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Smoremidler til forme for pudsfri beton

Ciuvilingenior Johannes Landbo

Pudsfri beton.

Onsket om inden for hushyg-
ningen at kunne fremstille s8
jevne og glatte betonoverflader,
at en efterbehandling med puds,
inden maling eller tapet péfores,
ikke er nodvendig, er velbegrun-
det og rummer sivel tekniske
som gkonomiske aspekter. For
det forste er de meget store
vandmengder, der ved pudsning
af de indvendige betonoverflader
tilfores huset (pd et sent tids-
punkt under dets tilblivelse)
overordentlig uonskede. For det
andet er udgifterne ved péforel-
sen af pudslaget store, hvorfor
en fremgangsmide, ved hvilken
betonoverfladerne kun kreaever
en efterbehandling i form af en
udspartling og en afslibning af
enkelte stobegrater, indebzerer
muligheder for at spare vasent-
lige belgb. Endvidere er det mu-
ligt, at man, séfremt fremstillin-
gen af formen og opsatningen af
denne udfores rationelt, ogsd vil
kunne formindske formudgifter-
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I forbindelse med de undersogelser, som Statens Byggeforsknings-
institut (SBI) i den senere tid har foretaget vedrerende wtraditionel
forskalling og torre byggemetoder, blev man pd el ret tidligt tidspunkt
interesseret i spargsmdlet om anvendelse af pudsfri beton. Da dette
emne er ret nyt herlijemme og indeholder mange uwloste problemer,
har de forskellige enireprenorer, der arbejder med sagen, varet hen~
vist tl selv at udienke den bedsie fremgangsmdde ved fremstilling aof
pudsfri betonoverflader, samt ad erfaringens vej at [inde frem til de
mest tilfredsstillende metoder og materialer. Med henblik pd en
videregdende undersagelse af de til pudsfri beton henhorende proble-
mer tradte SBI i samarbejde med entreprenor H. Kildehsj, Kolding,
der gennem udforelse af et stort antal arbejder med pudsfri beton har
indhastet mange erfaringer pa detie omrdde. SBI har ment det rigtigt
allerede nu at offentliggore de forste resultater af dette samarbejde,
en undersogelse foretaget af firmaet til bestemmelse af forskellige
smoremidlers anvendelighed 1l forme for pudsfri beton. Inden selve
forsagene og de opndede resultater omtales nermere, skal hele sagens
baggrund i de folgende fire afsnit kort omiales, idet de problemer,
der knytter sig til fremsiillingen af pudsfri beton endnu sikkert kun

er kendt af en ret snever kreds.

ne, idet en mindre arbejdslen ved
opsatningen af formelementerne
ogleller mange ganges anven-
delse i det lange lob sandsynlig-
vis vil opveje den sterre investe-
ring ved anskaffelsen af den
glatte form. Fremstillingen af
pudsfri beton er sdvel et beton-
teknisk som et - og i endnu
hojere grad — formteknisk pro-
blem. Den betontekniske side af
sagen skal ikke berares her, og
formproblemerne (der i sig selv
frembyder et stort antal af sta-
dig uleste problemer) hovedsa-
gelig kun 1 et omfang, som har
relation til spergsméilet om, hvil-
ket smoremiddel, det er mest
hensigtsmassigt at anvende i
forbindelse med forskellige mu-
lige formmaterialer.

Formmaterialer il pudsfri
beton.

Da man ved pudsfri beton i
forste raxkke tilstreber en glat
overflade, og da betonen til de
mindste detailler afspejler for-

mens ujzvnheder, er det et pri-
maert krav at stille til den form,
der anvendes, at den mi vare
glat. Dette forhold, 1 forbindelse
med at tra traditionsmassigt er
det mest benyttede formset-
ningsmateriale her i landet, har
indbudt til anvendelse af kryds-
finer og trefiberplader ved frem-
stillingen af glatte betonforme.

I USA har disse materialer og
seerlig krydsfiner fundet stor an-
vendelse og har allerede for &r
tilbage i praksis fortreengt de al-
mindelige formbradder som det
almindeligste forskallingsmate-
riale overhovedet. Men ogsd her
i landet er det hovedsagelig kun
treeprodukter -~ og iser kryds-
finer — der er blevet benyttet
som formmateriale til pudsfri
beton. I de senere omtalte forsag,
der omhandler formmaterialer i
relation til forskellige smaremid-
ler, er derfor kun benyttet kryds-
finerprodukter og en enkelt tree-
fiberplade som formmateriale.



Krydsfiner og treefiberplade
som formmateriale,

De materialetekniske forhold,
der er af vigtighed ved anvendel-
se af krydsfiner og trafiberplade
som formmateriale, er legio.
For eksempel kan neevnes: Styr-
ke, stivhed, dimensionsstabilitet
over for fugt, tilbgjelighed til
kastning, bearbejdelighed o.s.v.
Alle dise forhold 1 forbindelse
med spergsmélet om den bed-
ste konstruktive udformning af
formelementerne indeholder et
sddant kompleks af problemer,
at et studium heraf blot for
krydsfiner og treefiberplader vil
kraeve meget vidtgdende og tids-
krevende undersogelser af bade
teoretisk videnskabelig og mere
praktisk art.

Okonomien ved anvendelse af
et bestemt formmateriale er neje
forbundet med levetiden af form-
elementerne. Levetiden udtryk-
kes almindeligvis ved det antal
gange, formen kan anvendes, in-
den den mé& kasseres pé grund af.
at den ikke mere kan give en til-
fredsstillende glat betonoverfla-
de. Levetiden star selvsagt 1 neer
forbindelse med de ovennavnte
materialetekniske og konstruk-
tive forhold, men afhanger des-
uden af, hvorledes form og be-
ton gensidig indvirker pd hin-
anden.

Betonens og formens indvirk-
ning pa hinanden.

De vigtigste problemer i for-

bindelse hermed er folgende:

1. Vedhangningen mellem be-
ton og formoverflade ved
afformning. Det er indly-
sende, at sdvel form som be-
tonoverflade er udsatte for
overlast eller adelaeggelse,
safremt formen kleeber, lige-
som afformningsarbejdet
bliver vanskeligere.

2. Hvorledes formen modstar
betonens indvirkning. Mu-

ligvis vil formoverfladen ud-
blades af stgbevandet, &rer-
ne vil rejse sig o. L.

3. Formens indvirkning pd be-
tonoverfladen, {. eks. om for-
men giver blaret eller ,sto-
vet® overflade o. 1.

4. Om formrensningen inden
genanvendelsen er vanskelig
eller let at foretage.

5. 0m betonoverfladen skyr
maling (olie-, lim- eller pla-
sticmaling) ogleller hvidte-
kalk.

For at pavirke disse forhold 1
en gunstig retning kan man pi
formen anvende en permanent
eller halvpermanent beklzdning,
et pastrygningsmiddel (smaore-
middel), f. eks. en formolie eller
en kombination af begge dele.

De permanente og halvperma-
nente bekladninger bestér oftest
af en belazgning med et plastic-
materiale eller en overfladebe-
handling med lak, ogsd ofte af
plastictype. Pastrygningsmidler-
ne, der almindeligvis ma pafores
for hver anvendelse af formen,
er hyppigst en olie eller en emul-
sion af olie i en egnet vadske.
Stoffer af en anden karakter har
dog ogsd veret benyttet, f. eks.
talkum og grafit.

For at undersege nogle forskel-
lige smoremidlers anvendelighed
i forbindelse med visse mulige
formpladetyper blev de tidligere
nzvnte forssg udfert. De an-
vendte smoremidler og pladety-
per samt fremgangsmiden ved
forsegenes udferelse er der rede-
gjort for i naste afsnit.

Materialer og fremgangsmade
ved forsggene.

De almindeligt kendte emul-
sioner blev ikke benyttet som
smoremidler ved forsegene, idet
det var entreprener Kildehsi's
erfaring, at disse smagremidler
ikke kunne péferes piladerne pé
tilfredsstillende méde (emulsio-

nerne dannede perler pa de pla-
sticheklzedte plader).

Forsegene omfattede folgende
pastrygningsmidler:

1. Bonevoks.

2. Vaselinolie.
3. Solarolie.

4. Talkum.

5. Grafit.

Smoremidlerne blev  pravet
mod fem pladetyper — to kryds-
finertyper med permanent belaeg-
ning og to uden nogen belagning,
samt en traefiberplade med be-
legning:

a. Vandfast krydsfiner af {yr
med belaegning af plastic-
film.

b. Vandfast krydsfiner af fyr
med belzegning af pastroget
plastic.

c. Vandfast krydsfiner af birk
uden belegning.

d. Vandfast krydsfiner af bog
uden belegning.

e. Herdet traefiberplade med
belaegning af plasticfilm.

Forsggene blev udfort pa fel-
gende mide: Der blev fremstillet
to plader (60X120 cm) af hver
materialetype, ialt ti plader. Hver
plade opdeltes med lister i seks
lige store felter, et felt for hvert
smeoremiddel -+ et ubehandlet
kontrolfelt, se fig. 1 og 2. Pla-
derne benyttedes derefter som
forskalling ved stebning af 10 cm
tykke elementer, se fig. 2.

Ved de seks forste stebninger
anvendtes en vibreret grovbeton,
derefter en vibreret jernbeton.
Steberetningen var hel tiden pa-
rallel med de pa pladerne an-
bragte lister. Den ene af de frem-
stillede plader af hver type blev
efter hver anvendelse renset, ud-
torret og indsmurt inden genan-
vendelse, mens den anden plade
blev renset og efter indsmering,
men uden forudgdende terring,
straks anvendt igen.

Ved rengoringen af pladerne
blev benyttet fin stéluld, der gav
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Fig. 1. Formplade inddelt ved lister i seks felter. Fig. 2. Formplade og stobte betonelementer.

en udmarket rensning, uden at
pladerne led nogen overlast der-
ved. En let olieret, grov hessians-
klud kan ogsd benyttes, men en
rensning med olie ville ved disse
forssg (hvor man netop under-
sogte forskellige smaremidlers
anvendelighed) havde givet ska-
ve forspgsresultater,

Ved forsegene sogte man forst
og fremmest at komme til klar-
hed over de tidligere nzvnte for-
hold vedrerende formens og be-
tonens indvirkning pd hinanden.
De resultater, man herved kom
til, er pa ingen mdde kvantita-
tive, de udtrykker kun rent kva-
litativt. hvad en objektiv iagtta-
ger kunne erfare ved afformnin-
gen og genanvendelsen af pla-
derne samt ved at se og fole pa
form og betonoverflade o.s.v.

Resultaterne er 1 naste afsnit
angivet pa den made, at forst er
observationerne for de fem pla-
detyper opfert med omtale af
hvert felt for sig, hvorefter erfa-
ringerne for de forskellige smo-
remidler er summeret op.

Forsggsresultaterne.
Pladerne.

a. Vandfast krydsfiner af fyr
med belegning af plastic-
film,

Pladerne klarede sig godt, og
fineren blev ikke udbledt af sto-
bevandet. Pladen, der efter rens-
ning blev anvendt med det sam-

me uden forudgdende torring,
holdt sig bedre end pladen, der
inden genanvendelse blev udter-
ret, idet udterringen tilsynela-
dende virkede fremmende péd
revine- og sprakkedannelse i
overfladen. Kontinuerlig anven-
delse af pladerne ma derfor an-
befales. Forsagene standsedes ef-
ter 28 ganges anvendelse af pla-
derne, men de kunne udmarket
have veeret anvendt flere gange
endnu. Fineren var let at rense
og tog ikke skade ved rengsiin-
gen.

For de seks felter var observa-
tionerne:

I. Bonevoks.

Synes velegnet séfremt tempe-
raturen tillader, at voksen kan
gnides ud i et tilstreekkelig tyndt
lag. I kulde er voksen for stiv eg
sveer at smere pd. En dérlig ud-
fort pasmering vil straks give sig
til kende ved ujeevnheder i beton-
overfladen. Afformning skete
uden vanskelighed.

2. Vaselinolie.

Virkede tilfredsstillende, men
beskyttede dog ikke pladen s&
godt som bonevoks, idet drerne i
fineren rejste sig lidt, efterhén-
den som pladerne blev anvendt
flere gange.

3. Solarolie.

Stort set som vaselinolie, men
arerne rejste sig endnu mere.

4. Talkum.

Feltet begyndte at henge i ef-

ter ti ganges anvendelse af pla-
den, idet fineren udterredes og
ved afformningen klacbede til be-
tonen. Sifremt pladen derefter
for hver fjerde stobning rense-
des med en olievadet hessians-
klud (i stedet for med stdluld),
inden talkummet kom pé, kunne
udterring dog hindres og videre
anvendelse opnis.

5. Grafit.

Feltet kleebede efter ti ganges
anvendelse pad grund af, at pla-
den blev for ter. Rensning med
olie (som for talkum) hjalp ikke.
Grafitlaget havde tilbejelighed
til at smitte af pd betonen.

6. Det ubehandlede felt.

Feltet hang 1 efter I8 ganges
anvendelse.

Resultatet blev ievrigt 1 alle
tilfeelde bedst, ndr smeremidlet
blev pafoert i s tyndt et lag som
muligt.

Bortset fra feltet med grafit,
der undertiden misfarvedes, var
den afformede betonoverflade
tilfredsstillende og skyede ikke
maling (hverken olie-, lim- eller
plasticmaling) eller hvidtekalk.
Ved oliemaling er det dog hen-
sigtsmaessigt at neutralisere over-
fladen med fortyndet eddikesyre,
inden malingen péfares.

b. Vandfast krydsfiner af fyr
med belagning af pastraget
plastic.

Observationerne var indtil de

forste ca. 15 ganges anvendelse
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af pladerne stort set de samme
som for pladerne a, idet dog tal-
kumfeltet klzbede ved afform-
ning efter kun syv stebninger og

grafitfeltet efter endnu ferre
ganges anvendelse,
Efter ca. 15 stobninger be-

gvandte pladerne at vise tegn pé
skader i overfladen, idet Arerne
rejste sig.

c. Vandfast krydsfiner af birk

uden belaegning.

Allerede efter fire ganges stob-
ning var pladerne s& defr mere-
de pa grund af udbledning af fi-
neren ,at de var uegnede til frem-
stiling af en plan og glat beton-
overflade. Pladerne klxbede for
alle felters vedkommende kraf-
tigt ved afformning. Betonen ska-
dedes dog ikke herved. Beton-
overfladen skyede ikke maling.

I tilknytning til pladerne af
type ¢ bemarkes, at man kan op-
na betydeligt mere end fire gan-
ges anvendelse, séfremt man lige-
frem impreegnerer pladerne med
olie (f. eks. ved at legge dem 1
oliebad). En forlengelse af leve-
tiden pd denne mide opnés dog
kun pd bekostning af betonover-
fladens udseende, idet det ikke
kan undg8s, at de dimensionszn-
dringer, som pladerne undergér
ved olieimpragneringen, vil give
sig til kende ved en ujavn be-

tonoverflade, ligesom denne vil
have tendens til at ,stave”.

d. Vandfast krydsfiner af bog

uden belegning.

Observationerne var stort set
de samme som for ¢, men pla-
derne gdelagdes dog ikke s& me-
get.

e. Herdet trefiberplade med

belaegning af plasticfilm.

Smeremidlerne virkede i for-
hold til hinanden ligesom ved
pladerne a. Felterne med talkum
og grafit klebede dog allerede
efter seks ganges stobning.

Efter 12 ganges anvendelse be-
gyndte pladerne at vise tegn pé
skade, idet fiberpladen forskel-
lige steder ligesom dannede smé
muldvarpeskud gennem plastic-
belzegningen, og efter 23 ganges
anvendelse var pladerne ikke
mere egnede til fremstilling af
pudsfri beton.

~ Resumerende kan siges om
de i forsegene benyttede krydsfi-
nerplader, at pladerne med be-
legning klarede sig vasentlig
bedre end de ubelagte plader. Af
de ubelagte plader klarede bog
sig bedre end birk.

Treefiberpladen med belegning
klarede sig darligere end de be-
lagte krydsfinerplader, men det
er uvist, om dette skyldes for-
skelle 1 de anvendte plasticbelzg-
ninger eller i selve pladerne.

HANGEN & INDRELSEN
GODTHERBEVEJ 22-F

Smegremidlerne.

1. Bonevoks.

Synes at vaere det bedst egnede
smoremiddel ved temperaturer
over 8-10° C, idet voks i forhold
til olierne er mindre tilbgjelig til
at emulgere med stebevandet
(hvorved der dannes vandblarer
i overfladen af betonen). Ved
lavere temperaturer mé olie dog
foretraekkes, idet bonevoksen da
bliver stiv og darligt lader sig
gnide ud 1 s& tynde lag som on-
skeligt.

2. Vaselinolie.

Den bedste af de anvendte
olier og bedre end bonevoks ved
temperaturer under 8-10° C.

3. Solarolie.

Udmzrket anvendelig, men
virkede tilsyneladende knap sé
godt som vaselinoie.

4. Talkur.

Anvendelig ved 4 ganges an-
vendelse af formpladerne. Ved
mange ganges anvendelse kun
brugbar i forbindelse med jevn-
lig oliebehandling af pladerne
for at hindre udterring.

5. Grafit,

Anvendelig til f ganges stob-
ning, men mé ellers frarddes.
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