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FORORD

Dansk Betonforening har en lang tradition for at nedsztte ar-
bejdsgrupper og studiekredse om aktuelle emner i tilknytning
til beton. I 1979 oprettedes siledes en arbejdsgruppe om "Til-
seztningsstoffer til beton", -TSS-gruppen.

Gruppen har i de forlgbne &r jevnligt veret ude for spergsmal
og henvendelser fra brugerne vedrerende tils®tningsstoffer,
ligesom gruppen to gange drligt bliver bedt om forslag til em-
ner for eksamensprojekter, laboraterieforseg o.lign. pA ingen-
iprskolerne. Dansk Betonforening fandt sdledes, at foreningen
ved at tage initiativ til udarbejdelsen af en samlet razkke
forslag kunne bidrage til, at en rakke ulpste spergsmil ved
tilsetningsstoffer til beton kan belyses nzrmere. Samtidig er
det foreningens hab, at en sidan oversigt over projektemner
kunne inspirere flere unge til at engagere sig i beton og be-
tonproblemer.

Nervarende oversigt over uleste problemer med tilsetningsstof-
fer til beton er naturligvis ikke fuldst#ndig. Arbejdsgruppen
modtager gerne yderligere forslag.

Som en yderligere ansporing for studerende til at valge emner
med relation til beton har Dansk Betonforening besluttet at

on
kr. 500,00 forudsat rapporternes kvalitet findes rimelig og
kan udgives af DEF. P4 denne mAde sikrer man ogsd, at der fin-
der en tilbagemelding sted om de opndede resultater.

Denne rapport er udsendt gratis til DTH, DIA, AUC og samtlige
teknika.
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TiL5EINlN5SEIQEEERJXlJUIdﬂERQBLEMER

At kortlzgge eksisterende viden om miljeproblemer i forbindel-
se med tilsetningsstoffer, sAvel rene stoffer som i beton.
Problemerne kan opsta ved

- anvendelse/opbevaring af stofferne

- opvarmning/udterring af beton med tilsztningsstoffer i
laboratorie etc,

-~ opvarmning/udterring af beton med tilsatningsstofferr i
boliger o.lign.

- brand.

Et meget stort spektrum af organiske stoffer anvendes idag som
tilsztningsstoffer til beton. Samtidig er doseringen af stof-
ferne sget kraftigt, Beton er et starkt basisk materiale, Un-
der cementens reaktion med vand (betonens hardning) udvikles
varme, Herved kan betontemperaturen komme op pd 70-809C. Sol-
opvarmning kan give tilsvarende temperaturer. I laboratoriet
anvendes ofte udterring af den friske beton ved "stegepandeme-
toden" for bestemmelse af vand/cement-tallet. Organiske stof-
fer fordamper eller nedbrydes ved hej temperatur og/eller ba-
sisk milje.

Eormulering
- Der gennemfores litteraturstudie af miljpaspekter i for-
bindelse med tilsaztningsstoffer.
- Der gennemfpres litteraturstudie/laboratorieanalyse af
nedbrydningsprodukter fra karakteristiske tilsatningsstof-
typer, sivel de rene stoffer som stofferne i beton.

- Tilsaztningsstoffer generelt: Ulla Kjar, BKI (BANDBOGEN}

- Miljespergsmial: Lise Detloff, Direktoratet for Arbejdstil-
synet
Ulla Lund Christensen, DTH Instituttet for
Arbejdsmilje.




4.

TEMPERATURFZLSOMBED/-BESTANDIGHED AF ORGANISKE TILSETNINGS-
SIQFFER TIL BETON

Formdl
- At kortlzgge forholdet mellem betontemperatur og tilszt-
ningsstoffers virkning ved konstant dosering.
- At kortlazgge tilsstningsstoffers temperaturbestandighed.
- At kortlagge nedbrydningsprodukter af tilsztningsstoffer
ved opvarmning til hej temperatur/brand, Savel de rene
stoffer som stofferne i beton,.

De fleste organiske stoffer nedbrydes ved opvarmning, specielt
i basisk milje. Cements reaktion med vand er starkt tempera-
turafhangig. Vands overfladespznding er ligeledes temperatur-
afhengig. Sattes et givet tilsaztningsstof i en given dosering
til en given beton, vil stoffets virkning felgelig aftage med
stigende temperatur. Nogle betonfabrikker anvender varm beton.
Hvis opvarmningen opnas ved dampinjektion i blanderen, risike-
rer man, at tilsatningsstofferne "brander af", dvs. de nedbry-
des helt eller delvis og har saledes ingen effekt pa betone-
genskaberne.

Udover ovennavnte kan tilsztningsstoffer i ren form eller i
beton udszttes for heje temperaturer, f.eks. i forbindelse med
brand eller ved udterring ved "stegepandemetoden" af frisk be-
ton for fastleggelse af dens vandindhold. Herved nedbrydes
tilsatningsstofferne til gasser, som eventuelt kan medfsre
miljsproblemer.

- Der gennemferes madling af egenskaber af en given beton med
konstant dosering af tils®tningsstof og varierende tempe-
ratur, eller omvendt spges kortlagt doseringens afhangig-
hed af temperaturen for opndelse af konstant betonegen-
skab. (Eks.: 1luftindhold/luftindblandende tilsetnings-
stof).

- Tilsstningsstoffers temperaturbestandighed i omrédet
0-80°C kortl=zgges.

- Tilsatningsstoffers nedbrydningsprodukter ved opvarmning
til brand kortlegges, savel for de rene stoffer som for
beton indeholdende stofferne.

ktpersoner
- Tilsztningsstoffer generelt: Ulla Kjzr, BKI (HANDBOGEN)
- Analysemetoder: Hanne Mgpller Krogh, DIA-K
Seren Hvilsted, NIF (Nordisk Forsknings-
institut for Maling og Trykfarver.)
- Miljespergsmdl: Lise Detloff, Direktoratet for Arbejds-
tilsynet
Ulla Lund Christensen, DTH Instituttet
for Arbejdsmilis.




T AND

Formdld
- at undersege muligheden for at forhindre hydratisering af
cement i fardigblandet wad, bastardmegrtel ved tilsatning
af et stof, der retarderer uden ilttilfersel og nedbrydes
ved ilttilfersel, hvorved retarderingen ophaves.

Bastardmertel bestar af cement, kalk, sand og vand. Cementen
reagerer hurtigt med vand og opna&r styrke herved. Kalken rea-
gerer langsomt med kuldioxid i luften og opndr styrke herved.
Det er derfor umuligt at opbevare fardigblandet bastardmertel,
da cementen hydratiserer og mgrtelen stivner. @nskes en retar-
dering af cementens hydratisering kan forskellige tilsztnings-
stoffer anvendes, f.eks. sukker eller fosfater, Retarderingen
vil oftest vare proportional med doseringen, og saledes vare
fastlagt, ndr mortelen er blandet.

- Der gennemfgres litteraturundersmsgelse af, hvorvidt kendte
retardere til cement kan nedbrydes hurtigt af luftens ilt,
eller omvendt hvorvidt stoffer, der nedbrydes hurtigt af
luftens ilt, ogséa virker retarderende pa cement,

- Hvis mulige stoffer findes, gennemfpres forseg med disse
tilsat ferdigblandet bastardmertel og pakket lufttat i pe-

rioder pa 1/2 -~ 3 mdr.

Rontaktpersonex
- Tilsetningsstoffer generelt: Ulla Kjzr, BKI (HANDBOGEN)
- Ferdigblandet mertel: Hans Jsrgensen, VS-Beton




6.

KONTROLMETODER FOR EFTERVISNING AF OPLYSNINGER 1 DATABLADE FOR
TILSETNINGSSTOFFER TIL BETON

EFormal
- At etablere simple metoder til kvalitativ produktkontrol
af tss i praksis. Metoderne skal primert baseres pa at
kontrollere de egenskaber, der er oplyst i datablade for
tss, med henblik pa at kunne "fange" eventuelle
fejlleverancer, ombytning o.l.

Baggrund

P4 basis af spergeskemaer udsendt til samtlige forhandlere af
tss i Danmark er udarbejdet et szt datablade for tss. Disse
bringes bl.a. i "Tilsztningsstoffer til beton. En handbog".
Det har imidlertid ikke varet ckonomisk og praktisk muligt at
kontrollere forhandlernes oplysninger. Af hensyn til tilliden
til disse datablade samt som kontrol af ensartetheden af tss
er det onskeligt at fa etableret simple, hurtige og billige
metoder til at f&4 oplysningerne kontrolleret i praksis.

Eormulering
~ Der formuleres og afpreves simple metoder for eftervisning
af oplysninger om tss i datablade, specielt for punkterne

7: Densitet
8: Teorstofindhold
9: Kloridindhold
10: pH-vardi
(11: Farve)

hvis det er muligt ogs& for punkterne

5: Aktive komponenter
5a: Kation
6: Andre komponeter

Kontaktpersoner
- Tss generelt: Ulla Kjzr, BKI (HANDBOGEN)
- Punkt 7 - 11: Kirsten Eriksen, TI, Byggeteknik
- Punkt 5 - 6: Seren Hvilsted, NIF (Nordisk Forskningsin-
stitut for Maling og Trykfarver).



ALKALIKISELREAKTIONERS AFHENGIGHED AF TILSETNINGSSTOFFER

- at afklare om tils®tningsstoffer har indflydelse p& beton-
ens tendens til nedbrydning som felge af alkalikiselreak-
tioner.

Baggrund

En af de vesentligste 4rsager til nogle betoners manglende
holdbarhed er alkalikiselreaktioner (ARR), hvor alkalier i be-
ton eller udefra (tesalt), gadr i forbindelse med reaktive korn
i tilslagene (pores flint) og danner alkalikiselgel,.

TSS har formentlig betydning for betonens tendens til AKR. Der
tenkes her ikke p& evt. alkaliindhold i TSS eller pi mulighe-
den for f.eks. lavere v/c-tal med plastificeringstoffer. Men
det er muligt at struktur eller kemisk sammensatning er andret
som felge af brug af TSS, og dette kan miske #ndre tendensen
til alkali-kiselreaktioner.

~ Der génnemfﬁres et litteraturstudie. PA baggrund heraf
velges et interessant tss. En serie preveemner med og uden
forskellige stoffer udstebes og preves.

- Som prevemetode benyttes enten mertelprismeforseg, stan-
dardiseret TI-metode, eller en analog tillempet metode med
egentlig beton.

- Det foreslds at afpreve en serie ensvirkende stoffer,
f.eks. acceleratorer eller retardere, pad en referencebe-
ton. Som referencebeton anbefales en typisk brobeton med
PC(A/L/S) eller en typisk husmandsbeton med Standard ce-
ment, begge med reaktivt sand.

Eontaktpersoner
-~ Tilsaztningsstoffer generelt: Ulla Kjzr, BKI (BANDBOGEN)
~ Problemstiling generelt: Chr., Munch-Petersen,
B. Hejlund Rasmussen,
- Prevemetoder: Kirsten Eriksen, TI

- Tilsztningsstoffer i praksis: Ole Torgersen, Nordisk Bygge
Kemi,




HERDEVARMESTYRING VED HJELP AF RETARDERE/ACCELERATORER

- P4 basis af eksisterende viden og en mindre forsegsrzkke,
skal det undersoges, hvilke muligheder man har for at sty-
re herdevarmen ved hjelp af retardere/acceleratorer.

Man er i de senere &r blevet klar over at betonens forhold un-
der hazrdningen har stor betydning for den senere holdbarhed.

Ved en for tidlig afforskalling i for koldt vejr afkeles be-
tonoverfladen, Herved opstdr temperaturdifferenser og revner i
den kolde overflade., Gennem disse revner kan nedbrydningen se-
nere tage fat.

Dette er hidtil segt undgiet med metoder, der bygger pid at
styre afgivelsen af varmen fra betonen (afdzkning m.v.)

Man kunne ogsA forestille sig at styre varmeudviklingen i be-
tonen. De styrkeregulerende stoffer, retardere/acceleratorer,
kunne f.eks. tenkes anvendt, men traditionelt beskrives deres
virkning sadan, at de kun skubber afbindingen, mens selve
styrkeudviklingen, varmeudviklingen ligger fast.

- Der gennemfpres et litteraturstudie til at afklare om der
er kendt viden pa omradet.

- Dokumentationsniveauet underseges. Ud fra dette studium
velges et eller to attraktive stoffer ud og varmeudviklin-
gen og dens tidsafhzngighed underseges enten med adiaba-
tisk kalometri eller anden tilpasset metode.

— Tilsztningsstoffer generelt: Ulla Kj®r, BKI (HANDBOGEN)
- Problemstilling generelt: Chr. Munch-Petersen, B. Hejlund
Rasmusen
-~ Temperaturudviklingsbeskrivelse: P. Freiesleben Hansen,
BKI



KONGERVENSER INDENFOR TSS-OMRADET AF AT FLYVEASKECEMENT BLIVER
INDFPRT I DK

- P4 basis af eksisterende viden, skal der opstilles en
oversigt over konsekvenserne for brugen af tils®tnings-
stoffer, af at flyveaskecement bliver almindelig.

Baggrund ‘
1 de seneste 4&r er man begyndt at blande flyveaske (PFA) i ce-
ment.

Flyveaske (PFA) er dels et fyldstof med partikelstorrelse som
cement dels et aktivt stof med puzzolanegenskaber.

I 1982 har Alborg Portland markedsfsrt en ny cement, en port—
land-flyveaske-cement, kaldet Standardcement, med et PFA-ind-
hold p& ca. 30%. Denne cement har samme styrke som PC(A), men
pPrisen er lavere.

Det m& derfor forventes, at standardcementen erobrer hele mar-
kedet, hvorefter Alborg Portland, mad forventes at ophsre med
produktion af PC{A).

Imidlertid medforer flyveaske i cement zndringer i brugen af
TS85. For luftindblandingsmidler gzlder specielt at doseringen
skal pges typisk 3 til 5 gange pga. restkulindholdet i PFA.

Formulering

- Der gennemfores et litteraturstudie, hvor oplysninger om
TSS i beton med flyveaske sammenholdes med beton uden fly-
veaske. Desuden indsamles oplysninger fra fardigbetonpro-
ducenter. P4 grundlag heraf vurderes, om tilsatningsstof-—
fernes doseringer skal zndres. Evt. kan en simpel preveme-
tode til bestemmelse af en given flyveaskecements behov
for luftindblandingsmiddel seges udviklet.

- Tils®tningsstoffer generelt: Ulla Kjzr, BKI (HANDBOGEN)
- Tilsatningsstoffer i praksis: Ole Torgersen,
Nordisk Bygge Kemi
- Problemstilling generelt: Chr. Munch-Petersen,
B. Hsjlund Rasmussen




lo.
FORHINDRING AF UDVASKNING VED HJELP AF TILSETNINGSSTQFFER

Formal
- At undersgge mulighederne for, om det ved hjelp af tilsat-~
ningsstoffer er muligt, at forhindre, at beton udsat for
vejrliget, udvaskes.

Beton, der er udsat for vejrligets pavirkninger, nedbrydes,
bl.a. ved en udludning af betonen. Kan man ved hjzlp af latex
og/eller acryl-forbindelser i blandet beton reducere denne ud-
ludning, vil betonens levetid forlanges.

- Der opstilles forsegsmodeller for lodrette og vandrette
konstrukticner, og laves afprovninger som sigter pa at mile
karbonatiseringshastighed og vagttab ved udludning. Der se-
ges evt. opstillet en sammenh#ng herimellem.

Kontaktpersoner

- Tilsetningsstoffer generelt: Ulla Kjar, BKI (HANDBOGEN)
- Problemstilling generelt: Ole Torgersen,

Nordisk Bygge Kemi




VIBRERING AF BETON TILSAT PLASTIFICERINGS- OG_SUPERPLASTIFICE-
RINGSMIDLER

- At angive retningslinier for, hvorledes beton tilsat store
mzngder plastificeringsstoffer skal vibreres med stavvi-
brator for at opn& den optimale komprimering.

Der anvendes i stigende grad superplastificeringsstoffer i be-
ton. Tkke s& meget for at fremstille flydebeton, som for at
spare pad vandet og dermed cementen. Ligeledes oges doseringen
af traditionelle plastificeringsstoffer af samme grund. Dette
betyder en del for vibreringsteknikken, idet en beton med sat-
mal 50 mm skal vibreres mindre, hvis den indeholder store
mengder plastificeringsstof end en beton uden tilsztningsstof-
fer. Hvis der vibreres pd traditionel vis pad en "superplastfi-
ceret" beton, er der risiko for bleeding, store slamlag, skum-
dannelser m.m.

— Der udferes praktiske forsegg med beton tilsat plastifice-
ringsstoffer. Undersegelsen ber koncentreres om beton med
felgende cementtyper og tilsatningsstoffer:

Lavalkali - sulfatbestandig cement
Standardcement
Eventuelt Hvid cement

Ligninsulfonat
Sulfoneret melamin formaldehyd kondensat
Sulfoneret naftalen formaldehyd kondensat

Endvidere ber betonen vere tilsat luftindblandingsmiddel
(vinsolresin) til et luftindhold pa ca. 5%.

Der skal benyttes stavvibrator til vibreringen.

Eontaktpersoner
- Tilsztningsstoffer: Kurt Larsen, Sika Beton og
Bo Brasen, Sika Beton.
~ Praktisk arbejde: K.R. Henriksen, Kampsax.




12.
BETON FREMSTILLET MED MAGNETISERET VAND
Formal

- At undersegge om der er fordele ved brug af magnetiseret
vand til betonfremstilling.

I betonfremstillingen, som den foregar idag, bruges plastifi-
cerende tilsaztningsstoffer, til bl.a. at dispergere cementen i
den friske beton.

Kan denne dispergering opnds ved at magnetisere blandevandet,
eller er det overtro? .

- Der udferes sammenlignende laboratorieforseg med maling af
betonens egenskaber med og uden magnetiseret vand.

- Tilsa®tningsstoffer generelt: Ulla Kjzr, BK (HANDBOG)
- Problemstilling: Ole Torgersen, Nordisk Bygge Kemi.




13.

LANGTIDSVIRKNINGER AF SUPERPLASTIFICERINGSSTOFFER I BETON
Formal

- at undersgge de holdbarhedsmazssige forhold ved anvendelse

af superplastificerende stoffer i beton.

- Superplastificerende tilsztningsstoffer anvendes i mange

sammenhaznge til at fremstille en mere bearbejdelig beton
for derved at sikre en tilfredsstillende betonkvalitet med
et minimum af arbejdsindsats. En udbredt anvendelse af

disse stoffer hindres af det forhold, at der ikke findes
prevningsmetoder til at afgere, i hvilket omfang disse
plastificeringsstoffer pavirker betonens holdbarhedsmes-

sige egenskaber pd lang sigt.

Fornulering

- Der gennemferes en undersegelse af, hvilke tiltag der har

veret for at opstille prevningsmetoder.

— Det underspges, om eksisterende prevnihgsmetoder kan til-

passes eller om der er behov for helt nye metoder.

~ Afprevning af metode(r) eller - hvis dette ikke er muligt
- kvalitativ wvurdering af superplastificeringsstoffernes

langtidsvirkninger.

soner
— Tilsetningsstoffer:
- Betonteknologi: K,R. Henriksen, Kampsax.




l4.

PLASTIFTCERENDE TILSETNINGSSTOFFERS RETARDERENDE  VIREKNING PA
BETQON MED OG UDEN PUZZOLANER

- At undersege afbindingstiden for beton med almindeligt an-
vendte plastificerings- og superplastificeringsstoffer som
anvendes til fremstilling af beton med "almindelig" ce-
ment, beton tilsat flyveaske og beton tilsat mikrosilica.

Da anvendelse af puzzolaner og plastificerende tilsatnings-
stoffer fremover vil blive anvendt i stigende grad, og da
stoffernes retarderende virkning almindeligvis ikke er kendt,
m& mange ofte i starten arbejde i "blinde”.

Af faktorer, som har indflydelse pa afbindingstiden kan f.eks.
nevness:

a} TSS type og mengde

b} Cement- og puzzolantype
¢) Vand- cementforhold

d) Temperatur.

~ Der udferes proveblandinger med forskellige kombinationer
af cement, puzzolan- og tilsztningsstoftyper. Afbindings-
tiden males som anfert i DIF-anvisning, NP-111-R. (side
61).

- Gunther Andersen, TSS-gruppen.



15.

LIGNOSULFONAT SOM DISPERGERINGSMIDDEL I BETON MED MIKROSILICA

- At bestemme den nedvendige mengde plastificering til sili-
ca-beton for opndelse af optimal dispergering.

Anvendelse af mikrosilica som mineralsk tilslag i beton vinder
sterre og sterre udbredelse, isar hvor der stilles store krav
til langtidsholdbarhed.

Ved fremstilling af beton med mikrosilica skal felgende 2
punkter altid overholdes:

1) Plastificeringsstof anvendes og den nedven-
dige doseringsmzngde kendes.

2) Tilstrzkkelig blandetid, skal sikres.

Underseggelser og praktiske erfaringer viser, at
lignosulfonat er velegnet.

Doseringsma&ngden i praksis udger 0,50-0,85% af C
+ S-vegten.

I Norge anvendes op til 1,5% af C + S-vegten.

Den heje dosering lignosulfonat retarderer vold-
scmt.

- Der udferes forsegsblandinger med forskellige kombinatio-
ner af cementtyper og lignosulfonater. Der tilszttes vari-
erende mengder af lignosulfonat, f.eks, fra 0-1,5% af C +
S-viegten. "Dispergeringseffekten" bestemmes wved f.eks.
tzthedspreve (T. Thorsen) eller anden prevningsmetode.

PC (R)
PFC {A)
PC (A/L/S)

Mikrosilicas ; t mi P13

Lignosulfonater

- Gunther Andersen, TSS-gruppen
- Torsten Thorsen, DIA-B.




ANDELYDELSE AF DOSERINGSREKKEFPLGE AP TILSETNINGSSTOFFER TIL
BETON

- At undersege hvorledes forskellige tilsztningsstofkombi-
nationers doseringsra#kkefelge indvirker p& savel frisk
som hzrdnet betons egenskaber.

I mange betoner anvendes i dag flere forskellige tils®atnings-
stoffer for at opnd en rekke forbedrede egenskaber af savel
den friske som den hzrdnede beton. Tilsatningsstoffernes ef-
fekt kan vare af si&vel kemisk som fysisk art, eksempelvis
stoffer, der indvirker pa afbindings- og hzrdetid via kemiske
reaktioner med cementen eller plastificerende og luftindblan-
dende stoffer, der har en fysisk virkning. I betonindustrien
doseres stofferne ofte samtidigt eller i vilkarlig rakkefolge,
da den eksisterende viden om stoffernes indbyrdes effekt er
ringe.

— Der gennemfores litteraturstudie af udvalgte tilsatnings-
stoffers effekt savel enkeltvis som i kombination., Kombi-
nationerne kan f£x vazre luftindblandingsstoffer/super-
plastificeringsstoffer eller luftindblandingsstoffer/re-
tardere/plastificeringsstoffer.

~ Der udfgres markedsunders@gelser hos fzrdigbetonproducen-
ter og pa elementfabrikker vedrgrende gangs praksis.

~ Der udfores praktiske betonforseg i laboratorium, og do-
seringsrzkkefslgens indflydelse underseges fx pa fslgende
omrader:

- konsistens (s#tmdl) tidsafhzngighed
- afbindingstid

- luftindhold i frisk beton

- tidlig styrkeudvikling

- luftporestruktur i hzrdnet beton

- senere styrker.

Endvidere kan eventuel kemisk vekselvirkning mellem stof-
kombinationer underseges i basisk milje.

o

- Tilseztningsstoffer generelt: Kirsten Eriksen
Teknologisk Institut og
Ulla Kjer
Beton~- og Konstruktions-
instituttet

- Tils®tningsstoffer i praksis: Gunther Andersen
TSS~gruppen og
Ole Torgersen
Nordisk Bygge Kemi

- Betonproduktion i praksis: Dansk Fabriksbeton Forening
Betonelementforeningen
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