg, svarende til et
indhold af ca. 21 | cement.

Kvalitet

De farvede cementer opfyl-
der, nar man ser bort fra til-
saetningen af farvepigmen-
ter, kravene i DS 427 til
henholdsvis  portlandce-
ment og hurtighserdende
portlandcement svarende
til, at farverne nr. 9 brun og
nr. 11 sort er fremstillet pa

basis af Portland-Cement,
mens nr. 2 creme, nr. 6 red
og nr. 292 gul er fremstillet
pa basis af Hvid Port-
land-Cement.

De tilsatte pigmenter er alle
lys- og kalkeegte.

De to marke cementer, der
er fremstillet pa basis af
Portland-Cement, har et al-
kaliindhold pa 0,6-1,0%, og
har brugsegenskaber, der
svarer til denne cement.
De tre lyse cementer, der er
fremstillet pa basis af Hvid
Portland-Cement, har den-
ne cements lave alkaliind-
hold 0-0,3%, og har ievrigt
brugsegenskaber, der sva-
rer til denne cement.

| nedenstadende oversigt er
anfort nogle typiske, om-
trentlige talvaerdier, der kan
veere af veerdi ved anven-
delse af Farvet Cement.

Finhed Rum- Afbindingstid Betonstyrke
Blaine vaegt beg. slut. Efter
14 d. 28 d.
cm?/g kg/m?3 timer timer MN/m?2
- 1200- 2Y2 5 40
1300 2 4 50

1) Cylindriske prevelegemer med hgjde: diameterforhold
pa 2:1, vandlagret ved 20°C, vandcementtal 0,5.
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Sammenligning af cemen-
ter

Et antal af de egenskaber,
der i det foranstaende er
omtalt i forbindelse med de
enkelte cementer, er, for at
muliggere en sammenlig-
ning cementerne imellem,
samlet i nedenstdende
oversigt. Oversigten er ud-
bygget med supplerende

styrkedata. Alle anforte tal
ma kun betragtes som vej-
ledende. Specielt fremhae-
ves, at styrketallene ikke er
minimumsvaerdier, men ty-
piske omtrentlige veerdier,
hvorfor udsving i bade op-
og nedadgéende retning
kan forventes afhaengig af
materialetyper, materiale-
variationer, arbejdets og
prevningens udferelse m. v.

Heerd- Omtrentlige beton-
nings- styrker MN/m2. V/c Binde- Finhed
tid 0,5.Cylindriske pro- tid i Specifik Rum-,
Cement  (»fuld velegemer med hojde: timer over- vaegt
styrke diameterforhold pa beg.- flade i kg/m?3
pa 2:1, vandlagret slut. cm?/g
...degn«) ved 20°C.
3d. 7d. 14d. 28d.
Portland-
Cement 28 22 31 35 40 2Y2-5 2800 1360
Rapid- '
Cement 14 27 33 37 42 2 -4 3800 1210
Super-
Rapid-
Cement 14 29 33 37 42 1%2-4 5400 1100
Lavalkali
Sulfat-
bestandig
Cement 28 24 33 37 42 2%2-5'2 3500 1260
Hvid
Portland-
Cement 14 30 39 45 50 2 -4% 3400 1200
Farvet 28 22 31 35 40 2Y2-5 1200
Cement 14 30 39 45 50 2 -4% 1300

1) Dimensioneringsgrundlag i henhold til DS 411. For styrker ved andre cemen-
tindhold og vandcementtal, se f. eks. CtO's »Betonbogen«.
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Beskrivelse

Murcement til opmuring,
pudsning etc.

Fremstilling

Murcem fremstillet ved
homogenisering af Port-
land-Cement, slemmekridt
og en mindre mangde til-
seetningsstoffer med luft-
indblandende og plastifi-
cerende virkning.
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Anvendelsesomrader

Ved opmuring af mursten
og blokke af tegl, kalk-
sandsten, beton, porebeton
og exlerbeton i savel bze-
rende som ikke-bzerende
murveerk samt til udkast-
ning, berapning, seekke- og
vandskuring, stenkpuds,
afrevet grovpuds og andre
pudsearbejder, herunder
maskinpafert puds, alt sa-
vel indvendig som udven-
dig; endvidere ved fugning,
sokkelpudsning, tagunder-
strygning og forskeelling,
reparationsarbejder m. m.

Anvendelse

Anvendelsen af Murcem er
omtalt i afsnittet »Opmu-
ring og pudsning«.
Brochurer kan rekvireres
fra forhandlere eller Ce-
mentcentralen.

Levering

Murcem leveres i brune pa-
pirsseekke med redbrun
murvaerkstegning. En szek
vejer brutto 50% kg og net-
to ca. 50 kg, svarende til et
indhold af ca. 48 | Murcem.
Murcem leveres ogsa i til-

svarende seekke, som vejer
brutto 25%s kg og netto ca.
25 kg, svarende til et ind-
hold af ca. 24 | Murcem.

Kvalitet

Murcem opfylder alle krav i
DS 424 til murcement. Mur-
cem er sammensat saledes,
at det ved mortelfremstil-
ling kun er nedvendigt at
tilseette sand og vand.
Murcem er lysegrd og har
en rumvagt pa ca. 1050
kg/m?3. Murcem hzerdner li-
gesom portlandcementer
ved reaktion med vand.
Murcem-mortel ber derfor
veere anvendt ca. 3 timer ef-
ter opreringen med vand.
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Cempexo

Beskrivelse

Vandafvisende forstenings-
farver fremstillet pa basis af
Hvid Portland-Cement.
Cempexo lagerfaores i fal-
gende tre standardfarver:

nr. 2000 hvid nr. 2301 gul
nr. 2300 creme

Anvendelsesomrader
Overfladebehandling af
teglstensmure, puds, be-
ton, porebeton, exlerbeton,
Eternit, natursten og lig-
nende.
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Anvendelse

Cempexo udrgres med en
ngje afpasset vandmaengde
og kan paferes med hvidte-
kost, malerulle eller sprgj-
tepistol. Ved sprgjtning er
én pafering som regel til-
streekkelig. Ved pafering
med kost eller rulle skal der
paferes to undertiden tre
lag. Cempexo kan anven-
des til farvet overfladebe-
handling af savel udendars
murveerk (fuget, berappet
eller vandskuret), puds, be-
ton, letbeton, Eternit m. m.
som af lignende flader in-
denders.

Murveaerket kan veere af
teglsten, betonsten, blokke
af exlerbeton og porebeton,
kalksandsten eller natur-
sten.

Det tilrddes at forbehandle
fladerne med en grunder pa
PVA-basis, men en forvan-
ding kan ogsa nedseette og
regulere sugningen i de fla-
der, der skal behandles.
Der kan saettes strandsand
eller skaelsand tilden udror-
te Cempexo, sa overfladen
bliver pudsagtig med sterre
farveintensitet. Derved op-

nas tit et bedre resultat pa
vanskelige flader.

Hvert kilogram reekker pa
jeevne flader til ca. 3-3%2 m?
ved to pafaringer med kost
eller malerulle eller én pafg-
ring ved sprojtning.Pa4 me-
get ujeevne eller steerkt su-
gende flader kan rakkeev-
nen ga ned til 2 m?, pa
staenkpuds til kun 1%2 m?,
pr. kg. Brugsanvisningen,
der folger med hver leve-
ring, ber folges noje. Bro-
churer og brugsanvisning
kan rekvireres fra forhand-
lere eller Cementcentralen.

Levering

Cempexo leveres i hvide
papirsseekke a ca. 50 kg
netto samt i plasticspande a
ca. 12'2 kg netto.

Egenskaber

Cempexo-farverne er lys-
og kalkeegte. Efter heerd-
ning er Cempexo stenhard
som beton, vandafvisende,
vaskbar, og den smitter ikke
af, samtidig med at man
undgar at lukke murveer-
kets naturlige mikroporer,
hvilket ger det muligt, at
kondensvand i muren kan
fordampe. 4

Cempexos rumvaegt kan
saettes til 1000 kg/m?.
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Levering af cement

Pakket cement

Pakket cement og special-
produkter leveres af byg-
gematerialeforhandlere
over hele landet. Alle pro-
dukter leveres i saekke a 50
kg. Desuden kan Hvid Port-
land-Cement, Farvet Ce-
ment og Murcem leveres i
seekke a 25 kg og Cempexo
i plasticspande a 122 kg.

Opbevaring af cement

Cement fra Aalborg Port-
land leveret i papirssaekke
taler lagring i flere maneder
forudsat, at den opbevares
hensigtsmaessigt.

Al fugtighed ma holdes bor-
te fra cementsaekkene, der
ikke ber anbringes direkte
pajorden eller pa et gulv og
heller ikke umiddelbart op
ad ydervaegge. De kan pas-
sende opstables pa et
blindgulv 15-20 cm over det
egentlige gulv eller pa pal-
ler.  Hulrummet under
blindgulvet bor veere venti-
leret, sa fugtighed ikke kan
samle sig her.

Et cementlagers gulv, veeg-
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ge og loft bor ikke blot til
enhver tid veere tarre, men
ogsa fri for revner og
spraekker. Vinduer og dere
bor sa vidt muligt holdes
lukkede, da treek kan tilfore
szkkene fugtighed.
Cementsaekkene anbringes
i s fa og sa store stabler
som muligt - dog ikke mere
end 10 sakke hoje - da de
indvendige seekke i stab-
lerne holder sig bedst, og af
sikkerhedsmaessige arsa-
ger.

Det lagerrum, et parti ce-
ment i papirssaekke vil kree-
ve, kan som folge af forskel-
lige forhold variere en del.
En opmaling af ca. 12 me-
ter hoje stabler, omfattende
et par hundrede saekke, har
givet tal, der viser, at man
méa regne med noget i ret-
ning af 0,8 m? pr. ton.

Et sadant cementlager skul-
le yde den bedst taenkelige
beskyttelse. Hvor meget
man vil ofre, ma afgeres i
hvert enkelt tilfeelde. Selv
om alle forsigtighedsforan-
staltninger tages, kan ce-
ment ikke opbevares i ube-
graenset tid uden at tage
skade.

Ved lang tids lagring viser
cement tendens til klump-
dannelse, forleenget afbin-
dingstid og forringede styr-
ker. Ved gode lagringsfor-
hold kan der veere tale om
10-15% styrkereduktion i
Iobet af et halvt ar. Cement
bor derfor ikke lagres laen-
gere end hgjst nedvendigt.
Cement, der har veeret lag-
ret leenge, bor for brugen
undersgages, f. eks. ved pro-
vestgbninger, hvorunder
afbinding og heaerdning
jagttages. Sadan cement
kan indeholde klumper,
der, nar de trykkes itu, in-
gen skade gor.

Er cementen »stenlgbenc,
dvs. at klumperne er blevet
til stenharde knolde, bor
cementen ikke anvendes.

Los cement

Som lgs cement kan leveres
alle produkter bortset fra
Farvet Cement og Cem-
pexo. Leveringen foregar
direkte til forbrugernes si-
loer med tankbil og i Ko-
benhavns havnheomrade til-
lige med tankbad.

Portland-Cement og Ra-
pid-Cement leveres som lgs
cement fra Aalborg Port-
land’s fabrikker: Rerdal og

Lindholm samt fra siloan-
leeggene: cementpakkeriet
Sluseholmen, Kebenhavn,
cementsiloerne Arhus, ce-
mentsiloerne Kolding, ce-
mentsiloerne Odense og
cementsiloerne Aabenraa.
Super-Rapid-Cement leve-
res som lgs cement fra ce-
mentfabrikken Rerdal. Hvid
Portland-Cement  leveres
som lgs cement fra cement-
fabrikken Rerdal og ce-
mentpakkeriet ~ Slusehol-
men. Lavalkali Sulfatbe-
standig Cement leveres ilos
vaegt fra cementfabrikken
Rerdal og Murcem leveres
lest fra cementfabrikken
Dania.

Med tankbiler leveres ca. 20
tons pr. lees. Kun i undta-
gelsestilfaelde kan der leve-
resleesaca. 10tons. 20 tons
lees leveres med et vogntog,
der bestar af motorvogn og
pahzngsvogn.  Sadanne
vogntog kreever plads hos
modtageren, og det er nod-
vendigt, at man tager hen-
syn hertil allerede ved plad-
sens indretning. Hvis plads-
forholdene er trange, kan
man ofte klare sig ved at
fore cementroret ud til et
sted, hvor bilerne kan
komme til.

Tankene temmes ved hjalp
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af trykluft, idet en kompres-
sor pa tankbilen blaeser
cementen direkte op i for-
brugerens silo med et tryk
pa 2-3 ato. Derfor ma siloen
forsynes med et filter, som
skal sikre mod stevgener og
farligt overtryk i siloen. Det
er vor erfaring, at man har
de bedste driftsmaessige
forhold, hvor filtrene er ri-
geligt dimensionerede
(5-15 m?2 filterdug), og hvor
rensninger sker automa-
tisk. Andre former for ud-
luftning kan ikke anbefales.
Forbrugerens cementsilo
bor kunne rumme mindst
50 tons. Hvis degnforbruget
forudses at blive storre end
25 tons, skal siloen dog
kunne rumme mindst 2
degns maksimalt forbrug.
Forbrugere der ensker at
pabegynde brug af los ce-
ment, opfordres til at seette
sig i forbindelse med Ce-
mentcentralen for at fa rad
og vejledning med hensyn
til indretningen og place-
ringen af siloerne pa for-
brugsstedet, saledes at af-
leesningen af cement kan
forega pa den mest prakti-
ske og hurtigste made.
Denne vejledning er selv-
folgelig gratis.

Af hensyn til kerselsplan-
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leegningen ma ordrer pa los
cement veere ekspeditions-
kontoret i haende senest k.
14 sidste arbejdsdag, for le-
vering onskes. Vi har
5-dages uge. @nskes leve-
ring uden for normal ar-
bejdstid, ma dette aftales
mindst to arbejdsdage for-
ud. Som felge af lovens krav
om tilstraeekkelig hviletid for
chauffererne - 11-timers
reglen - ma deres overar-
bejde nemlig ske efter en
forud lagt plan. Forbruge-
ren maievrigt regne med at
skulle betale det overtidstil-
laeg, fabrikken i sddanne til-
feelde ma yde til chauffe-
rerne.

Cement anvendes til frem-
stilling af beton. Betons
egenskaber - formbarhed,
styrke og holdbarhed -
medferer, at beton er et al-
sidigt anvendeligt materi-
ale.

Beton bestar af en blanding
af cement, vand, sand og
sten. Cement og vand dan-
ner cementpasta, der i
haerdnet stand sammen-
holder sand og sten.

Det vaesentligste styrkebe-
stemmende element i beton
er cementpastaen.

Styrken af beton vurderes

Materialer
Vand
Til betonfremstilling skal

man anvende rent vand f.
eks. vandvaerksvand.

hensigtsmeessigt ud fra
kendskab til koncentrati-
onen af cement. Koncentra-
tionen udtrykkes som regel
ved forholdet mellem
veegtmeaengderne af vand
og cement, vandcementtal-
let (eller v/c-forholdet).

Urenheder i vandet kan
mindske betonens styrke
og holdbarhed samt forar-
sage misfarvning ved vad-
holdelse.
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Grus

Betegnelsen for blandinger
af sand og sten er grus. Ved
sand forstar man den del af
grusmaterialet, der kan
passere en sigte med 4 mm
kvadratiske masker, ved
sten den del, der tilbage-
holdes af denne sigte.

Bakkesten, bakkegrus og
bakkesand betegner mate-
rialer, der indvindes fra

grusgrave. Sgsten, sggrus
og sesand (strandgrus og
strandsand) betegner ma-
terialer, der indvindes fra
havbunden eller strand-
bredden. De almindeligst
anvendte betegnelser for
grusmaterialer til beton-
fremstilling er felgende (tal-
lene angiver kvadratiske
maskevidder pa de sigter,
materialet ma passere eller
tilbageholdes af):

SINGEIS N ¢ se s st s o5 s sk sten mellem 64 og 32 mm
noddesten sl i da. SE Rt sten mellem 32 og 16 mm
ertesten . . et sd o e sten mellem 16 og 8 mm
pertesten’ .c..ieeede.;aazuss sten mellem 8 0og 4 mm
betonsand .................. sand mellem 4 og 0 mm
T R R e I I PO sand under 1/4 mm
betongrus .................. grus mellem 0 og 16 mm

Skeerver er nedknuste sten
(so-eller bakkematerialer)
eller knust klippemateriale

og betegnes ved deres
kornstorrelse.
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Gruset - og szerligt sandet -
ma ikke have for stort ind-
hold af humus, ler og slam.
Dette underseges normalt
ved den sakaldte natrium-
hydroxydproeve:

Man fylder sand ca. 7 cm
hojt i en klar farvelos flaske
med diameter 6 cm. Deref-
ter haelder man natronlud
(en 3% natriumhydroxyd-
oplesning)  over sandet,
saledes at veeskens hojde
bliver ca. 12 cm over fla-
skens bund. Man propper til
og ryster grundigt, hvoref-
ter den stilles hen. Vaesken
farves efter nogen tid, der
afhaenger af de urenheder,
der evt.findes i sandet.
Bedoemmelsen sker bedst
efter 24 timers henstand, og
kan ske efter en skala i 5
trin, saledes at 1) klar til
svag, gullig veeske er god,
2) gullig vaeske er brugelig,
3) gul-brun veeske kan ma-
ske bruges, men man bor
udfere en naermere under-
sagelse af betonens afbin-
dingsforhold og styrkeud-
vikling, 4) lys, brun farve og
5) brun farve er normalt
begge uegnede til beton-
fremstilling.

| stedet for at anvende et
farvefoto som farvereferen-
ce til humusprevningen kan

man udfere en blanding af
forskellige kemikalier, der
giver ensartet farve fragang
tilgang omtrent svarende il
flaske nr. 3 i nzevnte skala.
Hvis prevens farve er lysere
end denne standaidfarve,
er gruset anvendeligt; hvis
provens farve er morkere,
bor man udfere neermere
underspgelser af grusets
egnethed.

Som eksempel pa farvere-
ference kan man navne
folgende standardfarve:
Frisk tilberedt blanding af 9
g ferrichlorid og 1 g co-
boltchlorid i 100 ml vand
med 1/3 ml ren saltsyre,
blandet i samme flasketype
som preven.

Ved denne humusunderso-
gelse vil de fine partikler, le-
ret, lejre sig everst i et mere
eller mindre tykt lag. Dette
lag ber normalt ikke veere
mere end 3-4 mm svarende
til ca. 5 volumenprocent. Er
der mere ler, ber man udfe-
re neermere undersogelse
af, om betonens styrkeud-
vikling pavirkes pa uensket
made.




| stenene kan forekomme
varierende meengder af po-
rogse korn, der kan give an-
ledning til sakaldte frost-
springere.

Hvis betons overflade
vandmeettes og udseettes
for vekslende frost/te-pa-
virkning, og er det i projek-
tet foreskrevet, at man ikke
kan tolerere frostspringere,
der vil skeemme betonover-
fladen, ber man anvende et
grusmateriale, der kun in-
deholder en begreaenset
meengde af ikke frostfaste
korn. Normalt vil f. eks. go-
de sunde sgmaterialer eller
knust granit opfylde dette
krav.

Lette grusmaterialer.

Lette grusmaterialer kan
veere kunstigt fremstillet
materialer sdsom ekspan-
deret, breendt ler, betegnet
exlerklinker, sintret flyve-
aske m. m. eller de kan be-
std af porgse korn af vul-
kansk oprindelse, f. eks.
pimpsten.

Erstattes almindelige sten
eller skeerver i beton med et
let grusmateriale fas letbe-
ton, der kan fremstilles som
let isolationsbeton (rum-
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veegt 400-1000 kg/m?3) eller
som let konstruktionsbeton
(rumvaegt 1400-2000
kg/m3).

Tilseetningsstoffer.

Tilseetningsstoffer er kemi-
ske forbindelser, der tilseet-
tes betonblandingen for at
give denne en gnsket egen-
skab. Da doseringerne er
sma, sker tilsaetningen of-
test i vandoplest tilstand
sammen med vandtilseet-
ningen. Man bor veere op-
meaerksom pa, at et tilseet-
ningsstof ud over den tilsig-
tede hovedyvirkning kan ha-
ve bivirkninger, som der ma
tages saerlige hensyn til.

Tilseetningsstofferne  kan
deles i grupper efter deres
virkemade:

|. GRAENSEFLADEAKTIVE
STOFFER
1. Luftindblandingsstoffer
2. Plastificeringsstoffer
a. Dispergerende
b. Befugtende

Il. AFBINDINGS- OG
HARDNINGS-
TIDSREGULERENDE
1. Acceleratorer
2. Retardere

Ill. ANDRE STOFFER
1. Skumdannende
stoffer
2. Ekspansionsstoffer
3. Vandafvisende stoffer

Ved anvendelse af tilseet-
ningsstoffer bor leverande-
rens vejledning ngje folges.

Betonsammensatning

Betonens sammensatte na-
tur rummer mulighed for, at
dens egenskaber, styrke,
teethed og holdbarhed, kan
veelges inden for et ret stort
omrade. Den egenskab, der
hyppigst stilles krav til, er
betonens trykstyrke, som
forst og fremmest afheen-
ger af v/c-forholdet, d.v.s.
forholdet mellem beton-
blandingens vand- og ce-
mentmangde efter vaegt.

Krav til betonens styrke
formuleres i folge DS 411
(1973) »Norm for beton-
konstruktioner« som krav
til den karakteristiske tryk-
styrke, se side34. Ifelge DS
411 skal der ved valg af be-
tonsammensatning des-
uden tages hensyn til, hvil-

ket miljo betonkonstrukti-
onen fremtidigt kommer til
at befinde sig i. Der skelnes
mellem 3 miljgklasser, A, B
og C, som er karakteriseret.
ved forskellige grader af
aggressivitet.

For at bevare den kraevede
brudsikkerhed i en rimelig
levetid, stilles der i normen
krav til tykkelsen af deekla-
get uden pé armeringen og
til betonens sammensaet-
ning afhaengigt af miljoet. |
miljoklasse A kraeves karak-
teristisk v/c-forhold mindre
end 06 og deeklag pa
mindst 30 mm. | miljgklasse
B kreeves karakteristisk
v/c-forhold mindre end 0,7
og deeklag pa mindst 20
mm. | miljgklasse C stilles
ikke krav til v/c-forhold,
men daeklaget skal veere
mindst 10 mm. For kon-
trolklasse lll skal de foran
naevnte daeklagstykkelser
foreges med 5 mm.

| skemaet side 36 er anfort
vejledende blandingsfor-
hold for beton til forskellige
betonkonstruktioner etc.
samt hertil svarende mate-
rialeforbrug til 1 m3 beton.
Endvidere er i skemaet an-
givet, hvilke karakteristiske
betontrykstyrker man kan
forvente at opna med disse
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blandingsforhold, forudsat
at der er tale om stebelig
beton og god arbejdsudfe-
relse (se i evrigt skemaets
forudszetninger). Endelig er
det i skemaet angivet, hvil-
ke miljoklassekrav de an-
forte blandingsforhold kan
regnes at opfylde.
Betonarbejdet skal i evrigt
foreskrives udfert efter en
af kontrolklasserne |, Il eller
lll. Kontrolklasserne er ka-
rakteriseret ved varierede
krav til kontrollens omfang.

| kontrolklasse Il kan
man veelge at undlade at
fore styrkekontrol, forudsat
at man benytter vaegtblan-
dingsforholdene 1:2:3,
1:3:5 og 1:4:7 og tilsvaren-
de kun regner med styrker-
ne 15 MN/m?2, 10 MN/m2 og
5 MN/m2,

Styrker

Den heaerdnede betons tryk-
styrke males ifalge DS 411
pa stebte cylinderformede
prevelegemer med diame-
ter 150 mm og hejde 300
mm efter 28 og 14 degns
vandlagring for beton frem-
stillet med henholdsvis al-
mindelig portlandcement
(sésom  Portland-Cement
og Lavalkali Sulfatbestan-
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dig Cement) og hurtig-
heerdende portlandcement
(sdsom Rapid-Cement og
Hvid Portland Cement).
Styrkekrav angives i klas-
serne
5-10-15-20-25-30-35-40-45
og 50 MN/m2.
Trykstyrken angives ved
den »karakteristiske« styr-
ke o’bk, hvorved forstas
middeltallet af de opnaede
styrkeresultater, o’bm , mi-
nus en konstant k, der af-
haenger af antallet af malin-
ger (jvf. handbeger, lzre-
boeger, tabel 2.2 i DS 411
m.v.), gange spredningen s
(standardafvigelse) pa ma-
lingerne. Man har altsa
0'pk=0'pm + Kk X'

Ved valg af betontype til en
given  betonkonstruktion
(bygveerk eller bygnings-
del) kan man herefter ga
frem pa folgende made:

1) Man vurderer og be-
stemmer sig for, hvilken
miljeklasse (A, B eller C),
der er eller skal vaere geel-
dende for konstruktionen. |
skema 1 kan man se, hvil-
ke styrkeomrader, der un-
der visse forhold normalt vil
opfylde kravene til betonen
ide respektive miljoklasser.
2) Man sammenligner med

den i projektet kreevede ka-
rakteristiske styrke og ser,
om dette krav er strengere
end miljgklassekravet. Den
storste veerdi vaelges. Her
ma man veere opmarksom
pa, at hvis der er tale om
uarmeret beton, ma der
hojst regnes med en karak-
teristisk styrke pa 25 MN/m?2
3) Man tager stilling til, om
betonen skal vaere vandtaet.
Beton med en karakteri-
stisk styrke starre end eller
lig med 30 MN/m?2 vil - hvis
arbejdet udferes omhygge-
ligt - normalt blive vandtaet.
Man sammenligner med
miljoklassekravet og styr-
kekravet og veelger den
storste vaerdi. Man ber her
vaere opmeerksom pa, at sa-
fremt miljoklassekravet
og/eller vandtethedskra-
vet forer til haojere styrke
end projektets oprindelige
styrkekrav, kan dette maske
udnyttes til reduktion af
armering og dimensioner.
4) Man fastleegger, hvilken
kontrolklasse (I, Il eller Ill)
betonen skal fremstilles ef-
ter. Her ma man veere op-
meaerksom pa, at kontrol-
klasse Ill ikke ma anvendes,
safremt der - jvf. ovenfor -er
behov for styrker pa over 25
MN/m2,

5) Man overvejer og tager
stilling til, hvilke gvrige og
eventuelle specielle krav
det vil veere hensigtsmaes-
sigt at stille, bl.a. til cement-
type, grustype og stenster-
relse, anvendelse af tilsaet-
ningsstoffer (f.eks. til luft-
indblanding, hvis betonen
skal veere frostsikker), 0.s.v.
6) Nar man herefter er naet
frem til, hvilken betontype
(karakteristisk styrke, del-
materialer m.v.) der skal an-
vendes, kan man vealge
mellem enten at bestille den
pageldende beton pa en
fabrik for feerdigblandet be-
ton eller selv at proporti-
onere og blande betonen.
7) | de fleste tilfeelde vil det
sikkert vaere mest praktisk
og ekonomisk at anvende
feerdigblandet beton.
Opmearksomheden henle-
des pd,at de iskema 1 anfor-
te vejledende materialefor-
brug ikke behever at veere
dem, som betonfabrikkerne
anvender til opnaelse af de
respektive karakteristiske
styrker, idet lokale og andre
forhold (grustype, korn-
storrelse, konsistensomra-
de, kontrolomfang etc.) kan
motivere savel sterre som
mindre cementforbrug end
de i skemaet anforte.
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A

9€

blandings-
forhold
efter vagt

eksempler
a

p
konstruktionstyper

Forventet karakteristisk

trykstyrke ved rimelig god
udferelse. Tabellens angivelser
er MN/m2 (1 MN/m? ~ 10 kp/cm?)

med styrkekontrol

Omtrentlig

materialeforbrug
til 1 m? feerdig beton

uden styrkekontrol cement-

(kontr

il og Il

(kontr 1) indhold

(kg/m?)

sten
dmax32mm
(kg/m?)

sand
(kg/m?)

Kun armeret beton

Undervandsstebning

40"

450

880 880

Funderingspzle
Beholdere
Fliser

35"

400

670 1170

Gulve for svaer
feerdsel (kereba-
ner-udenders
betonbelazgning)
Vaegge og gulve
udsat for vandtryk
Ajlebeholdere
Siloer for ensilage
Svemmebassiner
Havvandskonstrukt.
Konstruktioner ved
havet
Tunnelkonstrukt.
Sluser
Konstruktioner i
aggressivt milje
Vandtzt beton

1:2:3

30"

15 350

740 1140

Armeret og uarmeret beton

Broer 25
Beholdere

Térne

Tribuner
Husbygningskonstr.
Stettemure-udenders
Kalderydervaegge uden
vandtryk

Steerke fundamenter
Tage pa bygninger
Indenders beton i
staldbygninger

300

740 1200

Gulve for lettere
feerdsel

Indenders armeret
beton
Keeldertrapper

1:3:5 20

260

740 1220

Kzldergulve uden
vandtryk

220

770 1220

Indenders beton
i torre lokaler
Fundamenter i
storre bygninger
Udstobning i
fundablokke
Alm. parcelhus-
fundamenter
Klaplag-renselag

1:4:7 10

165

800 1220

TABEL 1 (note: side 38)



Styrkerne er normstyrker.

*Kontrolklasse Il ma ikke anvendes.

Blandingerne i det gra og lysegra

omrade mé normalt forventes at op-

fylde kravene til beton i Miljoklasse A

og B.

Blandingerne i det grd omrade méa

normalt forventes at opfylde kravene

til beton i Miljeklasse A.

Tabellen forudseetter i ovrigt:

1) gode grusmaterialer med god
kornkurve; .

2) konsistens af den friske beton sva-
rende til seetmal 6-10 cm;

3) rimelig god udforelse og et antal
styrkeprover pa ca. 10;

4) trykstyrkeprovning af 15 cm x 30
cm cylindre i overensstemmelse
med galdende standard efter 28
dogn for almindelig portlandce-
ment og efter 14 dogn for hurtig-
heerdende portlandcement; med
hensyn til de forskellige cementty-
pers provningsterminer se side 21

5) ingen anvendelse af tilsetnings-
stoffer.

MN/m2 50

40

30

20

10

Middel-cylinderstyrken
for Portland-Cement og

Rapid-Cement

0

V C-Forhold

Fig. 1: Ved proportionering kan man som udgangspunkt
anvende den viste sammenhang mellem middelstyrker

og v/c-forhold
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8) Hvis man veelger at pro-
portionere og blande beto-
nen selv, sker proportione-
ringen som beskrevet ne-
denfor. Alternativt - eller
som hjeelp herved - kan
man som udgangspunkt
anvende de i skema 1 an-
forte vejledende materi-
alemaengder pr. m3 beton,

Fastleeggelse af betonens
sammensatning ud fra krav
til styrken kan ske ved, at
man forst finder det nod-
vendige v/c -forhold pa
basis af kendte relationer
mellem trykstyrke og
v/c-forhold f. eks. Bolo-
mey's formel eller figur 1

Bolomey'’s formel:
1

0= K(%=-0,5)

hvor 0,45 <v/c < 1,3

og K = 20 - 30 MN/m?2 for

150 x 300 mm cylindre lag-

ret i 28 dagn efter normens

forskrifter.

Faktoren K afhzenger af for-

skellige faktorer bl.a. ce-

menttype, provealder, lag-

ring, preovelegemernes

starrelse og form.

Dernzest fastleegges, hvor

stor vandmaengden skal

veere, for at den enskede

konsistens af den friske be-

ton opnas. | skema 2 er an-
givet erfaringsmeessige
storrelser for grusmateri-
alers vandbehov. Herefter
kan cement- og grus-
maengder beregnes.

Eksempel

Nedvendig middelstyrke
0'bm : 34 MN/m?
Cement: Rapid-cement
Grus:

Sematerialer med

d max = 32 mm
Sand/sten-forholdet

40 %0/60 %o

Ud fra kravet til middelstyr-
ken findes af figur 1 det
middel-v/c-forhold, der er
nedvendigt for at opna den
kraevede styrke.

Der er forudsat et naturligt
luftindhold i betonen pa 2%
og en betonkonsistens sva-
rende til seetmal 6 cm.

Af skema 2 skennes heref-
ter den nedvendige vand-
méaengde, hvorefter.cement-
indholdet kan bestemmes.
Herefter kan folgende
blanderecept udregnes:
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Blanderecept

Materialer kg/m3 g/cm? Rumfang/|
Rapid-Cement 336 3,15 107
Vagd 168 1,0 168 295
Luft - 20
Sand 745 2,65 282
Sten 1100 2,60 423 705
2349 1000 ~1m?
Vandbehov
Saetmal 3-6 cm Seetmal 6-10 cm Korrek-
Sten- d tion liter
beteg- max bakke- bakke- pr. saet-
nelse mm somatr. matr. somatr. matr. mél§-
liter liter liter liter ndring
Frtest. 16 155 160 165 170 2,5
Noddest. 32 145 150 155 160 25
Singels 64 144 149 152 157 2,0

Skema 2 Skennet vandmaengde i liter pr. m3 blandet be-
ton uden luftindblanding. Vandmaengden er det sakaldte
frie vand excl. adsorberet vand i grus. Det adsorberede
vand udger storrelsesordenen 10% af den frie vandmaeng-
de.
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Betonsammenszatning ef-
ter vaegt.

| eksemplet pa proportione-
ring finder man, at der pr.
m? beton skal anvendes 336
kg Rapid-Cement, 745 kg
sand og 1100 kg sten. Dette
svarer til veegtblandings-
forholdet ce-
ment:sand:sten 1:2,2:3,3.

Betonsammensetning ef-
ter rumfang.

Hvis man ensker at benytte
blandingsforhold efter rum-
fang, kan tabel 1’s veegt-
blandingsforhold omreg-
nes til rumfangsblandings-
forhold ved at anvende fol-
gende omtrentlige rum-
veegte:

Rapid-Cement 1210 kg/m3
Portland-Cement 1360
kg/m3

sand 1400 kg/m3

sten 1550 kg/m3

F. eks. omregnes vaegt-
blandingsforholdet 1:4:7 til
rumfangsforhold pa fol-
gende made

(Portland-Cement):

- 1360 | 1360 _
1:4 X 1a00 ‘7 X 1550
1:3,9:6,1

Svarende hertil bliver det i
eksemplet fundne veegt-
blandingsforhold omsat til
1:2;11:2,9}

Man ser, at hvis man an-
vender tabel 1's veegt -
blandingsforhold, som om
det var rumfangsforhold,
kommer man til at anvende
mere cement i blandingen
og ligger saledes ofte
styrkemaessigt pa den sikre
side.

Ofte vil man bestille sand og
stenmaterialerne som et an-
tal m3. De 745 kg sand og
1100 kg sten svarer i los lgj
ring til

745

—_ 3 3
sand 700 M ~ 0,55m
sten el m? ~ 0,75 m3

1550
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Betonfremstilling

Afmaling af delmaterialer

Cementen bor altid afvejes
eller tilseettes i hele eller til
ned halve sakke.
Udmaling af cement, sand
og sten i skovlfulde ma fra-
rddes. Hvis der anvendes
rumfangsmal, skal der bru-
ges szerlige malekar - evt.
bare - med tydelige maleli-
ster.

Blanding

Blandingen sker efter den
valgte blanderecept. Der
kan handblandes; men ved
starre arbejder og til opna-
else af en hgjere kvalitet
kreeves maskinblanding. De
almindeligste typer af blan-
demaskiner er fritfalds-
blander og tvangsblander.

Ny
R

=

S
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Blandetiden ved maskin-
blanding ber veere mindst 2
minutter.

Der bor ved vigtige arbejder
fores losbende kontrol med
den friske beton. Seetmalet
kontrolleres som nedenfor
beskrevet, og evt. onsket
luftindhold kontrolleres
med et anerkendt luftmale-
apparat, f. eks. et press-ur-
meter.

Konsistens

En frisk betonblandings
konsistens karakteriseres
ofte ved blandingens seet-
mal, der bestemmes pa fol-
gende made:

En keglestub-form (»tragt«)
af jernplade, 30 cm hgj, 20
cm i tveermal forneden og
10 cm i tveermal foroven,
anbringes pa et plant, fast
og ikke vandsugende un-
derlag og fyldes med beton.
For hver ca. 10 cm der er
fyldt i, stampes overfladen
jeevnt over det hele med 25
sted med et 16 mm rund-
jern, som er 60 cm langt og
har en afrundet ende, som
vendes nedad ved stamp-
ningen.

Nar formen er fuld, stryges
betonen af langs formens
overkant, og denne lgftes
af. Det stykke, betonkeglen
derpa seetter sig, altsa hoj-
deforskellen i cm, mellem
formen og den sammen-
sunkne kegle, kaldes blan-
dingens saetmal.

Gennem en jaevnlig be-
stemmelse af dette szetmal
for de blandinger, der bru-
ges ved et betonarbejde, far
man en udmaerket kontrol
pa, at vandmeengden, blan-
dingsforholdet og grusma-
terialerne er uforandrede.

Man kan ikke angive en be-
stemt sammenhang mel-
lem de forskellige sezetmal
og de geengse konsistens-
betegnelser, sasom jord-
fugtig, plastisk og flydende,
men som omtrentlig rette-
snor kan felgende anfores:

Jordfugtig konsistens ......

.......... 0-3 cm szetmal

Stiv plastisk konsistens . ...

.......... 3-6 cm saetmal

Plastisk konsistens ........

.......... 6-10 cm saetmal

Tyktflydende konsistens .. ..

.......... 10-15 cm seetmal

Flydende konsistens ......

......... over 15 cm saetmal

Beton til betonvarer, der af-
formes straks i frisk til-
stand, kraever en konsi-
stens svarende til 0-1 cm i
det jordfugtige omrade.

Ved seerlig jordfugtig be-
ton, hvor saetmalet er 0, kan
bearbejdeligheden variere.
| sadanne tilfzelde males
konsistens og bearbejde-
lighed med et vebeapparat.
Apparatet bestar af et vibra-

tionsbord, pa hvilket en be-
holder er fastspaendt. | be-
holderen udstebes og af-
formes som ovenfor be-
skrevet en saetmalskegle.
En sveer glasplade, der frit
kan sanke sig mod beto-
nen, bringes til at berore
keglens top. Vibratoren
seettes i gang, betonkeglen
synker sammen, og glas-
pladen folger efter. Den tid,
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der forlgber indtil hele
glaspladens underside
deekkes af beton, males
med stopur. Tiden kaldes
vebesekunder eller vebe-
grader.

Faerdigblandet beton

De fleste fabrikker kan leve-
re fra 1 m3 op til 4-5m3 feer-
digblandet beton ad gan-
gen. Byggepladsen ma vee-
re indstillet pa at modtage
betonen, nar den kommer.
Derfor ber tilkerselsforhold
droftes med leveranderen,
og man ma serge for, at der
er tilstraekkelig store mod-
tagesiloer eller bakker til
radighed. Dette materiel ud-
lejes af de fleste fabrikker.

Flere fabrikker kan tilbyde
pumpning af den faerdig-
blandede beton direkte fra
transportbilen til stebeste-
det.

Inden bestillingen afgives,
ma man gere sig klart, hvil-
ke krav, der stilles til beto-
nen, sa fabrikken kan fa
fuldsteendige og preecise
oplysninger herom. Man
kan stotte sig til fabrikker-
nes folgesedler, der nor-
malt indeholder folgende
punkter:
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Fabrikkens navn

Kundens navn

Leveringssted

Betonmaengde

Styrkeklasse (o' )

. Miljgklasse

. Kontrolklasse

. Cementtype

. Konsistens

. Luftindhold

. Tilseetningsstoffer

. V/c-forhold

. Materiale < 0,25 mm
(filler)

. Stentype og dmax

. Varm beton

. Blandingstidspunkt

. Kvittering for modta-

gelse

— b — -
BN LOOONONTAWN =
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Naturligvis vil der kun i de
feerreste tilfaelde veere be-
hov for at angive samtlige
oplysninger.

De fleste betonfabrikker vil
vaere indstillet pa at yde
service og vejledning med
hensyn til valg af rigtig be-
ton til formalet, betonens
behandling og udstebning
samt eventuelt andre egen-
skaber.

Dog mé det, hvad angéar op-
fyldelse af de stillede kvali-
tetskrav til den feerdigsteb-
te beton, erindres, at dette i
hoj grad ogsa afhanger af
arbejdsudferelsen - ved

stebningen. Betonen ma
udstebes rimeligt hurtigt ef-
ter afleesningen, vand-
maengden ma ikke forages,
betonen skal komprimeres,
og tildekkes tilstraekkeligt,
saledes at den beskyttes
mod fordampning og for
hurtig afkeling.

Transport pa byggeplads

Nar frisk beton transporte-
res pa byggeplads, kan der
ske en afblanding, d.v.s.
stenene skilles fra mortlen.
Faren herfor er sterst for
blad eller meget tor beton,
eller hvis betonen udszettes
for sterre frie fald. Trans-
porten bor derfor ske i tran-
sportkeerre pa jaevne ftrille-
veje. '

Formen

Forme til betonarbejder kan
laves af trae, stél eller plast.
Hvis man vil opna seerlige
overflader, kan anvendes
formindleeg, f. eks. treelister
eller plastmatricer.

Formens formal er at holde
den friske beton pa plads,
indtil den har opnaet noad-
vendig styrke for afform-
ning. Desuden skal formen
kunne klare den ekstra be-
lastning, der opstar, nar be-
tonen komprimeres.
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Formens klargering

Klarggringen omfatter om-
hyggelig rensning, repara-
tion af konstaterede skader,
sammenspanding af form-
dele og eventuel behand-
ling med formolie. Sam-
menspandingen skal udfg-
res sa preecis, at formdele-
nes indbyrdes placering
svarer til de foreskrevne
krav. Man ma huske, at
mindre malafvigelser kan
hobe sig op og bevirke, at f.
eks. en bekostelig stotte-
mur eller et dyrt facadeele-
ment ma kasseres.

Alle formsamlinger skal vee-
re helt rene, sa de slutter
teet. Selv sma urenheder
kan forarsage abninger og
derved give anledning til
bleeredannelser, stenreder,
misfarvninger og lignende.
Til klargering herer ogsa
placering af armeringen,
inserts af forskellig art og
nedvendige udsparinger.

Korrekt placering af arme-
ring er seerlig vigtig ved de
tynde forstebninger, der i
dag benyttes ved element-
fremstilling. Endvidere er
det vigtigt, at armeringen er
fri for rust-stev og-skaller.
Armeringen holdes pa
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plads under betonens ud-
stebning og bearbejdning
ved omhyggelig sammen-
binding og placering af af-
standsklodser.

Ved afformning skal formen
kunne skilles fra den ny-
stobte beton pa en sadan
méade, at ingen af delene
beskadiges pa grund af for
kraftig sammenhaeng.

For at opna et godt formslip
stryger eller sprgjter man
derfor formens stebeflade
med en formolie, med
mindre de anvendte form-
materialer kan benyttes
uden oliebehandling.

Voks er i almindelighed be-
sveerligt at pafere pa grund
af den ret stive konsistens.
Indgnidningsprocessen
kan tage en del tid, men der
opnéds en meget tynd og
jeevn vokshinde med saerlig
gode slipegenskaber.
Formolie skal paferes i et
meget tyndt og jeevnt lag,
der skal deekke formen
fuldsteendigt. Disse to hen-
syn er lige vigtige, og derfor
er det af stor betydning at
veelge den rigtige pafo-
ringsteknik.
Formmaterialet er uden be-
tydning for valget af pafo-
ringsmetode. Derimod er
formoliens art og formens

overfladekarakter afgeren-
de for paferingsmetoden.
Folgende fremgangsmader
beor anvendes: Formolier
kan paferes manuelt med
bled kost, rene klude, tvist
eller malerulle, eventuelt
ved pasteenkning, samt ved
sprejtning. Den bedste ga-
ranti for en tynd og ensartet
pafering opnas ved sprojt-
ning og efterfalgende aftor-
ring.

| alle tilfeelde skal der torres
efter med rene klude eller
tvist, sa overskydende
formolie fjernes.

Udstebning

Nar beton anbringes i for-
men, vil et lodret fald, pa
over 1 m frit fald, kunne
medfere afblanding. Ud-
stebning gennem et ror el-
ler en »strempe« bor i sa
fald foretraekkes.

Betonen udstebes i lag af
25-50 cm'’s hejde, hvorefter

)

den komprimeres og arbej-
des sammen med den tidli-
gere udstebte beton.

Komprimering

Al beton skal komprimeres
efter udstebningen. Komp-
rimeringen kan ske ved
handbearbejdning f. eks.
stampning med treelaegter,
eller ved vibrering. God kva-
litet opnas bedst med vibre-
ring. Stavvibratoren er den
mest anvendte, da den kan
benyttes ved nzesten alle
konstruktionsformer.  Vi-
breringstiden for hvert ned-
stik af vibratorstaven er
10-30 sekunder; for lang vi-
breringstid kan medfore af-
blanding.

Ved udstebning af beton pa
savel byggepladser som fa-
brikker skal betonen ud-
lzegges jeevnt i hele formen
og ikke fordeles fra en bun-
ke ved hjeelp af komprime-
ringsgrejet.
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Vibratorerne ma forst star-
tes, nar betonen er fordelt
jeevnt i formen.

Der findes ingen fast male-
stok for, hvornar tilstraekke-
lig komprimering er opnéet.
Dette ma vurderes ved iagt-
tagelse af betonens opfer-
sel. | de fleste tilfalde er til-
straekkelig komprimering
opnaet ved begyndende
slamdannelse pa beton-
overfladen.

Mangelfuldt vibreret eNr
overvibreret beton kan i
fugtigt vejr fremvise skjol-
der forarsaget af poresitet i
overfladen.

Ukorrekt fastgerelse eller
forkert placering af vibrato-
rerne kan fremkalde
»klangbilleder« som vil give
sig synligt til kende i beto-
nens overflade.
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Alle formens vibrerende de-
le skal svinge ensartet og i
fornadent omfang. Hvis ik-
ke formen vibrerer ensartet,
mavibratorerne omstilles til
andet svingningstal eller
omplaceres. Formdelene
ma ikke seettes i sa kraftige
svingninger, at der opstar
separation i betonen og op-
spaedning af den ellers
sunde cementpasta i over-
fladen, som derved far ringe
styrke og holdbarhed.

Efterbehandling

En betingelse for, at beto-
nen kan hzerdne og stadig
oge sin styrke, er, atden har
tilstraekkelig fugtighed un-
der haerdningen.

Betonen bor tildeekkes
straks efter udstebningen
for at hindre udterring, der
ellers vil ske ujeevnt igen-
nem tvaersnittet og som fal-
ge heraf vil kunne fare til
svind- og krakeleringsrev-
ner.

Tildeekning kan ske med f.
eks. plastfolie, halmmatter
eller kraftpapir. Eventuelt
kan paferes en voksmem-
bran (curing compound). Er
der risiko for frost, kan szer-
lige vintermatter anvendes.
Supplerende vanding efter

et dagns forleb er gavnligt.

Tildeekningens  varighed
bor normalt veere mindst 7
degn.

Afforskallingstidspunkter

Tiden mellem stebningens
opheor og formenes fjernel-
se afhaenger af vejrliget, af
konstruktionens  spzend-
vidde og egenvaegt samt af

formdelenes specielle funk-
tioner. Det ma i hvert enkelf
tilfeelde undersgges, om
heerdningen er tilstreekke-
lig fremskreden. Under al-
mindelige forhold (lufttem-
peratur ca. 15-20°C) og ved
brug af almindelig port-
landcement eller hurtig-
heerdende cement, kan de i
hosstdende tabel anforte
dagn veere vejledende:

Betonens mindste alder ved afformningen

Temperatur:

Porttand- Rapid-
15-20°C Cement

Cement

Alder i degn

Formen kun 3
begraensende

N

Formen beerende
Konstruktionens
spaendvidde L

L <2m 7
L=2-83m 7
L >3m 4L-5
Laengste tid 2

- wnN
&l-
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For sgjleforme, der ikke be-
nyttes som understetnin-
ger, kan regnes med det
halve af det antal degn, der
findes for en speendvidde
lig sojlens hgjde.

| koldt vejr kan formene
forst borttages efter betyde-
lig leengere tid, jeevnfor Bo-
ligministeriets »Cirkulzere
om vinterforanstaltninger
og arbejdsgrundlag v. byg-
gearbejder« af 11. novem-
ber 1974. Afformningen ma
udferes med omhu, sa rev-
ner og kantskader undgas.

Kontrol

Safremt der skal udferes
betonkontrol pa bygge-
pladsen ber der forefindes
udstyr til kontrol af beto-
nens delmaterialer (ce-
ment, sand, sten og tilseet-
ningsstoffer) samt af den
friske beton svarende til
omfanget af de stillede krav

@
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til disses egenskaber.
Sadant kontroludstyr vil of-
te hensigtsmeessigt omfat-
te:

1. Sigteudstyr til ter- og
vadsigtning af henholds-
vis grus og frisk beton.

2. Udstyr til humusunder-
sogelse af grus (ler, slam
og frostfarlige korn).

3. Konsistensmaleudstyr
(seetmalskegle og/eller
vebeapparat).

4. Udstyr til maling af luft-
indhold i frisk beton
(press-ur-meter).

5. Formudstyr til udsteb-
ning af cylinderformede
provelegemer (15 cm di-
ameter og 30 cm hgjde),
af den friskblandede be-
ton med henblik pa
provning af den heerd-
nede betons trykstyrke
efter lagring i henhold til
forskrifterne, jvf. DS 411.

Haerdnet betons

egenskaber

Betons styrke

For beton geelder det inden
for visse greenser, at jo
mindre vand i forhold til
cementmangden, der an-
vendes ved betonens frem-
stilling, desto sterre bliver
styrken. Med andre ord,
styrken vokser med afta-
gende v/c-forhold. Der-
udover har iseer komprime-
ringen af den friske beton
betydning for den heaerd-
nende betons styrke, idet
styrken bliver desto storre,
desto teettere de faste par-
tikler (cement, sand og
sten) lejres.

Endvidere vil beton, salaen-
ge hverken al vand eller
cement er opbrugt, til sta-
dighed have styrketilvaekst,
men efterhanden med afta-
gende hastighed.

Den hardnende betons
trykstyrke méales normalt pa
stobte cylinderformede
provelegemer, sdledes som
beskrevet pa side 34.

Holdbarhed

Betons holdbarhed overfor
aggressive og fysiske pa-
virkninger afhaenger forst
og fremmest af dens teet-
hed. Jo taettere betonen er,
jo mere vil vand og eventu-
elle aggressive stoffer vaere
hindret i at treenge ind i be-
tonens indre. Séaledes vil
armeringsjern vaere betyde-
ligt bedre beskyttet mod
fugtighed, salte og lignen-
de, der kan give anledning
til, at jernene ruster og
dermed til, at betonen rev-
ner, i en teet beton end i en
porgs.

Det er dog ikke i alle tilfeel-
de, at teethed alene vil veere
tilstraekkelig til at hindre
nedbrydning af betonen.
For betonkonstruktioner,
der placeres i seerligt ag-
gressive miljoer, kan det
vaere ngdvendigt at traeffe
seerlige beskyttelsesforan-
staltninger.

Séledes vil det f. eks. veere
nadvendigt for betonkon-
struktioner, der placeres i
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steerkt sulfatholdig jord el-
ler grundvand, at hindre
sulfaternes nedbrydende
virkning ved at fremstille
betonen med Lavalkali Sul-
fatbestandig Cement.

Det skal ogsa naevnes, at de
fleste danske bakke- og so-
grusmaterialer i starre eller
mindre grad indeholder en
form for mikrokrystallinsk
kisel (f. eks. porgs flint), der
kan reagere kemisk med
cementens indhold af alka-
lier. Denne foreteelse kal-
des alkalireaktioner og kan
under ugunstige forhold
fore til dannelse af en alka-
likiselgel, der kan forarsage
revnedannelse i betonen.
Dette faenomen optreeder
heldigvis sjeeldent, men
man ber dog veere pa vagt,
safremt man skal udfere en
saerlig vigtig betonkon-
struktion under omsteen-
digheder (miljo, geografisk
omrade, grusmateriale),
som erfaringsmeessigt tid-
ligere har fort til skadelige
alkalireaktioner. | sa fald
ber man overveje at benytte
en alkalifattig cement, sa-
som Lavalkali Sulfatbe-
standig Cement og Hvid
Portland-Cement, eller et
ikke reaktivt grusmateriale,
f. eks. knust klippegranit.
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Det er ikke tilstraekkeligt, at

selve cementpastabinde-
midlet i betonen er taet og
bestandigt. Man ber ogsa
sikre sig, at de sand- og
stenmaterialer, der anven-
des, er sunde, d.v.s. at de
ikke smuldrer eller forvitrer.
Betonoverflader, der ud-
seettes for gentagen frys-
ning og optening samtidig
med at veere vandmeettet,
bor beskyttes mod frost-
spraengning, ved at der
kunstigt indblandes et sy-
stem af fintfordelte luftpo-
rer i den friske beton (5-7
rumfangsprocent).  Dette
luftporesystem, som tilve-
jebringes ved hjalp af et
luftindblandende tilseet-
ningsstof, bevirker, at det
frie vand i betonen kan ud-
vide sig under frysning, u-
den at betonen derved
spranges. Luftindblan-
dingsstoffet ger ogsa den
friske beton bedre bearbej-
delig. Desuden bryder de
fine luftporer kapillarvirk-
ningen og hindrer derved i
nogen grad opsugning af
vand.

Vandtathed

Skal beton vaere vandteet,
ber man holde v/c - forhol-

det sa lavt som muligt under
hensyntagen til konsistens
og bearbejdelighed.

V/Cm ber ikke overskride
0,50.

Indholdet af cement skal
vaere mindst 300 kg/m? be-
ton, og der bor tilsttes et
luftindblandingsstof, sale-
des at der indblandes 4-6
rumfangsprocent luft i be-
tonen.

Cement- og vandmzzngden
ma veere tilstraekkelig ikke
blot til at udfylde mellem-
rummene mellem gruskor-
nene, men ogsa til at gore
betonen bearbejdelig.

Skal disse krav opfyldes,
kommer man frem til rum-
fangsblandingsforholdene
1:2:3 eller 1:2%2:3%2 (ce-
ment:sand:sten) afhaengig
af grusets egenskaber og
den snskede bearbejdelig-
hed.

Svind

Heerdnet beton vil optage
eller afgive vand, nar den
omgivende lufts fugtig-
hedsgrad endrer sig. Nar
betonen afgiver vand,
mindskes dens rumfang -
den svinder.

Det har vist sig, at sterrel-
sen af udterringssvindet i

almindeligt indenders kli-
ma normalt vil veere om-
kring 0,03-0,05% i alle ret-
ninger.

Udterringssvindet kan fore
til revnedannelse og krake-
lering i betonens overflade,
navnlig hvis den ikke be-
skyttes mod udterring i de
forste uger efter stebnin-
gen, hvor den endnu ikke
har opnéet fuld styrke.

Krybning

Heerdnet beton har, navnlig
sa laenge den er ung, en til-
bojelighed til ud over den
formeendring, der sker
ojeblikkeligt ved belastnin-
gens pafering, at fa yderli-
gere formeendring i tiden
derefter, sa laenge kraftpa-
virkningen stadig er der.
Man siger, at den kryber.
Hvis for eksempel den un-
derstottende forskalling til
en betonbjeelke fjernes tid-
ligt, vil der veere risiko for
uonskede, store nedbgj-
ninger som folge af kryb-
ningen.

Krybningen bliver desto
starre, jo starre pavirknin-
gen er i forhold til betonens
brudstyrke.

For at undgd revner pa
grund af krybning, er det li-
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gesom for svindets ved-
kommende vaesentligt, at
betonen har naet en pas-
sende styrke, inden den ud-
saettes for udterring og be-
lastning.

Varmeudvikling

Ved cementens kemiske
reaktion med vand, som
forer til, at betonen binder
af og heerdner, udvikles der
varme.

Hezerdningen sker hurtigere
i varme end i kulde, nar blot
varmen ikke ferer til udter-
ring.

| koldt vejr ber man udover
at tilstreebe, at den friske
beton har en passende hgj
udgangstemperatur, til-
deekke det nystebte med
isolerende materiale for at
holde bade pa haerdnings-
varmen og pa fugten. Dette
geelder iseer tynde betonde-
le, der har en stor overflade
i forhold til rumfanget.

Ved store massive kon-
struktioner kan varmeud-
viklingen vaere en ulempe,
idet der kan opsta store
temperaturforskelle mel-
lem betonens indre og dens
overflade.

De heraf falgende forskelli-
ge temperaturudvidelser
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kan fare til, at betonen rev-
ner, safremt der ikke treef-
fes foranstaltninger til at
udligne temperaturforskel-
len. Disse foranstaltninger
kan bl. a. besta i enten kun-
stig keling eller anvendelse
af en cement med mindst
mulig varmeudvikling,
d.v.s. Portland-Cement el-
ler Lavalkali Sulfatbestan-
dig Cement.

Ved svaere konstruktioner
kan man ogsd reducere
temperaturgradienterne
ved at beskytte overfladen
mod afkeling, ved en grun-
dig tildeekning med isole-
rende méatter (f. eks. almin-
delige vintermatter). | sa
fald ber tildeekningen ikke
fiernes, for der er sket et
vaesentligt fald i betonens
temperatur.

Opmuring og pudsning

Murcem-mgartel

(angaende data for Murcem
se side 22).

Murcem-mortel fremstilles
af Murcem, sand og vand.
Murcem-mortel bruges ved
opmuring af tegl- og kalk-
sandsten, beton-, porebe-
ton og lettilslagsbe-
ton-mursten og -blokke i
savel beerende som ik-
ke-bserende murveerk samt
til udkastning, berapning,
saekke- og vandskuring,
steenkpuds, afrevet grov-
puds og andre pudsearbej-
der, herunder maskinpafert
puds, alt savel indvendigt
som udvendigt; endvidere
ved fugning, sokkelpuds-
ning, tagunderstrygning og
forskeelling, reparationsar-
bejder m.m.

Murcem opbevares som
cement.

Sandmaterialet ber opbe-
vares, sa enhver forurening
undgds; om vinteren ma det
holdes frostfrit. Godt mor-
telsand er sand, der er rent,
specielt frit for ler og hu-

mus, og som har en god
kornsterrelsesfordeling,
d.v.s. indeholder korn af al-
le storrelser op til ca. 1/3 af
mortellagets tykkelse, hvor
20-25% skal vaere under 1/4
mm og 20-25% skal veere
over 1 mm.

Blandingsforhold

Ved valg af blandingsfor-
hold kan hosstaende skema
veere vejledende. Blan-
dingsforholdene for mur-
cement-mortel er anfort i
Dansk Ingenigrforenings
norm for murvaerk, DS 414.
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Mertlens Blandingsforhold Svarer til

anvendelse Murcem/sand K-eller
KC-martel

vagt rumf.

Ikke-baerende

murvaerk og M100/900 1:6,5 K100/1200

indvendig puds

Barende murveerk,

udvendig puds, M100/600 1:4,5 KC50/50/750

fugning,

sokkelpuds og

tagstrygning

Sveert belastet

murvaerk M100/400 1:3 KC20/80/550

Vandtilszetning efter gnsket
konsistens.
Blandingsforhold efter
vaegt angives saledes, at
bindemiddelmangden al-
tid er 100.

M100/600 betyder saledes,
at 100 vaegtdele Murcem
skal blandes med 600
vaegtdele tort sand.
Anvendelse af tilseetnings-
stoffer til Murcem-martel
ma i almindelighed frara-
des, og Iluftindblandende
stoffer ma aldrig anvendes,
da Murcem i forvejen inde-
holder den mest hensigts-
meessige mangde af et stof
med luftindblandende virk-
ning.

Murcem-meortel kan indfar-
ves med de samme kalk- og
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lyseegte pigmenter, som
anvendes til K- og C-mart-
ler, og pa de samme betin-
gelser, idet Murcem'’s ringe
tilbojelighed til udblom-
string er en fordel.

Blanding

Martler ber blandes maski-
nelt ved anvendelse af frit-
faldsblander, tvangsblan-
der eller aktivator.

Ved anvendelse af fritfalds-
blander péafyldes forst en
del af blandevandet, der
blandes omhyggeligt med
Murcem og ca. 1/4 af san-
det, hvorefter resten af van-
det og sandet tilszettes.
Ved anvendelse af tvangs-
blander terblandes Mur-

cem og sand, hvorefter
vandet tilsaettes.
Blandetiden beor i begge til-
feelde veere mindst 5 minut-
ter, efter at de sidste delma-
terialer er tilsat. Bruges ak-
tivator, blandes det hele én
gang, og blandetiden kan
reduceres lidt. Ved mindre
arbejder kan der handblan-
des. En grundig piskning af
mortlen vil i givet fald
fremme virkningen af det
tilsatte  luftindblandings-
stof.

Den faerdige mortel kraever
ikke yderligere omrering
ved normal arbejdstakt.
Meartlen bor veere anvendt i
lobet af ca. 3 timer, i varmt
og tert vejr noget hurtigere;
baljerne skal vaere muret
tomme til arbejdstids op-
hor.

Opmuring

Opmuring med Mur-
cem-martel sker pa normal
vis, men arbejdet lettes
gennem mertlens smidig-
hed og evne til at holde pa
vandet.

Man kan saledes arbejde
lengere med stenene, let-
tere laegge dem til snor og
mure med fyldte fuger.
Styrke, teethed og frostbe-

standighed er alle meget
afgerende faktorer for en
martel. Disse egenskaber er
primaere for Murcem-mor-
tel, samtidig med at mertlen
er let bearbejdelig og beha-
gelig at arbejde med, sale-
des at forudsaetningerne
for de neevnte egenskaber
kan opfyldes, nemlig fyldte
fuger er til stede.

Afrensning

Murcem-mortel  vil  pa
grund af indholdet af port-
landcement passende hur-
tigt haerdne og heefte til
stenene.

Afrensning med syre bor
ske pa det tidspunkt, hvor
mertlen i fugerne ikke leen-
gere lader sig oplese og ud-
tveere i overfladen. Erfarin-
gen viser, at denne afsyring
bor finde sted mellem 5 og
24 timer efter opmuringen.
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Tidspunktet afhaenger af de
lokale temperatur- og fug-
tighedsforhold. | tert og
varmt vejr ma der paregnes
tidligere afrensning end i
fugtigt vejr. Udseettes af-
rensningen, kan det blive
vanskeligt at rense overfla-
derne.

Selve afsyringen bor forega
i3 trin:

Facaden skylles med rent
vand (spuling, indkostning
eller lignende). Herefter af-
vaskes med syreoplesning
med hojst 6% syrekoncen-
tration, hvilket svarer til 1
del teknisk saltsyre (36 %) til
5 dele vand. Ved vaskning
med syreoplgsning bar sy-
ren have tilstreekkelig tid til
at virke pa de mere eller
mindre afbundne mortelre-
ster.

Til slut afskylles facaden
grundigt med rent vand.
Blandemaskiner og veerktgj
kan ligeledes let renses
med vand.

Pudsning

Alle pudsearbejder udferes
pad normal vis: Mur-
cem-maertels evne til at hol-
de pa vandet medferer, at
man almindeligvis vil kunne
arbejde med storre pudsfel-
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ter end normalt, hvorfor an-
tallet af sammenskeeringer
nedsaettes.

Ved alt pudsearbejde bor
det udferte arbejde beskyt-
tes pa normal vis mod for
kraftig udterring ved til-
deekning eller passende
for- og eftervanding.
Murcem er szerdeles veleg-
net til mortel, der pafores
maskinelt, pa grund af den
gode sammenhzng og sto-
re vedhaeftning til alle un-
derlag. Da martlens sam-
mensatning ma afpasses
efter det aktuelle maskin-
udstyr, anbefales det at ud-
fore etorienterende forsag i
hvert enkelt tilfeelde til fast-
leeggelse af blandingsfor-
hold, konsistens, maksimal
kornsterrelse og sprojte-
tryk.

Vinterforanstaltninger

Nar temperaturen falder
under + 5 °C, ber der
iveerksaettes  vinterforan-
staltninger i form af op-
varmning af mertlen (meor-
teltemperatur max. 30°C.)
Hertil anvendes normalt
varmt vand (max. 70°C).
Opvarmning af sandet kan
ogsa blive nadvendigt. En-
delig ber mertelbaljer og

nyudferte konstruktioner
beskyttes mod nedbor og
kulde. Det frarades at til-
saette frysepunktseenkende
stoffer, og luftindblanden-
de stoffer ma som naevnt ik-
ke anvendes.
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Materialeforbrug til Murcem-mortel

Det omtrentlige materialeforbrug fremgéar af falgende:

Vejledende meartelforbrug til opmuring

Materialeforbrug til pudsbl. med Portland-Cement

Mursten Murtykkelse
i sten
5,5x23x11

Y2 1 1'% 2

1000 sten (hl)

52 6% 6% 6%a

m2 mur (hl) 0,4 08 1,2 1.6
Bloksten Murbredde

cm 10 20 25 30

100 blokke

(hl)

Fyldt fuge 0,9 1,6 2,0 2,5

m?2 mur (hl)

Fyldt fuge 0,1 0,16 0,2 0,25

Vejl. materialeforbrug pr. 10 hl (1 M3) Murcem-Martel

Pr. 10 hl (1 m3) pudsbl. medgar

Rumfangsbland. forh. 1:2 1:3 1:4
Vagpuds

Portland-Cement 630 kg 470 kg 370 kg

Groft sand 0,95 m? 1,06 m? 1,10 m3
Portland-Cement 610 kg 450 kg 350 kg

Fint sand 0,95 m? 1,06 m? 1,10 m?

Hvid ell. Farvet Cem. 590 kg 430 kg 340 kg

Groft sand 0,95 m? 1,05 m? 1,10 m?

Hvid ell. Farvet Cem. 570 kg 420 kg 330 kg

Fint sand 0,95 m? 1,056 m? 1,10 m?

Gulvslidiag

Portland-Cement 670 kg 490 kg 390 kg

Groft sand 1,00 m? 1,10 m? 1,15 m?
Portland-Cement 650 kg 470 kg 370 kg

Fint sand 1,00 m3 1,10 m? 1,15 m3

Hvid ell. Farvet Cem. 630 kg 450 kg 350 kg

Groft sand 1,00 m? 1,10 m? 1,15 m?
Hvid ell. Farvet Cem. 610 kg 440 kg 340 kg

Fint sand 1,00 m? 1,10 m? 1,16 m?

Murcem
Blandings- Sand saekke a
forhold (hl) 50 kg
Ikke baerende M 100/900
murvaerk 1:6,5 10 3%
Bzerende M 100/600
murveerk 1:45 10 4_'/z
Sveert
belastet M 100/400
murvark 1:3 9 6%2

Til pudsning og berapning
medgar der pr. m? murfla-
de: ved pudsning ca. 15 li-
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ter, ved berapning ca. 10 li-
ter.

Arealet i m? af den flade, der
skal pudses x pudstykkel-
sen i cm x 1/100 giver den
meangde pudsblanding i
m?3, der skal bruges. Hertil
kommer sa et passende til-
laeg for spild m. m.

Atder i 1 m® martel foruden
cement og vand kan vaere

over 1 m?® sand kommer af,
at sandet i blandingen er
lejret teettere end ved leve-
ringen, ved hvilken det reg-
nes at veere naturfugtigt.
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Ct0 - Cementfabrikkernes tekniske oplys-
ningskontor er et led i Aalborg Portland’s
marked og informations-funktion. CtO har af-
delinger i Kebenhavn og Aalborg — CtO’s la-
boratorium er placeret i forbindelse med af-
delingen i Aalborg.

CtO’s formal er at fremme anvendelsen af
cement og beton. Dette spges opnaet ved at
medvirke til, at anvendelsen af de materialer,
der indgér i beton — specielt cementen — sker
pa den mest hensigtsmaessige made, saledes
at det feerdige betonprodukt far den gnskede
kvalitet under samtidig opnaelse af den bedst
" mulige gkonomi.

CtO’s arbejdsomrade er betonteknologien.
Alle, der pa en eller anden made er beskaef-
tiget med anvendelse af cement, kan fa rad
og vejledning ved henvendelse — personligt,
skriftlig eller telefonisk — til CtO.

CtO’s adresse:

Cementfabrikkernes CtO-Laboratoriet

tekniske Solystvej 18
oplysningskontor Postboks 555

Chr. Brygge 28 9100 Aalborg
Postboks 382 Telefon (08) 13 57 33

1504 Kebenhavn V
Telefon (01) 14 46 85

62

NOTATER




—
“u
=

el
e —

e
ol




A



