SYNOPAL og BETON

Fra direktor, civilingenior Hans
Harboe, Fa. Karl Kroyer, Viby ].,
har vj modeaget narverende arti-
kel om det syntetiske stenmare-
riale Synopal,

Som det vil fremgd, har Syno-
Pal mange anvendelsesmuligheder,
% vi mener derfor atr efterfol-
gende artikel kan vare af inter-
tsse for bladets lesere,

lets;’NOPAL.er oprindelig udvik-
lyse Sd heubll_k pa fremstilling af
OPfy‘s alt vejbelegninger for at
tkafe © det voksende behov for at
~ hay a.e“_ vejoverflade, der bide
focion . S(l)ldstyrkc ;)g friktionskoef-
Ve g samudig passende og
tor :’a[rch:ic lyshed bide 1 vad o:;
d.

€

i Sta
et viern of .
‘hateriq\il\s“ sig dog ret hurtige, ar
by ucncts gode tekniske egenska-
e udnyttes med stor for-

del inden for andre omrider,
f. cks. som tilslagsmateriale til be-
ton og her fortrinsvis til betonva-
rer som fliser, kantsten, autovarn
og afmerkningssten m.v.,

Kravene til lyse eller helt hvide
betonvarer o. lign, er stedse stigen-
de, og ensket om at fremstille be-
tonsten, der forbliver hvide, s
maling kan undgds, er sterkt ud-
bredt, De Synopal udover at vere

ermanent hvidt, er hirdt som

Evarts og stierkt som den bedste
granit og desuden frostsikkert, har
det varet helt naturligt at prove
Synopal som tilslagsmateriale til
beton.

I lobet af det sidste &rs tid er
resultater fra laboratoricunderso-
gelser og produktionsforsog bragt
til veje, og enkelte betonvarefa-
brikker — dels herhjemme — men



iser i Nordtyskland har indledt
regelmassig produkrion,

Huad er Synopalf

Synopal er et syntetisk stenma-
teriale fremstiller af sand, kridt og
dolomit, der smeltes 1 en rotérovn.

Den smeltede masse laber ud pd et |

vandkelet © lamelbind, hvorved
smelten chokafkeles, s4 materialet
granulerer og danner uregelmas-
sige, kantede, overvejende kubiske
korn al forskellig storrelse. Den
storste del af produktionen frem-
kommer i kornsterrelsen 2-12 mm,
men der produceres en del korn
helt op til 30 mm og atter andre
mindre end 2 mm. Den storknede
smelt kaldes »frittee, er
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den et parti fortovsfliser svarende
tl 20.000 m* med Synopal for-
stobning, og andre fabrikker arbej-
der med kantsten og randsten il
hovedvejsanleg,

Synopals heje friktionskoeffi-
cient sdvel i tor som vid tilstand

samt dets modstandsdygtighed
+ mod kemikalier ‘gor det serlig eg-

net som tilslagsmateriale til beton-
fliser, ogsd il industrien. Selv
| slebne betonflader  forbliver i,
nir de bliver vide.

Pd Aarhus Ridhusplads er disse
egenskaber udnytter i de nye store
terrazzoslebne  betonfliser  stobt
med almindelig Portland cement
og Synopal fra 1,5-8 mm,
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et anvendelsesomrdde for Synopal,
frilagte facadcelementer, dels i
form af beklxdningsfliser og dels
som hele vegelementer. Til at ska-
be afveksling i de moderne byg-
ningers store betonflader, og for at
opna en arkitektonisk mere verdi-
fuld struktur, har man 1 de sencre
ar 1 stigende omfang stebt frilagte
clementer med anvendelse af for-
skellige, ofte farvede, natursten.

Ingeniorfirmaet Karl Kreyer,
Viby J., har derfor indledt en fa-
brikation, forelebig i mindre skala,
af kulert Synopal. 8-12 mm og
15-25 mm Synopalkorn péferes en
keramisk glasur tilsat pigment og
brendes, hvorved der fremkommer
kulerte sten i farver, der er fuld-
stendig lysxgte og vejrbestandige,
ganske som de gangse keramiske

rodukter, der har varet kendt i
arhundreder,

Synopalkornenes sxrlig struktur
giver en meget karakteristisk stof-
virkning, og farvemulighederne er
legio. Hertil kommer, at det ved
den benyttede teknik er lettere at
holde farvenuancerne inden for
snevre granser end ved natursten,
hvor nuancen ofte varierer mellem
de forskellige drer i stenbruddet.

Kulert Synopal fremstilles 1

standardfarverne musegrd, isgrd,
turkisgren og pastelbl. Det cr dog
ogsd muligt at fremstille kraftigere
farver. Den almindelige hvide Sy-
nopal benyttes ogsd til frilegnin-
ger, men mange finder, at storé
facadepartier bliver alt for blaxn-
dende hvide pd denne mide, 08
blandinger af hvid og kulert Sy

nopal er derfor ogs3 ved at vindé -

udbredelse.

Andre anvendelser.

Formilet med denne artikel haf -
veret at give en generel orienté”
ring om nogle af de anvendelses”
muligheder inden for betonvaré
industrien, hvor Synopal hidtil ha!
veret afprevet i storre stil i rak’
sis. En rakke andre anvcndglses'
muligheder er imidlertid ogsd ak-
tuelle, f.cks. til konstruktionsbeto?
og speciclle betonkvaliteter, hv9
man kan kombinere de allet‘ed1
nxvnte cgenskaber ved SyﬂOPda
med den fordel, det er at anven e :
ct tilslagsmateriale med forholds"
vis lav vaegtfylde. Forse;gsra:kkeru :
ne i forbindelse hermed er end® -
ikke afsluttet. o de

I en kommende artikel vil, y
betonteknologiske sporgsmal liv
behandlet nermere.

¢

HOVEDDATA:
Standardkornstorrelse: 0-2 mm, 2-5 mm, 5-8 mm og 8-12 mm.

Vegtfylde: 2,6-2,2 glemd,

Litervage: 1,1-1,4 kg/l, afhengig af kornfraktionen,

Hardbed: 7,0-7,5 efter Mol’s skala,

Lysreflektionsevne: tor tilstand 77 pet. diffus (Magniumoxid 100 pet.)
vad tilstand 71 pet. diffus (Magniumoxid 100 pet.)

Fabrikation: A/S SYNOPAL, Thisted.

Salg og teknisk rddgivning: KARL KROYER, Viby J.



Synopal og beton

Ingenior Knud Puckman, Fa, Karl
Kroyer, Viby J., har stillet efter-
falgende artikel til rddighed for
medlemsbladet. 1 artiklen, der er
en fortswetelse af artiklen under
samme overskrift i bladets aug.-
nummer, omtales de betontekno-
logiske problemer ved anvendel-
sen af Synopal som tilslagsmate-
riale,

I en artikel med ovennzvnte
titel 1 D.B.I.’s medlemsblad 8/65
er der givet en gencrel orientering
om anvendelse af Synopal inden
for betonvarcindustrien. Denne
fortsxttelse af artiklen skal for-
soge at gd& nermere ind pd de
betontcknologiske spergsmal og
trekke nogle af de cgenskaber og
forhold frem, hvorved beton, som
helt eller delvis er fremstillet med
Synopal-tilslagsmaterialer, adskil-
ler sig fra almindelig beton.

Forst skal det pointeres, at der
principiclt ikke er nogen forskel i
fremstilling af almindelig beton
og Synopal-beton. Synopal-beton
bestdr som al anden beton af ce-
ment, tilslagsmaterialer og vand.
Den eneste xndring er, at tilslags-
materialerne bestdr af syntetiske,
hvide korn. I princippet propor-
tioneres Synopal-beton da  ogsd
som beton med knuste natursten,
og de kendte betonteknologiske
regler om styrkens afhxngighed af
vand-cement-forholdet, cementty-
pen, blandingsforholdet, m.m. er
helt gxldende.

Synopal er et industrielt produ-
ceret stenmateriale, hvis tekniske

egenskaber pd flere vesentlige
punkter overgdr de stenmaterialer,
som naturen selv har kunnet frem-
stille. Synopalkornene har en ku-
bisk og uregelmassig, kantet form.
Kornene indeholder lukkede po-
rer, og overfladen har fine blxre-
agtige celler.

Det produkt, der fremkommer
ved fremstillingen, dakker hele
kornsterrelsesomridet fra 0 til 30
mm (dog hovedsageligt 2-12 mm).
For at opfylde de varierende krav
og ensker om kornsterrclser fin-
sigtes rAmaterialet i standardfrak-
tioner, hvis vagtfylde, rumva:gt
og kornsterrelsesfordeling fremgar
af hhv, fig. 1 og sigtediagrammet
fig. 2.

Ud over de nxvnte standard-
fraktioner formales en del af pro-
duktionen til helt fine kornsterrel-
ser som 0-20 my, 0-90 my, 0-140
my, m.fl,, ligesom der i omrddet
fra ca. 2 mm og op til 30 mm fin-
des glaseret Synopal i forskellige

Fig. 1 Synopals vagt.

Komnstorrelse | Vagtiylde Rumvagt
mm glem? (“i‘(l“l’“)
gl

0,0—0.5 2,60 1.
0,6—1,5 248 1.9
1,620 2,38 11
0--2 2,51 14
2—b 2,28 1,1
h—8 2,15 1.1
H—12 2,04 1,1
121D 1,99 1,1
15 —80 2,05 1.2
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Pig. 2. Standardfraktionernes kornkurver.

lysegte og vejrbestandige farver.
Den glaserede Synopal er. hoved-
sageligt beregnet til remstilling af
betonfacader med frilage stenover-
flade.

Som nevnt indeholder de en-
kelte Synopal-korn porer (celler),
som ikke stir i forbindelse med
kornoverfladen, Porerumfanget cr
storst for korn over 2 mm og cr
maximalt for fraktionen 12-15
mm, hvor poresiteten andrager ca.
25 %, Man skulle tro, at et ma-
teriale med op til 25 %o porer ville
have en overmide stor vandab-
sorbtion og dermed bla. vare
frostfarligt. I virkeligheden er
vandabsorbtionen mindre end for
granit (ca. 0,2-0,5 %s), 0g frostfori
sog har da ogsd vist, at Synopa
er absolut frostsikker. Den ringe
vandabsorbtion bevirker ogsd, at
Synopal-betons svind er mindre

end cller lig med almindelig beton
og mindre end letbeton, som Sy-
nopal-beton  vagtmassigt er at
sammenligne med. Letbeton har
normalt et vasentligt svind netop
pa grund af de lette tilslags store
vandabsorbtion og deraf felgende
rumfangsendringer.

Et stenmateriale med stor
porositet har god varmeisola-
tion, men poresiteten nedsxtter
normalt ogsg materialets styrke.
For Synopals vedkommende er
forholdet imidlertid det, at mate-
rialet har styrker svarende til de
sterkeste naturstensmaterialer, og
samtidig i kraft af sin poresitet
har de dermed forbundne fordele
med hensyn til lethed og isolation.

Betonteknologisk er Eontaktzo-
nen mellem gruspartiklerne og ce-
mentpastaen almindeligvis det sva-
geste led i en betons struktur, men



kontaktstyrken og dermed beton-
styrken stiger med voksende ure-
gelmassighed af kornformen og
voksende ruhed pd kornoverfla-
den. Synopal har netop en udpra-
get uregelmassig, kantet form og
ru, celleagtig overflade og frem-
byder derved de gunstigste for-
hold for vedhzftningsmuligheder
til limmasser som cementpasta. Af
cksemplet pd beton til hvide af-
markningssten, fig. 3, fremgdr det

Fig. 3: Eksempel pd Synopal-betons egenskaber,
Beton til hvide vejafmarkningssten,

da ogsd, at Synopal-beton har
trykstyrker, der ligger ca. 40 %o
hejere end tilsvarende beton med
runde tilslagsmaterialer.

Farvemassigt er Synopal hvid

opa
. bide i tor og vad tilstan(i i mod-

setning til naturmaterialer, der

normalt bliver meget merkere 1
vad tilstand. En nedgang i lysre-
flektionsevnen pd 60 %o er ikke
ualmindeligt for naturmaterialer.
Synopalkorn har en reflektion pd

Betondata:
Blandingsforhold efter vagt: 1:3,6
Cementindhold : 429 kg/m3 hvid Portland cement (PZ 275)
Vandcementforhold : 0,40
Grussammensxtning : 20 % Synapol 0,0—0,5 mm
15% ,  05-15
200% 25
45% 8—12 ,,
Sammensat gruskornkurve : Vagtprocent gennemfald pi sigte:
mm 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16
% 5 11 22 33 36 47 67 100
Betonstyrker m. m. l 3 degn 1 7 degn ' 14 dogn | 28 dugn

Trykstyrke! kglem? H43 638 765
Bojningstrckstyrke? kglem? 73
Svind mm/m 0,02 0,06 0,11

1) Trykstyrken bestemt pd 20 cm terninger,
2) Dojningstrakstyrken bestemt pd 10)X15X70 cm bjxlker.

ca. 77 % (Mg0 = 100 %) i tor til-
stand og ca. 71 % i vad tilstand,
og praktisk taget alt lyset tilbage-
kastes diffust. For Synopal-beton
stebt med hvid cement er der milt
lysrefleksionsvardier pd ca. 77 %
or en ubchandlet, vad overflade
ca. 72 % for sleben, v&d over-

?Fade.

For betonvarer til vejsektoren,

d.v.s. kantsten, fliser, rabatsten,
afmeerkningssten og autovaern har
den lysreflekterende og vedligehol-
delsesfrie Synopal-beton en indly-
sende fordel, idet de lyse beton-
varer vil kunne skabe bedre kor-
selssikkerhed og desuden gere det
muligt at reducere udgifterne til
belysning — bide med hensyn til
anleg og drift.



Foruden de allerede nzvnte for-
dele har Synopal stor slidfasthed.
Slidforseg udfert med Bohmes sli-
beskive har vist, at Synopal-be-
tonoverfladers slidtab ligger mel-
lem 0,1-0,2 cm¥cm®. Til sammen-
ligning kan navnes, at slidtabet
efgter DIN hejst m3 vaere 0,3 cm?¥
cm?,

Synopal - betonplader er skrid-
sikre, idet cellekanterne er me-
et stzrke og kun langsomt ned-
Erydes ved mekaniske pdvirknin-

er. Selv. om Synopal-kornenc

skulle blive slidt, vil de dog til
stadighed vare skridsikre, fordi de
indre celler 1 kornene da vil trede
frem. En sleben Synopal-beton-
" flade vil derfor altid vare skrid-
sikker bdde i tor og — hvad der
er det vigtigste — ogsd i vid til-
stand — ja, selv sebe nedsa:gter
kun skridsikkerheden ubetydeligt,
og heri ligger den vasentlige for-
skel fra almindelige, slebne beton-
flader. Den, der blot een gang har
taget en rutchctur med ubestemt
mil pa et glat badevarelsesgulv,
er ikke i tvivl om, hvorfor beleg-
ninger, der bliver udsat for fugt,
ber vere skridsikre.

Slidlaget til skridsikre, slebne
betonfliser, kan fremstilles af grd
eller farvet cement og Synopal i
en oller flere af kornsterrelserne
0-2, 2-5, 5-8, 8-12 mm i blandings-
forholdene fra 1:1 til 1:3 afhzn-
gigt af, hvor fliserne skal anven-
des. Oftest fremstilles slidlaget af
1 rumdel cement til 1,5 rt.lmdel
Synopal 2-5 mm med tilsetning af
ca. 5-10 % morke mq.rmorserver
for at give fladen »spil«. Med hen-

syn til slibearbejdet skal det be- -

‘maerkes, at da Synopal er meget

hirdt, (hdrdhed ca. 7-7,5 efter
Moh’s skala) ber der anvendes sli-
beskiver med sd stor slibeeffeke
som muligt.

Forstobning til hvide fliser o
kantsten kan f.eks. bestd af hvi
cement og Synopal 0-2 og/eller 2-5
mm i blandingsforholdene 1:2 til
1:3. Eventuelt kan der tilszttes en
del (5-20 %) lyst strandsand, som
kun i ringe grad vil nedsxtte hvid-
heden. Ofte kan en dempning af
hvidheden p3 fliser ligefrem vare
enskelig,

Til slut skal enkelte forhold
vedr. stebning af Synopal-facade-
elementer omtales. Overfladen pd
facadeelementer kan enten vzre
glat eller ru, det sidste opndes ved,
at frilegge grusmaterialerne, d.v.s.
fjerne cementhuden pd overfladen,
sd stenene og sandet i betonen trae-
der frem og derved bestemmer
overfladens struktur og farve, Da
Synopal forefindes i forskellige
farver, er der rige muligheder for
at skabe en alsidig, arkitektonisk
overfladevirkning. Frilagte facade-
elementer kan stebes enten med
facadesiden opad (retvendt) eller
nedad (omvendt) mod formbun-
den. Synopal kan med fordel an-
vendes ved begge metoder.

Den retvendte stebemetode —
som ofte er den eneste anvende-
lige, ndr bagsiden af clementet on-
skes udstebt med ribber o, — er
serligt velegnet for Synopal, fordi
Synopal-kornenes specielle over-
fladestruktur og mindre vegtfylde
end natursten %)evirker, at Syno-



Fig. 4. § ynopﬂ (forstorret).

pal-stenene under vibration lag-
ger sig lige i betonoverfladen i
modsxtning til natursten, der nor-
malt bevaeger sig nedad i beton-
massen og derved vanskeliggor fri-
legningsprocessen. Yderligere op-
nds der ved den retvendte stabe-
metode, at undersiden, d.v.s. den
side, der kommer til at vende ind-
ad i bygningen — bliver plan og
ofte ikke krever yderligere cfter-
behandling. Eventuelt kan en ind-
vendig bekledning ligefrem ud-
legges i formbunden og indstebes
direkte i clementet,

Glatte, afsyrede betonflader har
altid varet vanskelige at fremstil-

le uden skjolder. Udseendet pa-
virkes af mange faktorer, bl.a. ud-
stobning, komprimering, konsi-
stens, formene, m.m. og speciclt af
de fine sandmaterialer og det sam-
lede tilslags hygroskopiske cgen-
skaber. Det er en kendt sag, at na-
turmaterialer bliver merkere, ndr
de er vide. I det skiftende og fug-
tige skandinaviske klima fir pla-
ne, afsyrede betonflader derfor
normalt et uregelmassigt, skjoldet
udseende. Disse forhold opstdr
ikke ved anvendelse af Synopal,
der dels ikke er hygroskopisk og
dels har samme farve bide 1 tor
og vid tilstand, sdvel i de fine som
de grovere fraktioner. Glatte,
afsyrede Synopal-facadeelementer
kan derfor fremstilles uden skam-
mende overfladeeffekter.

I denne artikel er kun de mest
karakrteristiske betontekniske for-
hold omtalt. Betonomrddet er stort
— Synopal noget nyt — s3 der vil
naturligt vere mange forhold end-
nu, der krzver nxrmere belysning.
Et storre forsegsprogram cr igang-
sat ved et nyoprettet betonlabora-
torium i Viby. Laboratoriet yder
Synopal-forbrugerne gratis vejled-
ning i betontekniske spergsmail og
str til rddighed ved provesteb-
ninger, ligesom facadeelementpro-
ver med farve og struktur efter
enske ecller provemateriale kan
rekvireres.
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