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Presentasjon av oppgaven

Alle konstruksjoner som blir bygd ute i Norge vil kunne bli utsatt for frost. Frostbestandighet
er en faktor som ma tas hgyde for under stgping av betong ute. | NS-EN206 star det at kravet
for frostbestandig betong er minimum 4% luft i betongen. Statens VVegvesen skriver i
presskode 2:

”’Dersom betongens frostbestandighet ikke dokumenteres pa annen mate akseptert av
byggherren, skal doseringen av luftinnferende tilsetningsstoff veere slik at luftporevolumet
malt i den ferske betongen umiddelbart fgr utstaping (etter eventuell pumping) er:

-5,0 £ 1,5 % for spesifiserte fasthetsklasser til og med B 45,

-3,5 £ 1,5 % for spesifiserte fasthetsklasser over B 45 [1].”

Det er altsa kun krav til hvor mye luft som skal til for at betongen skal vaere frostbestandig,
men ikke noe krav til hvilken type luftporer. Vi vet at ikke alle luftporer er like effektive for
frostbestandighet. Enten om de er for store eller for sma.

| denne oppgaven vil jeg ta for meg porestrukturen til forskjellige betongblandinger og se
hvordan porestrukturen forandrer seg ved forskjellig dosering av L-stoff, FA, silika samt
variere sementtype og v/c-tall.



Sammendrag

Alle konstruksjoner som blir bygd ute i Norge vil kunne bli utsatt for frost. Frostbestandighet
er en faktor som ma tas hgyde for under stgping av betong ute. | NS-EN206 star det at kravet
for frostbestandig betong er minimum 4% luft i betongen. Det er satt et krav i oppgaven for
avstandsfaktor for 4 lettere kunne bedemme frostbestandigheten til en betong. Krav til
gjennomsnittlig avstandsfaktor iht. CSA A.23.1, clause 4.3.3.3 er 0.23mm. For v/c-tall mindre
enn 0.36 sa er krav til avstandsfaktor <0.26. | denne oppgaven er 0.25 mm brukt som
maksverdi for avstandsfaktor.

Det er ikke bare luftinnholdet om pavirker frostbestandigheten, men ogsa starrelsen pa
luftporene. Luftporer pa starrelse mellom 0.03-0.3mm gir god frostbestandighet. Derfor er det
i denne oppgaven fokus pa porestrukturen til forskjellige blandinger. Ved a blande inn
luftinnfgrende tilsetningsstoff (L-stoff) far betongen jevnt fordelte luftporer pa starrelsen
0.03-0.3mm.

Andre delmaterialer i betongen vil reagere forskjellig med L-stoffet. Det ble derfor satt opp et
prgveprogram for a kunne teste parameterne L-stoff, sementtype, v/c-tall, flygeaske og silika.
Det er derfor lagd 8 betongblandinger hvor nevnte parametere varieres. De blir i testet for
synkmal, synkutbredelse, trykkfasthet, luftinnhold og porestruktur.

For analyse av porestruktur brukes programmet AVA-3000. AVA-3000 er et program og et
rheometer fabrikkert av Germann Instrument A/S og nylig kjgpt inn av UIS. Programmet
analyserer porestrukturen til en betong i fersk tilstand ved a male hvor mye luft betonger har
og starrelse pa luftporene.

Resultater i rapporten samtaler med mange resultat fra litteraturen og viser at gkende L-stoff
mengde gir hgyere luftinnhold, finere porestruktur og lavere avstandsfaktor.

Industrisement gir hgyere luftinnhold, finere porestruktur og lavere avstandsfaktor.

V/C-tall pa 0.6 far lavt luftinnhold og hgy avstandsfaktor, mens 0.33 v/c-tall for noe hgyere
enn 0.6 men lavere enn 0.4 v/c-tall.

Silika og flygeaske inneholder restkarbon som kan pavirke effekten av L-stoff som farer til
lavere luftinnhold og hgyere avstandsfaktor.
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Forkortelser og Terminologi

SP stoff — Superplastifiserende tilsetningsstoff

L-stoff — Luftinnferende tilsetningsstoff

FA — Flygeaske

v/b tall — mengde vann per mengde bindemiddel

v/c-tall — mengde vann per mengde sement

Ks — K faktor for silika

Kfa — K faktor for flygeaske

IND — Norcem sin industrisement

ANL FA — Norcem sin anleggssement som inneholder FA

L-stoff tilsvarende x% luft: beskriver at betongen vil gke x% i luftinnhold av det totale
betongvolumet fra det luftinnholdet betongen allerede ville hatt uten L-stoffet.



1 Introduksjon

Luftbobler dannes naturlig i betong ved sementhydratiseringen. Sementen reagerer med
vannet og mens pastaen herder holder volumet til betongen seg likt mens vannet gar til de
mindre reaksjonsproduktene av sementhydratiseringen. Dette etterlater luftporer. A oppné
planlagt luftinnhold kun basert pa luften som oppstar av herding er vanskelig. Det blir derfor
brukt luftinnfarende tilsetningsstoffer for a oppna god frostbestandig betong.

NS-EN 206 har satt at en betong med over 4% luft generelt blir ansett som en betong med god
frostbestandighet. Samtidig vil en avstandsfaktor pa mindre enn 0,25 mm veere med pa a
hjelpe vannets transport til neermeste pore med tanke pa kun vann. NS-EN 206 har ikke noe
krav for avstandsfaktor, men CSA (kanadisk standard) har avstandsfaktor <0.23mm som krav
i A23.1, clause 4.3.3.3. En betong med v/c-tall under 0.36 har et krav pa avstandsfaktor
<0.26mm (Vedlegg E).

For fersk betong vil det alltid veere innblandet luft fra tilslaget samt fra blandeprosedyren.
Denne luften varierer avhengig av tilslagsgradering, blandemaskinen, betongkonsistens og
blandetid. Derimot er lite av luften der som faglge av sementhydratiseringen. Dette gjer at ved
testing av porestrukturen i fersk tilstand er det farst og fremst L-stoffmengde og den
innestengte luften som pavirker luftinnholdet.

Det er altsd minimumskrav til luftinnhold for en frostbestandig betong og anbefalt
avstandsfaktor. Men stilles ikke krav til hvilke typer porer som en betong skal ha, selv om
forskningen har vist at stgrrelsen pa porene betyr mye for frostbestandigheten. Malet for
oppgaven er a utforske porestrukturen til forskjellige betongresepter med varierende
delmaterialer for a se hvilke typer luftporer som dannes. Videre et gnske om & utforske og fa
bedre kjennskap til porestrukturen til en betong i fersk tilstand ettersom det vanligvis kun
testes for luftinnhold, eller porestruktur i herdnet tilstand. Samtidig er det gnskelig a laere mer
om utstyret som er innkjapt av UIS, AVA-3000.



2  Litteraturstudie

2.1 Frostskader

Frostskader skjer hovedsakelig i sammenheng med salter nar det far kontakt med dpne
overflater under fryse-tinesykluser. Skader pa betong som ikke involverer salter eller
sprekkdannelse som fglge av volumendringer er ytterst sjeldent. Derfor blir frostskader
hovedsakelig delt inn i to former: [2]

-Svinn som felge av materialtap over tid i overflaten ved kontakt med salter, spesielt ved tine-
og frysesykluser.

-Intern sprekkdannelse som fglge av volumendring av vann nar det utvider seg til fastform.

Frostskader er kjent, og vi vet parameterne som gjer at betong blir frostbestandig. En betong
kan inneholde over 100 liter luftporer, hvor flesteparten kan trekke til seg vann basert pa hvor
store de er etter bare uker og maneder ved kontakt med vann. Spesielt utsatt er overflater som
blir belastet med regn, fryse-tinesykluser, sng og is, samt sprutesonen av sjgvann. Nar vannet
som er trukket inn i luftporene av betongen fryser, utvider volumet seg med omtrent 9% noe
som betongen ma veere i stand til a tale. Frysning av vann gker ogsa tendensen for absorbsjon
av utfrosset vann fra utsiden og omfordeling av fukt innad i materialet. [2]

Man kan derfor si at frostdannelse for en gitt temperatur avhenger av to parametere:
-Porestrukturen, finfordeling av porer samt den totale porgsiteten.
-Metningsgraden av porene i betongen.

Samtidig er det verdt & nevne at luftinnholdet ogsa pavirker fastheten til betongen. Starre
luftinnhold gir lavere fasthet, noe som gjer at en betong ikke skal ha for mye luft.
Tommelfingerregelen mellom luftinnhold og fasthet er ved 1% gkning i luftinnhold, reduseres
fastheten med 5%. [3]

2.2 Porestruktur

Porene i en betong deles hovedsakelig inn i 3 grupper:

-Gelporer

-Kapillaerporer

-Kontraksjonsporer/ Makroporer

Starrelsen pa porene har mye a si for frysepunktet til vannet inne i porene. For en mettet
betong vil de mindre porene med vann fryse ved en lavere temperatur enn i stgrre porer.
F.eks. vil vann i en pore med diameter pa 10nm fryse rundt -25 grader mens vann i en pore
med diameter 100nm fryse i naerheten av -3 grader. Kapilleerporene er de som star for
fuktopptaket i betongen og transporten av den. Det er derfor viktig at en betong ikke bare
inneholder luft, men ogsa riktig type luft. [2]
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2.3 V/C-tall

Store deler av porene i betongen er for sma til at vannet i porene kan fryse ved vanlige
frysetemperaturer. | en 0,40 v/c betong vil kun 10% av porene fryse ved -20 grader. Derimot
vil en betong med 0,7 v/c-tall ha opp mot 30% av vannet i en mettet betong som er frysbart
ved samme temperatur [2]. Det er samtidig viktig for finheten pa porestrukturen, lavt v/c-tall
og gode herdebetingelser at den har tilstrekkelig med luftporer. Vi vet at ved innblanding av
4-6% sma lufthull med diameter pa mellom 0,03-0,3mm blir betongen frostbestandig. Se
tabell 2.3.1. En lav v/c-tall betong vil i tillegg ha sterre sluttfasthet noe som igjen farer til at
man kan ha mer luft og hgy fasthet enn det man kunne hatt med en hgyere v/c rate. [2]

= Figur 2.3.1 Tabell 2.3.1

§° T Toual water content //’ f

- @ 17 Diameter RH Freezing point

E 50 A) (%) O

. A | gl

E I 1T 1 [~ 450 95 6

R o o o 2 280 92 -10

S ke oo 200 88 15

g A |af 160 85 -20
10 g5 115 80 -30

o -

;2’3 03 04 05 06 07 08 09

69

w/C
Figur 2.3.1: V/c-tall mot frysbart vann ved -15 grader C i prosent av sementvekt [4].
Tabell 2.3.1: Sammenhengen mellom luftporediameteren, tilsvarende relativ fuktighet og
frysepunkt [4].

Figur 2.3.1 viser forholdet mellom v/c-tall og hvor mye av vannet som er frysbart ved -15
grader. Graf A er ikke terkede praver mens graf B er utterkede praver. Grafene viser at lavere
v/c-tall for begge pravene gir lavere vann i prosent av sementen som er frysbart ved -15

grader celsius.

2.4 L-stoff

Luftinnfgrende stoffer kan sammenlignes litt med sape. Ved blanding dannes det
skum/luftbobler som fordeles jevnt rundt i betongen og fungerer som luftporer. Slik som det
er nevnt far er starrelsen pa disse luftboblene/skummet viktig. De bgr vere rundt 0,05mm i
diameter for at de effektivt skal motvirke fryse/tine-skader. Er boblene for store vil de ikke ha
noen virkning for frostbestandigheten samt lett kunne forsvinne ut av den ferske betongen ved
transport ut til byggeplassen. [5]

L-stoff proporsjoneres som en prosentdel av bindemiddelet. Dette vil si at lik L-stoffmengde
(gram) kan gi forskjellig mengde luft som falge av forskjellig v/c-tall/ v/b-tall og sementer.
For Mapeair 25 tilsvarer 0,05% av bindemiddelsvekt i form av L-stoff lik 6% luft i betongen.

(Vedlegg B2)
2.5 Sement

Sementen kan ha mye a si for L-stoffdoseringen. Finere sement vil trenge mer L-stoff for a
oppna de samme porgse egenskapene som en grovere sement. Mengden pa sementen vil ogsa
ha noe a si. Mengden innfart luft vil avta som falge av mengden sement. [5]
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2.6 Silika

Silika er en industrielt fremstilt pozzolan som kan erstatte deler av sementmengden for a fa
noe like egenskaper. Silika reagerer med sluttprodukter av sementhydratiseringen hvilket gjar
at betongen vil fa litt tregere fasthetsutvikling enn med kun sement. Silika gker ogsa tettheten
til betongen noe som kan medfare at det trengs mer L-stoff for & fa tilsvarende
frostbestandighet som ved kun sement. [2] [5]

2.7 Flygeaske

Flygeaske (FA) er et produkt som kommer fra kullfyrte kraftverk. FA har mye av de samme
egenskapene til silika. Derimot er sterrelsen pa partiklene mye grovere enn silikapartiklene
hvilket gjer at tettheten til betongen ikke blir like pavirket som ved bruk av silika. Samtidig
inneholder FA cirka halvparten av det reaktive silikatet som reagerer med et av
sluttproduktene til sementhydratiseringen, noe som gjer at FA har betydelig lavere K-verdi.
Flygeaske vil ogsa matte ha gkt menge tilsatt L-stoff for & fa oppnadd tilfredsstillende
luftinnhold. [2] [5]

2.8 Air Void Analyzer, AVA-3000

AVA er en metode for & male porestrukturen i betong i fersk tilstand, fabrikkert av det danske
selskapet Germann Instruments A/S. Denne metoden gar ut pa a skille ut alle luftboblene i en
betongprave, for sa a samle og male kvantiteten og sterrelsen. Luftboblene blir sluppet ut i en
vaeske som er tyngre enn vann og holder dem igjen fra a stige. Vasken klarer & bevare
starrelsen pa luftbolene ved at de hindres i a sla seg sammen eller splitte seg fra sin originale
starrelse.

Deretter slippes luftboblene gjennom vaesken og opp i beholderen (riser coloumn) som bestar
av vann. Luftboblene stiger gjennom vannet og blir fanget opp av en luftsamler (Buoyancy
Pan) under vann. [6]

Figur 2.8.1: AVA-3000 beholder med luftsamler.

| falge Stokes law er farten pa en luftboble som stiger gjennom vann proporsjonal med
diameteren. Det vil si at en starre luftboble vil stiger raskere enn en mindre luftboble. Den
tyngre vaesken i bunn senker startfarten pa boblene slik at det blir mulig @ male forskjellen pa
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boblene basert pa hvor raskt de ankommer toppen og luftsamleren. Forandring i stigning er
malt i vekt fra luftsamleren og registreres som en funksjon av tid. [7]

Ut ifra dette kan programmet regne ut luftboble-parameterne:

-Luftbobler < 3mm som tilsvarer korder <2mm
-Luftbobler < 1,5mm som tilsvarer korder <1mm
-Luftbobler < 0,5mm som tilsvarer korder <0,35mm

AVA-3000 bruker korder i stedet for diameter. Et rett linjestykke som forbinder to punkter pa
en kurve, flate eller i dette tilfellet en sirkel. Det star ikke nevnt hvorfor det brukes korde i
stedet for diameter, men en korde kan vere mer beskrivende for en luftboble som ikke er
fullstendig rund. For testen sa tilsvarer dette 2/3 av en diameter. [8]

Sekant

Figur 2.8.3: Korde pa en sirkel. [8]

Avstandsfaktor (spacing factor) er en empirisk maleenhet for & representere den maksimale
lengden vann ma reise for & na en luftpore. Det er altsa den generelle avstanden fra en
luftboble til neermeste luftboble som vist i figur 2.3.4. En lav avstandsfaktor vil ofte tilsvare
finere luftporer.

Spesifikk overflate er forholdet mellom det totale overflatearealet av boblene delt pa det totale
volumet av luft i betongen. Dette blir kalkulert i mm~-1. Dette betyr at starre spesifikk
overflate tilsvarer finere luftporer. [9]
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Figur 2.8.4: Illustrasjon av A: Avstandsfaktor og B: Spesifikk overflate

Videre maler programmet prosentandel luft i betongen og pastaen. Disse blir regnet ut ifra
malt luft i prgven samt parameterne som blir lagt inn far teststart. Programmet registrer og

fglgende resultater hvert minutt:

-Diff: Differansen mellom oppdriften fra to suksessfulle minuttsmalinger [g*100]

--15: Samlet oppdrift malt 15 sekunder far hvert minutt [g]
-Min: Samlet oppdrift malt hvert minutt[g]

-+15: Samlet oppdrift malt 15 sekunder etter hvert minutt [g]

Temp: Temperatur malt hvert minutt gjennom testen

Measurement of Jun 26, 2006 11:30 AM Comments:
Sampler i oa Mortar<émm 55.3 % =
Ordered by i b Exp. air 6.7 % >
Jample loc. = Paste 27.1 % >
Case no. : d Sample wvol 20.0 cm? =
Sample no. 1
Diff/100
0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
0 PR TR SR R AN SN T SIS SR TN SO AN TR SO SN SR SN SN SR T S N1 L Diff
Start:0.00 g +5gec:0.00g +30sec:0.33¢g Temp:21.0°C E> 53.7
[m] 28.0
1 m] 17.3
(u] 12.7
54 o 9.7
o T.7
B 6.0
[m] 5.0
b m] 4.0
10— m] 3.0
m o 3.0
g o 2.3
Gie ] z.0
2 o 2.0
15— [m] 1.3
b (] 1.3
10 Results {adjusted to correlate with ASTM C457) oy
] g Chord length : € Z mm < 1 mm < 0,35 mm i'g
Air-%-concrete : 5.1 % 4.8 3% 3.9 % .
20—o Air-%-paste 1 18.3 % 17.5 8 14.2 8 od
1 0 Air-8-putty : 15.5 & 14.9 & 12.0 & 1.0
1o Specific surface : 39.3 mm-1 41 .1 mm-1 0.3
1B Spacing Factor : 0.122 mm 0.119 wm o
T 0.0
25 1.0
*NOTE:

I o I T N e e e N T T =N
tn
'

FRERREPRERERERRERERRPRERERPRERERERRERDOO

Min +15 T/°C
54 0.43 23.0
.82 0.87 23.0
.99 1.03 24.0
.12 1.14 24.0
22 1.23 25.0
.29 1.31 2a4.0*
.35 1.36 Z6.0*
40 1.41 25.0
44 1.45 23.0
.47 1.48 23.0
.50 1.51 23.0
52 1.53 23.0
.54 1.55 23.0
56 1.57 23.0
.58 1.58 23.0
59 1.59 23.0
a0 1.40 23.0
.61 1.61 23.0
6Z 1.48Z 23.0
.62 1.62 23.0
63 1.63 23.0
.63 1.464 23.0
.64 1.64 23.0
64 1.64 23.0
.65 1.465 23.0

of range

. out

Figur 2.8.5: Eksempel pa resultat fra AVA-3000. [6]
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Krav til godkjent AVA-3000 prave:

-Temperaturen pa vannet og AVA-vasken ma vaere mellom 21-25 grader. Dette er fordi
temperaturen pavirker viskositeten til vaeskene i beholderen (riser column), og resultatet vil
bli mindre ngyaktig nar temperaturen er utenfor intervallet.

-Betongen skal ha minst 3,5% og maks 10% lufttilfgrende stoff. For lite luft farer til at

vektforandringen blir veldig lav etter de farste minuttene i forhold til presisjonen pa nar testen

slutter @ male. Dette kan medfare at deler av porestrukturen ikke blir registrert som faglge av
tidlig testslutt. Er det for mye lufttilfarende kan det skape turbulens i veesken [6].

Input data til AVA-3000

Far en test kan startes er det tre parametere som ma legges inn i programmet:
- Mgrtelvolum

- Pastavolum

- Forventet luft

Martelvolumet er betongvolumet fratrukket luft og tilslag pa sterrelse 6-16mm.
Martelvolumet skal representere praven i AVA-3000 grunnet at alt som er starre enn 6mm
kommer ikke gjennom buret. Pastavolumet finner man ved & addere vann, sement og alle
tilsetningsstoffene (vedlegg D).

Pastavolumet er summen av volumet av sement, flygeaske, silika, SP-stoff, L-stoff og vann.
Disse parameterne er med pa a regne ut alt ifra luftinnholdet i betongen til avstandsfaktor.

Tabell 2.8.1: Utregning av mgrtelvolum og pastavolum [6].

Example A2

Table A2
Mix proportions for concrete

Materials Density Mix Design
kg/l kg/m* I/m*

Cement 3.20 314 98
Fly ash : 227 - 73 32
Micro silica, powder ) B 2.40 16 6.7
Water — 1.00 o l_“\‘)‘ 739
Air entrainer T.OO ]8 [ 17.8
Air content, Target d 4 -7 50
Plasticizer B I 17 1 .0— 0.9
Super plasticizer 1 E] 2.0- B 1.7
Fine agg., 0/4 mm i 2.62 | 61‘)- 23(;
Coarse agg., 4/8 mm* 563 556¥ i 26
Coarse agg., 8/16 mm B 2.63 ?U 224
Total 2306 1000

Volume % of mortar
= 100.0% [concrete] - 5,0% [air] - 0.67°+ 20.9% [4/8 mm)] - 22.4% [8/16 mm)
= 58.6%

Volume % of paste
*9.8% [cement] +3.2% [fly ash] + 0.67% [micro silica] + 0.44% [additives™] +
13.9% [water] = 28.0 %

- Expected Volume % of air
~5.0%
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2.9 Andre relevante tester

Det er to mater a teste frostbestandighet pa. Frosttesting og luftporeanalyse. Frosttesting er den direkte
maten hvor det utforskes frostskade pa betongen mens luftporeanalyse ser pa luftporestrukturen og
fastsetter om betongen har nok gode luftporer til & veere frostbestandig.

- ASTM C457 er en test som brukes for & analysere porestrukturen til en betong i
herdnet tilstand. Testen finner luftinnhold, avstandsfaktor og spesifikk overflate slik
som i AVA-3000. Testen baserer seg pa a analysere et tverrsnitt av en betong. Et
bilde av tverrsnittet legges inn i en Matlab-program som klarer a telle og male
porene og videre regne ut parameterne [10].

- Boras metoden er i henhold til Statens vegvesen en mate a fastsla
frostbestandigheten til en betong ved vekslende tine- og frysesykluser. Testen testes
enten med 3% NaCl-lgsning eller kun vann pa overflaten. Frostbestandigheten
bestemmes basert pa hvor mye masse som har skallet av fra testoverflaten. [10]

Figur 2.9.1: ASTM C45 [11].
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3 Metodebeskrivelse

3.1 Blandeprosedyrer

Under alle forsgkene vil det bli brukt NORCEMSs blandeprosedyre:
Farst skal tarrmaterialet inn i blanderen i falgende rekkefalge:
-8-16 mm Ardal tilslag

-Sement, silika

-0-8 mm Ardal tilslag

Deretter startes blanderen og stoppeklokken.

-Etter 1 minutt tilsettes vannet og L-stoffet mens blanderen gar.
-Etter 2 minutt tilsettes SP-stoffet

-Etter 4 minutter stoppes blanderen

-Etter 6 minutt startes blanderen igjen

-Etter 9 minutt stoppes blanderen.

Rett etter blanderen stoppes ved 9-minuttsmerket skal det utfgres synk- og utbredelsesprove.

3.2 Synkmal

Synkmal utfgres ved a ta en synkkjegle og fylle den opp i tre omganger. Hver omgang fylles
synkkjeglen opp en tredjedel. Etter hver omgang skal betongen komprimeres med 25 staketak
sa dypt at det akkurat overlapper det forrige laget. Deretter dras kjeglen sagte opp 90 grader
iht. platen over en tidsperiode pa 10 sekunder. Heretter males hgyden fra toppunktet av
synkprgven til toppunktet av synkkjeglen. Distansen mellom punktene er betongens synk
[12].

3.3 Synkutbredelse

Synkutbredelse utfgres sammen med synkprgven hvor det males diameteren til betongen i to
retninger som star normalt pa hverandre [13].

Figur 3.3.1: Synkmal og synkutbredelse av blanding 7
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3.4 Stgping Av 100x100mm Kuber

Formene fylles opp far man staker 25 ganger etterfulgt av a pusse sidene med sparkel.
Deretter dras overflgdig betong av pa toppen og pusser overflaten. Til slutt bankes formene
med 10 lette slag fordelt rundt pa hver enkelt form [14].

3.5 Praving Av Fasthet

Man maler vekten av kuben og setter den inn i trykkpressen med taggene ut mot sidene og
den minst jevne overflaten frem. Betongkuben blir lastet med en jevn kraft over tid helt til
kuben oppnar brudd. Deretter leser man av fastheten etter oppnadd brudd [15].

3.6 Lufttest

En 8 liters bgtte fylles helt opp med betong i 3 omganger. Likt som i synkmal fylles bgtten en
tredjedel hver omgang. Hvert lag komprimeres med 25 stikk av en stikkstang jevnt fordelt pa
overflaten av hvert lag ned til det forrige laget. Hver bearbeiding blir avsluttet av 10-15 slag
med en gummiklubbe og overflaten rettes med stikkstangen. Lokket blir festet, vann blir
tilsatt ventilen til vann renner ut av den andre ventilen far den blir lukket. Deretter blir
trykkammeret pumpet opp til et gitt merke og testventilen sluppet opp. Da kan luftinnholdet i
betongen leses av manometeret [16].

3.7 Air Void Analysis

==

Figur 3.7.1: AVA grunnkomponent og beholder. [6]

En magnet legges i beholderen (og den fylles opp med vann 3cm under det svarte merket.
Deretter bruker man en smal pensel til a fjerne alle luftboblene som er i beholderen. Trakten
fylles opp med en bla AVA-vaske (200ml) som senkes ned i beholderen og slippes ut pa
bunnen slik at det dekker og skiller bunnen fra vannet. Vannet skal na ligge 2-3mm under den
svarte streken.

Luftsamleren (Buoyancy Pan) senkes ned i vannet og sgrges for at all luft blir trukket ut
gjennom det ene hullet i luftsamleren. Dekselet (Windshield) settes pd og AVA-3000
programmet apnes og utregnede data blir lagt inn. [6]
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Etter betongen er blandet skal det tas ut en 20cl preve av den. Prgvetakingssprayten
(Sampling Syringe) og buret (Wire Cage) monteres pa vibratoren og sprgyten smares lett med
vaselin. Vibratoren festes videre til en elektrisk drill (figur 3.7.2 B). En plate med hull legges
oppa betongoverflaten der preven skal tas. Vibratoren blir presset mot drillen mens drillen blir
kjert pa maksimum kraft for a aktivere vibreringen. Buret senkes ned i betongen gjennom
platehullet mens det vibreres (figur 3.7.2 A). Dette gjgr at martelen (betongen med unntak av
tilslag over 6mm) vil sige inn i buret. Vibreringskraften ma justeres slik at martelnivaet i
buret er pa hayde med betongen. Nar buret er senket helt ned dras enden sprayten opp slik at
den trekker til seg betong. Nar sprayten er fullt opp med 20cl betong monteres den av
vibratoren og spraytes inn i AVA-3000 maskinen (figur 3.7.2 C). Vekten nullstilles, og man
starter testen ved a trykke «Start». Da starter magneten a spinne og AVA-3000 begynner a
registrere luftmalinger fra betongen. [6]

Figur 3.7.2: A: Prgveuttak. B: Montering av vibratoren med sprgyte. C: Prgven settes inn i
beholderen (AVA-3000). [6]
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4  Prgveprogram

Prgveprogrammet er satt opp for a se effekten av materialsammensetninger pa luft og
luftporestruktur. Det skal stapes to referanseblandinger som resterende blandinger skal
sammenlignes med. En betong med anlegg flygeaske (blanding 2) og en med industrisement
(blanding 3). Referanseblandingene har alle andre parametere like.

4.1 Pragveprogrammet
Tabell 4.1.1 Planlagt praveprogram.

Sementtype V/B-TALL L-STOFF FA SF
Blanding 1 ANL FA 0,40% 0,042%/ 5% 0% 0%
Blanding 2 ANL FA 0,40% 0,029%/ 3,5% | 0% 0%
Blanding 3 IND 0,40% 0,029%/ 3,5% | 0% 6%
Blanding 4 ANL FA 0,33% 0,029%/ 3,5% | 0% 0%
Blanding 5 ANL FA 0,60% 0,029%/ 3,5% | 0% 0%
Blanding 6 ANL FA 0,40% 0,067%/ 6% 0% 0%
Blanding 7 ANL FA 0,40% 0,029%/ 3,5% | 15% 0%
Blanding 8 IND 0,40% 0,029%/ 3,5% | 0% 11%

V/B-tall er gitt som vann delt pa sement.

L-stoff er gitt som prosent av bindemiddel/ tilsvarende ekstra luftvolum som prosent av
betongvolumet.

FA er gitt som prosent av bindemiddel.

SF er gitt som prosent av bindemiddel.

Tabell 4.1.2 Planlagt testing for blandingene.

AVA-3000 15min 1time 15min
Trykkfasthet 7 dagn 28 dggn

4.2 Praktisk Utfgrelse i Lab

AVA-3000 testene og fasthetstestene utfgres i henhold til preveprogrammet.

For & fa minst mulig faktorer som pavirker resultatene blir betongreseptene proporsjonert slik
at de eneste variablene i blandingene er:

-Sementtype

-V/B-tall

-L-stoff

-Flygeaske

-Silika

Det vil bli brukt et herdekar til alle blandingene hvor terningene vil blir plassert etter 24 timer
i former som skal ligge pa romtemperatur (ca. 20 grader). Under stegping vil all testing bli
gjennomfart etter prosedyrene beskrevet i «Metodebeskrivelser.»

Praveprogrammet skal gjennomfares i falgende rekkefalge pa stepedag:
-Klargjgre AVA-3000

-Stape betong

-Synkmal og synkutbredelse
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-AVA-3000 15min-test

-Lufttest

-Stgping av 100x100mm kuber
-AVA-3000 1time og 15min-test

4.3 Resepter
Tabell 4.3.1: Planlagte resepter (kg/m”3)

bll bl2 bl3 bl4 bl5 bl6 b7 bl8
Anlegg FA 3743 374,3 413,8 293,4 374,3 317,2
Industri 353,6 313
Flygeaske 56,2
Silika 22,6 38,4
Vann 149 149 151 136 176 149 157 156
Ardal 0-8 998 998 998 998 998 998 998 998
Ardal 8-16 889 889 889 889 889 889 889 889
RMC 420M (SP- 1,87 1,87 1,88 3,06 0,73 1,87 1,87 1,76
stoff)
Mapei 25 (L-stoff) | 0,16 0,09 0,11 0,12 0,09 0,25 0,09 0,1
V/B-tall 0,4 0,4 0,4 0,33 0,6 0,4 0,4 0,4
%Matriksvolum 30 30 30 30 30 30 30 30
%Lulft tilsatt 5% 350 350% 350% 3,50 % 8 % 3,50 % 3,50 %
%

4.4 Materialer

Tabell 4.4.1:
Material Type
Norcem Industri
Sement
Norcem Anlegg FA
Flygeaske LN 1-17
Pozzaloner

Microsilika Undensified
Mapeair 25 (L-stoff)
RMC-420M (SP — Stoff)

Tilsettningsstoffer

Det vil bli brukt 2 forskjellige sementer i dette praveprogrammet, henholdsvis Norcem
Industri og Anlegg FA. Anlegg FA har allerede tilsatt 15% flygeaske noe som blir tatt hgyde
for i blandingsarket da kravene til NS — EN 206+NA er gitt i prosent av totalt
bindemiddelvolum, men mengde innblandet FA i sementen vil i realiteten kunne variere for
hvert sementuttak. K-faktor for silika (Ks) ble satt lik 2 og for FA (Kfa) lik 0,7.
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Industrisementen har krav pa minst 6% silika i falgen NS — EN 206 + NA noe som er tatt
hayde for i resepten. [17]

5 Resultater
5.1 Resepter

Blandereseptene fra praveprogrammet er tilpasset til et volum pa 25 liter for alle reseptene
med unntak av blanding 1 og 2 som er 30 liter. Det ble tatt hensyn til absorbert fukt i tilslag,
fukt i tilslag, sand og stein, samt vann i SP — stoff. Fukten i tilslaget ble malt i starten av
februar ved a fylle opp en dunk med tilslag og rulle dem rundt for a fa jevn fukt. Deretter ble
800g av tilslaget tatt ut og veid far det ble stekt i en stekeplate slik at fukten fordampet og
veid noe som ble brukt i utregningen av fukt.

Det ble tilsatt L-stoff (Mapeair 25) tilsvarende minst 3,5% luft av betongen grunnet at AVA-
3000 kun godkjenner betonger med minst 3,5% luft.

5.2 Gjennomfgringsbeskrivelse

Far stepingen matte AVA3000-utstyret veere klart. Det oppvarmede vannkaret matte veere pa i
minst 1 daggn fer testing for & sikre at vannet som ble brukt i AVA3000-analysen var innenfor
temperaturkravet pa 22-25 grader. Dette ble lgst ved at vannkaret sto pa kontinuerlig gjennom
semesteret. Pa stgpedagen ble det som beskrevet i «<Metodebeskrivelser» gjennomfert for
selve gjennomfgrelsen av stegpingen.

Deretter ble betongresepten brukt til a regne ut martelprosenten og pastaprosenten. Dette ble
gjort i henhold til AVA-3000 heftet. Materialene ble veid opp og gjort Klar til blandingen.
Klokka ble startet i det blanderen med det tgrre materialet ble skrudd pa. Grunnet en darlig
betongblander var det mye av det tarre materialet som ikke ble blandet inn med resten rundt
kantene. Det ble derfor gjort tiltak ved 4-minuttsmerket a rare samt skrape kantene i
blanderen i 2 minutter for & f det med i den resterende blandingen.

Da blandingen var ferdig ble testene gjort i fglgende rekkefglge:
-Synk-utbredelsestest

-Air void analysis

-Lufttest

For AVA ble det gjort en forandring pa prosedyren. Grunnet diagonalen til platen som skulle
legges pa overflaten der prgven skal tas er i overkant av 35 cm og samtlige bgtter pa
laboratoriet er sirkulaere gjorde det at det minimalt matte veere 12L betong tilgjengelig per
AVA-prgve, gitt den perfekte bgtten. Dette ble lgst med a bruke lufttestbgtten og i gjengjeld
ta platen ut av testprosedyren grunnet at den var for stor. Lufttestbgtten ble fylt opp slik som
den ville blitt fylt ved en lufttest, altsa fylt opp i tre omganger med 25 kompresjoner per
omgang samt 10-15 slag med gummihammeren. Da denne var fylt opp, ble 20cl tatt ut fra
den. Den ble i samtlige forsgk testet mellom 15-20min etter vannet ble blandet inn i
blandingen. Etter prgven var tatt ble batten etterfylt slik at den var Kklar til lufttest. AVA-
prgven ble satt i AVA-3000 og testet for lufttesten ble tatt. Etter luftesten ble det stept 6
terninger per blanding for fasthetstesting etter 7 degn og 28 dagn.

AVA-prave nummer 2 ble testet etter 1time og 15 minutt etter samme prosedyre som den etter
15 minutt. Dette ble gjennomfart pa blandingene 1, 2, 3, og 6. Grunnet vanskeligheter ved a ta
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opp en representativ prgve etter 1time og 15min som faglge av endring av stgpelighet ble ikke
1time og 15min testen utfgrt pa resterende blandinger.

Det ble gjort mange forsgk pa blandinger far farste vellykkede maling ble tatt.

Blanding 4 og 7 ble stgpt pa ny som fglge av for mye sp-stoff/darlig gjennomfart
blandingsprosedyre. Da blanding 7 ble stept for andre gang var det sterre suksess mtp.
luftinnhold men grunnet en teknisk feil i AVA-3000 ble dessverre dataen ikke lagret og det
eneste som ble notert var slump og luftinnhold. Nar tredje forsgk pa blanding 7 ikke gikk som
forventet ble det tatt en avgjerelse a ikke forsgke flere ganger pa samme blanding.

For preving av fasthet for blanding 7 og 8 etter 28 daggn er det ikke fatt noen resultater. Dette
skyldes bachelor-studentenes ryddedag pa laben kastet de resterende kubene for
preveprogrammet far de skulle testes for 28 dggns fasthet. Derfor er det kun resultater for 7
degns trykkfasthet for disse blandingene.

5.3 Resultat Blandinger

Resultatene er presentert etter nummer pa blandingene. For hver blanding er det lagt ved en
tabell med resultater fra tester gjort med unntak av AVA-3000-praven. | tabellen er ogsa data
som er regnet ut og lagt inn i AVA-3000. Etter tabellen er det vedlagt en figur fra AVA-3000
fra hver av testene.

5.3.1 Blanding 1 ANL FA 5% L-stoff
Tabell 5.3.1.1: Parametere for blanding 1

Blanding 1 ANL FA 5% L -stoff
Synk(mm) 240mm
Utbredelse(mm) 540mm
Luftinnhold(%) 7,5%
Fasthet 7 degn(MPa) 30,96MPa
Fasthet 28 dggn(MPa) 40,36Mpa
AVA-3000 input
Mortar% 65,9%
Paste% 28,7%
Expected air content% 6%

Tabellen viser alle parametere med unntak av utregnede data fra AVA-3000 for blanding 1.
Forventet luftinnhold ble 1,5% mindre enn det faktiske luftinnholdet.
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Measurement of Mar 6, 2019 12:12 PM Comments:
danpler :oemil Mortar<dmon a5.9 % » Blanding 1 15 min
Ordered by : emil Exp. air 5.0 % =
gample loe. @ 1l Paste : 2B.7 % =
Case no. : bli gample vol : 20.0 cn® -
Jample no. i1
Diff/100
0.00 0.05 0.10 0.15 0.z0 0.25 0.30
ol w1 L [T B L .
Start:0.00 g +5sec:0.13g +30sec:0.95g Temp:Z3.Z°C
u]
O
5 u]
u]
u]
u]
10
4o
"0
I
i
5
g
-
=
15+
Results (adjusted to correlate with ASTM C457)
Chord length ©o= 2 omm < 1 mm < 0.35 mm
) Alr-%$-concrete ;7.6 % 6.5 % 4.0 3%
20+ Air-%-paste : 26.9 8 23.0 % 14.2 &
7 Air-%-putty : 21.2 % 19.3 & 11.2 %
Specific surface 1 17.3 mm-1 19.0 mm-1
Spacing Factor 1 0.218 mm 0.223 mm
25

Figur 5.3.1.1: Blanding 1, 15 min i AVA-3000.

Figuren viser resultater fra AVA-3000-testen for blanding 1 etter 15 min. Luftinnholdet under
3 mm diameter (2 mm korde) er tilnaermet likt malt luftinnhold fra lufttesten. Viktige
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parametere a legge merke til er Air-%-concrete, spesifikk overflate («Specific surface») og

avstandsfaktor («Spacing Factor»).

Measurement of Mar 6, 2019 3:48 PM Comments:

Sampler emil Mortar< G a5.9 % = hll ltime 15min
Ordered by : oemil Exp. air 7.0 0% >
gample loec. : il Faste 28.7 % =
Case no. : b1l Fample wol 20.0 om? =
Fample no. I
Diffs100
0.00 0.05 0.10 0.15 0.zZ0 0.z25 0.30
il A S T N A T S S S AT TS S S T N ST SN SN T SO S SO Diff
i Btart:0.00 g +isec:0.12g +30sec:0.75g Temp: 21.4°C 101.32
g 30.7
1 m} 14.0
1 m} 8.7
54 O 5.3
O z2.7
1 O z.0
1 m} 1.7
40 0.7
10—+ O 1.0
n % 0.0
45! o 1.0
= 0.0
= 0.0
15—
T Results {adjusted to correlate with ASTM C457)
7 Chord length : < 2 mm < 1 mm < 0.35 mm
] Air-%-concrete 5.9 0% 5.2 % 3.2 0%
20— Air-%-paste : 20,4 % 17.8 3 11.0 %
T Air-%-putty : 14.9 % 15.1 % 9.2 %
T Specific surface : 19,0 rm-1 1.1 mm-1
b Spacing Factor : 0.241 mm 0.230 mm
Z5

Figur 5.3.1.2: Blanding 1, 1time 15min i AVA-3000
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Figuren viser AVA-3000 testen for blanding 1 etter 1time og15 min. Luftinnholdet under 3

mm diameter (2 mm korde) er redusert fra 7,6% til 5,9% samtidig som at avstandsfaktoren har
gkt fra 0,218 mm til 0,241 mm og spesifikk overflate gkt fra 17 mm™*-1 til 19 mm*-1.
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5.3.2 Blanding 2 ANL FA 3,5% L-stoff
Tabell 5.3.2.1: Parametere for blanding 2.

Blanding 2 ANL FA 3,5% L-stoff

Synk(mm) 220mm
Utbredelse(mm) 540mm
Luftinnhold(%) 7%
Fasthet 7 degn 33,76MPa
Fasthet 28 dggn 48,26MPa

AVA-3000 input
Mortar% 68,9%
Paste% 28,4%
Expected air content% 5%

Tabellen viser alle parametere med unntak av utregnede data fra AVA-3000 for blanding 2.
Luftinnholdet er 2% hgyere enn det som ble antatt far maling selv med kun 3,5% tilfart L-

stoff.
Measurement of Mar 15, 2019 3:18 PM Comments:
Fampler HE-} Mortar<Amm a8.5 %
Ordered by H) Exp. air : 5.0 %
Fample loc. il FPaste Z8.4 %
Case no. hlz Zample wol 20.0 om?
Fample no. : 1
Diffs100
o.oo0 0.05 0.10 0.15 0.z0 0.25 0.30
D 1 1 1 1 | 1 1 1 1 ‘ 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 Il 1 | 1 1 1 lef
4 Ftart:0.00 g +isec:0.12g +30sec:0. 58y Temp:22.1°C an.7
b O Z28.3
B O 14.3
b m} 2.0
5 O 4.7
m} 3.3
b O 1.7
1 0O 1.3
40 0.7
104 O 1.0
n E 0.0
45 : 0.0
ER
15+
] Results {adjusted to correlate with ASTM C457)
1 Chord length : < 2 owm < 1 mm < 0.35 mm
Air-%-concrete r 3.1 0% 4.4 % 3.0 %
an— Air-%-paste 1 17.9 % 16.1 % 10.7 %
b Air-%-putty : 15.2 % 12.9 & 9.1 %
b gpecific surface : Z0.4 mm-1 7.3 mm—1
h Spacing Factor : 0,238 mm 0.2ZZ9 mm
Z5

Figur 5.3.2.1: Blanding 2, 15min i AVA-3000.
Figuren viser AVA-3000 testen for blanding 2 etter 15 min. Luftinnholdet under 3 mm
diameter (2 mm korde) er 1,9% lavere enn det som ble malt i lufttesten.
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Measurement of Mar 15, 2019 4:12 PM Comments:

: emiil Mortar<émm 68.9 % > blandir2 1:15
em Bx| r 6.0 %
i Pa 28.4 %
bl San 1 20.0 em
0.0 10 .15 0.20 0 0.3
0 | 1 | L Diff -15 Min +15 T/°C
0 +5sec:0.03g +30sec:0. 1 Temp:21 ~ 2.3 14 0.53 0 22.5
O 22.3 71 0.75 0.78 22.2
O 12.0 .84 0.87 0.89 22.1
o 7.0 .92 0.94 0.95 21.9
- o 4.3 57 0.98 0 21.9
o 2.7 1.00 1.01 1.01 21.9
0 1.7 1.02 1.02 1.03 21.8
0 1.3 1.03 1.04 1.04 21.8
-0 0.3 1.04 1.04 1.04 21.8
10 0 1.0 1.05 1.05 1.¢ 21.8
- Q 0.0 1.05 1.05 1.05 21.8
3 0 0.0 1.05 1.05 1.05 21.8
15
Results (adjusted to correlate with ASTM C457)
Chord length : < 2 mm < 1 mm < 0.35 mm
Air-%-concrete : 3.8 % 3.5°% 2.95'%
<b Air-%-paste i 1324 12.1 & 8
Air-%-putty $ 1.7 10.8 § 7.4 %
Specific surface : 22.3 w1 24.0 mm-1
Spacing Factor : 0.248 mnm 0.240 mm

Figur 5.3.2.2: Blanding 2, 1time 15min i AVA-300

Figuren viser AVA-3000 testen for blanding 2 etter 1t og15 min. Luftinnholdet under 3 mm
diameter (2 mm korde) er 1,3% mindre totalt enn det var ved 15 min. Dette er en gjenganger
fra blanding 1 at luftinnholdet blir betydelig mindre med et tidsmellomrom pa 1 time samtidig
som spesifikk overflate og avstandsfaktor gar opp.

5.3.3 Blanding 3 REF IND 6% Silika 3,5% L-stoff
Tabell 5.3.3.1: Parametere for blanding 3.

Blanding 3 REF IND 3,5% L -stoff
Synk(mm) 200mm
Utbredelse(mm) 490mm
Luftinnhold(%) 12%
Fasthet 7 degn 38,08MPa
Fasthet 28 dggn 40,29MPs
AVA-3000 input
Mortar% 66,7%
Paste% 29,4%
Expected air content% 5%

Tabellen viser alle parametere med unntak av utregnede data fra AVA-3000 for blanding 3.
Som tabellen viser ble forventet luft bommet med +7 % av betongen. Dette med kun 3,5%
tilsatt L-stoff.
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Measurement of Mar 19, 2019 12:39 PM Comments:
Fampler :oemil Mortar<amm ag.7 & = 15 min
Ordered by emil Exp. air 5.0 % =
Fample loc. il FPaste 29.4 % >
Case no. 3 dample wol 20.0 cmd =
Sample no. 1
Diffs100
0.00 0.05 0.10 0.15 0.25 0.30
D 1 1 1 1 | 1 1 L 1 | 1 1 1 1 ‘ 1 1 1 1 | 1 1 1 L | 1 1 1 1
4 Start:0.00 g +Ssec:0.10g +30=ec:1.20g Tewmp:23.7°C E>
] [+
1 m}
b O
43— m}
1 O
b [m]
B O
4 0O
1040
E 40
= 10
o
-
4
15—
T Results {adjusted to correlate with ASTM C457)
: Chord length ro= I omm < 1 mm < 0.35 mm
Air-%-concrete : 10.0 % 9.0 % 5.2 %
20+ Air-%-paste 35.7 3 3z.1 % 18.5 3
7 Alr-%-putty 26.3 % 4.3 % 13.48 %
7 dpecific surface 17.2 mm—-1 18.6 mm-1
b gpacing Factor 0.172 mm 0.175 mm
25

Figur 6.3.3.1: Blanding 3, 15min i AVA-3000.
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Figuren viser AVA-3000 testen for blanding 3 etter 15 min. Luftinnholdet under 3 mm

diameter (2 mm korde) er 2% mindre enn malt

Measurement of Mar 19, 2019 4:57 PM

luftinnhold ved lufttest.

Comments:

Sampler emil Mortar<émm 66.6 % > 3 1t 15min
Ordered b emil Exp. air 5.0 & >
Sample loc. 1l Paste 29.4 %
Case no. t 3 Sample vol 20.0 <¢m*® >
Sample no. 2
0.00 0.05 .25 0.30
0 T I T | T W T T |
4 Start:0.00 g *e D.‘
1 o
10
o 1
@
I} J
a
o 4
g
15—
1 Results (adjusted to correlate with ASTM C457)
Chord length i <2 mm < 1 mm < 0.35 mm
Air-%-concrete 1.8 & 3:9'% 338
1 Air-%-paste £ 5.91% 6.2 % $.39%
Air-8-putty g 5.8% 5.9 & 4. 2
ific surface 19.1 rm-1 18.6 mm-1
ng Factor 0.414 mm 0.414 mm
NOTE: Air-8%Concrete <2mm out »f range 3.5-10%

Figur 5.3.3.2: Blanding 3, 1time 15min i AVA-3000.
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Figuren viser AVA-3000 testen for blanding 3 etter 1time og15 min. Luftinnholdet under 3
mm diameter (2 mm korde) er helt nede pa 1,8% hvilket gjar at testen egentlig ikke er
godkjent. Det skal legges til at blandingen var betydelig seigere ved 1time og 15 min noe som
krevde mer vibrering for a fa en representativ prave.

5.3.4 Blanding 4 ANL FA 0,33 v/c 3,5% L-stoff
Tabell 5.3.4.1: Parametere for blanding 4.

Blanding 4 ANL FA 0,33 vic
Synk(mm) 220mm
Utbredelse(mm) 460mm
Luftinnhold(%) 5%
Fasthet 7 degn 49,8MPa
Fasthet 28 dggn 67,35MPa
AVA-3000 input
Mortar% 64%
Paste% 27%
Expected air content% 5%

Tabellen viser alle parametere med unntak av utregnede data fra AVA-3000 for blanding 4.

Measurement of Apr 3, 2019 4:49 PM Comments:
Jampler :oemil Mortar<émm : a4.0 % = tatt inn Z0 min etter wvann
Ordered by t oemil Exp. air : 5.0 % =
gample loo. il Paste r 27.0 % =
Case no. : SwolZ Gample wol 20.0 om? =
dample no. : 1
Diff/100
0.0o0 0.05 0.10 0.15 0.z0 0.z5 0.30
D 1 1 1 1 | 1 1 L 1 | 1 1 1 L | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 ‘ 1 1 1 1 Diff _ls Min +15 T/"oc
4 Start:0.00 g +hzec:0.07g +30se<:0. 44y Temp:23.4°C E) 1.0 0.54 0.61 0.68 24.1
b O 15,7 0.77 0.81 0.84 24.0
q ] 10.3 0.82 0.91 0.93 23.8
b O a.0 0.%a 0.597 0.98 232.8
3 O 4.0 1.00 1.01 1.0Z 23.8
b O 2.3 1.02 1.03 1.04 23.7
4 0 1.0 1.04 1.04 1.05 23.4
10 0.7 1.05 1.05 1.05 23.7
lg 0.0 1.05 1.05 1.05 23.4
10 0.0 1.05 1.05 1.05 23.4
n -
il
+ 4
o
g
-
=
15—
7 Results (adjusted to correlate with ASTM C457)
: Chord length ro< 2 omm < 1 rmm < 0.35 mm
Air-%-concrete : 3.5 % 3.1 0% 2.0 %
20+ Air-%-paste 1 1Z.6 % 11.2 % 7.2 %
7 Air-%-putty : 11.2 % 10.1 % A.4 %
7 gpecific surface : 19,2 mm-1 21.2 mm-1
T Spacing Factor 1 0,255 mm 0.282 mm
Z5h

MNOTE: Air-%Concrete <Zmm out of range 3.5-10%

Figur 5.3.4.1: Blanding 4, 15min i AVA-3000.

Figuren viser AVA-3000 testen for blanding 4 etter 15 min. Slik som det vises i figuren hadde
blandingen akkurat 3,5% luft under 3mm diameter. Likevel star det at blandingen er «out of
range.» Samtidig ser vi at blandingen ikke godkjenner kravet om mindre enn 0,250 mm
avstandsfaktor.
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5.3.5 Blanding 5 ANL FA 0,6 v/c 3,5% L-stoff
Tabell 5.3.5.1: Parametere for blanding 5.

Blanding 5 ANL FA 0,6

Synk(mm) 170mm
Utbredelse(mm) 350mm
Luftinnhold(%) 2%
Fasthet 7 degn 15,39MPa
Fasthet 28 dggn 24,57TMPa

AVA-3000 input
Mortar% 65,6%
Paste% 28%
Expected air content% 5%

Tabellen viser alle parametere med unntak av utregnede data fra AVA-3000 for blanding 5.
Luftinnholdet pa denne blandingen er 3 % mindre enn forventet luftinnhold.

Measurement of Apr 6, 2018 1:51 PM Comments:
Fampler : oemil Mortar<émm : @5.48 % > under 2 luft med 0,8 v/fe
ordered by :oemil Exp. air : 5.0 % =
gample loe. @ il Paste : 28.0 % =
Case no. : 5 dample wvol . 20.0 cm? -
Fample no. 1
piffs 100
0.00 0.05 0.10 0.15 0.z0 0.25 0.30
i A S ST T T TS TN T T S S S S A S S SRS AN S S Diff -15 Min +15 T/°C
i Ftart:0.00 g +Ssec:0.05g +30=ec: 0. 268y Temp:23.1°¢C 295.7 0.32 0.36 0.39 23.9
b m} 10.0 0.44 0.48 0.47 23.8
b m} 4.0 0.4%9 0.50 0.50 23.8
b O Z.0 0.51 0.532 0.32 23.7
54 0O 1.0 0.52 0.53 0.53 23.7
10 0.3 0.53 0.33 0.33 23.4
E 0.0 0.52 0.53 0.53 23.4
0.0 0.53 0.33 0.33 23.4
10—
] 4
o
+ 4
o]
a2
-
= i
15—+
] Results (adjusted to correlate with ASTM C457)
1 Chord length i< Z mm < 1 mm < 0.35 mm
Air-%-concrets : 1.7 0% 1.5 % 0.9 %
au— Air-%-paste : 6.0 % 5.2 % z.9 3%
b Air-%-putty : 5.7 % 5.0 % 2.8 %
b Zpecific surface : 14.9 mm-1 16.6 mm—1
b fpacing Factor 0 0.523 mm 0.500 mm
Z5

NOTE: Air-%Concrete <Zmm out of range 3.5-10%

Figur 5.3.6.1: Blanding 5, 15min i AVA-3000.

Figuren viser AVA-3000 testen for blanding 5 etter 15 min. Luftinnholdet under 3 mm
diameter (2 mm korde) er tilneermet likt malt luftinnhold fra lufttesten. Testen er ogsa utenfor
luftinnholdskravet til AVA-3000 og har ikke god nok avstandsfaktor.
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5.3.6 Blanding 6 ANL FA 8% L-stoff
Tabell 5.3.6.1: Parametere for blanding 6.

Blanding 6 ANL FA 8% L -stoff

Synk(mm) 200mm
Utbredelse(mm) 405mm
Luftinnhold(%) 11%
Fasthet 7 degn 30,25MPa
Fasthet 28 dggn 38,73MPa

AVA-3000 input
Mortar% 62,9%
Paste% 28,9%
Expected air content% 10%

Tabellen over viser alle parametere med unntak av utregnede data fra AVA-3000 for blanding

6.

Measurement of Mar 8, 2019 11:13 AM

Comments:

Zampler : oemil Mortar<émm : @GZ.9 % = Fungerte ikke 1 starten,
Crdered by : ?mil Exp. air o 10.0 % =
gample loe. & 1l Paste : 28.9 % >
Casze no. : bla gample wol : 20.0 cm® =
Sample no. 1
Diffs 100
0.0o0 0.05 0.10 0.15 0.z0 0.z5 0.30
D 1 1 1 L | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1
4 Ftart:0.00 g +Szec:0.00g +30zex: 0. 500 Temp: 22.8°C D
] [
b O
b m}
54 O
b O
B m}
b O
4 O
1o
2 d
[}
+ m
B
B
-
= 4
15+
7 Results {(adjusted to correlate with ASTM C457)
7 Chord length i€ 2 mm < 1 mm < 0,35 mm
) air-%-concrete T 6.4 % 6.0 % 4.2 %
20— Air-%-paste 1 21.3 % 20.0 % 14.1 %
7 Alr-%-putty : 17.5 % 16.7 % 11.46 %
7 gpecific surface : 2Z2.2 mm-1 3.9 mm-1
T fpacing Factor : 0,194 mm 0.190 mm
Z5

Figur 5.3.6.1: Blanding 6, 15min i AVA-3000

maatte restarte
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Figuren viser AVA-3000 testen for blanding 6 etter 15 min. Verdt & nevne at testen ikke
startet med en gang sa computeren matte restartes mens prgven la i den bla AVA-vasken.
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Measurement of Mar 8, 2019 12:02 PM Comments:
Sampler DoE Mortar<amn az. =% > matte restarte pcn
Ordered by e Exp. ailr i0.0 =
gample loc. ¢ il Paste z25.9 =
Casze no. : bla dample wol 0.0 cm? =
Sample no. 2
Diff/100
0.o0 0.03 0.10 0.15 0.z0 0.23 0.30
D 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 1 ‘ L 1 1 1 | 1 1 1 1 Diff _ls Min +15 T/OC
i Start:0.00 g +izec:0.00g +30sec:0. 1ag Temp:Z1l.5°C [ 23.2 0.25 0.24 0.41 22.8
b O 27.3 0.535 0.481 0.468 Z2.4
b O 19.32 0.74 0.80 0.84 Z2.2
b [m] 12.0 0.%0 0.93 0.%a6 22.1
4 m] i0.0 1.01 1.03 1.05 22.1
m} 7.0 1.08 1.10 1.12 ZZ2.0
b ] 3.0 1.14 1.15 1.1a 22.0
b O 4.0 1.18 1.12 1.20 21.9
b m} 2.7 1.21 1.2 1.22 21.9
10— O 2.0 1.23 1.24 1.24 21.%9
E b O 1.3 1.25 1.25 1.25 21.9
45] 4 0O 1.0 1.24 1.24 1.24 21.9
ﬁ 10 0.7 1.24 1.27 1.27 21.9%9
= 10 0.3 1.27 1.27 1.27 Z1.8
154 0O 1.0 1.28 1.28 1.28 Z1.8
E 0.0 1.28 1.28 1.2Z8 Z1.8
Results (adjusted to correlate with ASTM C457) o.0 1.28 1.28 1.28 21.8
1 Chord length ;< 2 mm < 1 mm < 0.35 mm
i air-%-concrete i 4.6 0% 4.4 % 3.9 %
20— Air-%-paste : 14.9 % 14.5 3 12.6 %
b Air-%-putty : 13.0 % 12.7 % 10.9 %
b Zpecific surface : 34,4 mm-1 A5.2 mm-1
b Spacing Factor : 0.150 mm 0.148 rm
25

Figur 5.3.6.2: Blanding 6, 1time 15min i AVA-3000.

Figuren viser AVA-3000 testen for blanding 6 etter 1 time og15 min. Det samme som skjedde

med 15min testen derfor matte testen restartes igjen.

5.3.7 Blanding 7 ANL FA +15% FA 3,5% L-stoff
Tabell 5.3.7.1: Parametere for blanding 7.

Blanding 7 ANL FA +15% FA 3,5% L -stoff

Synk(mm) 250mm
Utbredelse(mm) 600mm
Luftinnhold(%) 2%
Fasthet 7 degn 50,96MPa
Fasthet 28 daggn N/A

AVA-3000 input
Mortar% 62,5%
Paste% 28%
Expected air content% 5%

Tabellen viser alle parametere med unntak av utregnede data fra AVA-3000 for blanding 7.

Fastheten ved 28 dggn er ikke blitt testet da kubene ble kastet under rydding pa laben.

Blandingen ble veldig seig og separert.
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Measurement of Apr 23, 2018 5:29 PM Comments:

Sampler : oemil Mortar<Arm hZ.5 % = sepparert og weldig seiqg
Ordered by :oemil Exp. air 5.0 % =
gample locz. + ID Paste 28.0 % =
Case no. HE Fample wvol 0.0 cms =
gample no. : 1
piffs 100
o.oo0 0.05 0.10 0.15 0.z0 0.z25 0.30
D 1 1 1 1 | 1 1 1 1 | Il 1 1 1 | 1 1 1 1 | 1 1 1 Il | 1 1 1 1 Diff _15 Min +15 T;‘" -
4 Ftart:0.00 g +5sec: .00 +30sec:0.07g Temp:23.2°C 1Z.0 0.10 0.1%2 0.14 232
i m] 7.7 0.18 0.20 0.21 Z3.
B m} 4.3 0.23 0.24 0.25 23
b m] 4,7 0.28 0.292 0.29 23.
a— O 1.7 0.30 0.30 0.31 23
4 O 1.0 0.321 0.31 0.32 23
40O 0.7 0.3Z 0.32 0.32 £3.
1 0 1.0 0.33 0.33 0.33 23.
;ﬁ 0.0 0.33 0.33 0.33 £3.
10 0.0 0.33 0.33 0.33 23
n 4
L
I
a7
g
-
= 4
15—
i Results {adjusted to correlate with ASTM C457)
1 Chord length < 2 mm < 1 rom = 0,35 mm
1 hir-%-concrete 1.0 % 1.0 % 0.5 %
20 hir-%-paste 3.6 % 3.4 % Z.8 %
b Alr-%-putty 2.4 & 2.3 % 2.7 %
b gpecific surface 29.1 mm-1 30.5 mm—1
h Spacing Factor 0.338 mm 0.327 mm
zZ5

NOTE: Air-%Concrete <Zmm out of range 3.3-10%

Figur 6.3.7.1: Blanding 7, 15min i AVA-3000.

Figuren viser AVA-3000 testen for blanding 7 etter 15 min. Testen kom ikke innenfor 3,5%
luftskravet til programmet.

5.3.8 Blanding 8 IND 11% Silika 3,5% L-stoff
Tabell 5.3.8.1: Parametere for blanding 8.

| SR P T PR P P R ST & L « (S D

Blanding 8 IND 11% Silika 3,5% L-stoff

Synk(mm) 100mm
Utbredelse(mm) 230mm
Luftinnhold(%) 9,5%
Fasthet 7 degn 45,37TMPa
Fasthet 28 dggn N/A

AVA-3000 input
Mortar% 66%
Paste% 28,8%
Expected air content% 5%

Tabellen viser alle parametere med unntak av utregnede data fra AVA-3000 for blanding 8.

Fastheten ved 28 dggn er ikke blitt testet da kubene ble kastet under rydding pa laben.
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Measurement of Apr 16, 2019 1:13 PM Comments:
Fampler : oemil Mortar<amm aa. 0 % >
Ordered by : oemil Exp. air 5.0 % =
gample loec. & il Paste Z8.8 % =
Case no. : 8 Sample wol Z0.0 ecms =
dample no. 1
Diff£/100
0.o0 0.05 0.10 0.15 .20 0.25 0.320
i AR S S SO T S T N NN S S TS S S A I S T T SO N WO SO S
4 Start:0.00 g +izec:0.03g +30zec:0.57g Temp:23.2°C E>
1 [

]

10—
n -
L]
+ i
5
g
-
= i
15—
7 Results (adjusted to correlate with ASTM C457)
: Chord length ro< 2 omm < 1 rmm < 0.35 mm
Air-%-concrete : 5.8 % 5.2 % 3.2 %
20+ air-%-paste 19.4 3 17.9 % 11.2 %
7 Air-%-putty 1A.3 % 15.2 % 9.4 %
T gpecific surface 17.9 mm-1 19.0 mm-1
T Spacing Factor 0.262 mm 0.258 mm
Z5

Figur 5.3.8.1: Blanding 8, 15min i AVA-3000.

Figuren viser AVA-3000 testen for blanding 8 etter 15 min.
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5.4 Diskusjon

Blandingene er fordelt i fem grupper slik at det kun er en variabel per gruppering a diskutere.

5.4.1 Diskusjon blanding 1, 2 og 6
Tabell 5.4.1.1: Parametere for blanding 2, 1 og 6.

BL2 REF BL1 BL6
Slump/utbredelse 220/540mm 220/540mm 200/405mm
Luftinnhold 7% 7,5% 11%
L-stoff 3,5% 5% 8%
AVA malinger
15 min
<2mm 5,1% 7,6% 6,4%
<lmm 4,6% 6,8% 6%
<0,35mm 3% 4% 4.2%
Spacing factor 0,238mm 0,218mm 0,194mm
Specific surface 20,4mm~-1 17,3mm"-1 22,8mm~-1
1 time og 15min
<2mm 3,8% 5,9% 4,6%
<lmm 3,5% 5,2% 4,4%
<0,35mm 2,5% 3,2% 3,9%
Spacing factor 0,248mm 0,241mm 0,15mm
Specific surface 22,3mm”"-1 19mm~-1 34,4Amm~*-1

For blandingene 1,2,6 er den eneste variabelen mengde L-stoff tilsatt. | teorien vil dette si at
blandingene skal proporsjonalt ha sterre luftinnhold i alle kategoriene i tillegg til lavere
avstandsfaktor etter hvor mye L-stoff som er tilsatt. Luftinnholdet er gkende etter tilsatt L-
stoff men nar det kommer til AVA-malingen sa ser man at blanding 6 med 8% L-stoff har
mindre luft mindre enn 2mm korde (3mm diameter) enn blanding 1 som har 5% L-stoff. Dette
ikke forventet med tanke pa at L-stoff skal ligge stabilt pa samme starrelse [5]. Felles for
blandingene er at rundt 90% av luften med korde mindre enn 2mm er mindre enn 1mm ved
15minutters testene. Videre er tilsatt L-stoff proporsjonalt med luftporer mindre enn 0,35mm
korde. Sa de minste porene som blir registrert virker & ha sammenheng L-stoffet noe som gir
mening da L-stoff ofte ligger pa 0,02-0,3mm [18]. Dette gjelder hvis man ser pa 15 min-
testene og 1 time-testene for seg.

Avstandsfaktoren falger ogsa teorien ved at den er minst for blanding 6 og sterst for blanding
2. Luftboblene under 0,35mm korde har stgrre pavirkning pa avstandsfaktoren. Ved a se pa
blanding 1 og blanding 6 vises det at blanding 1 har mest luft for <2mm og <1mm. Likevel
har blanding 6 luftbobler under 0,35mm hvilket resulterer i mindre avstandsfaktor.

For 1time og 15min-testen ser vi pa AVA-malingene at luftinnholdmalingene er noe mindre.
Av erfaring kan det veere pa grunn av betongens endring i stepelighet (konsistens) over tid.
Det star i bruksmanualen at testene skal tas sa raskt etter blanding som mulig. Betongene etter
1 time og 15 min var betydelig seigere noe som gjorde at det krevdes mer vibrering far a ta ut
en preve. Hvorvidt det er vibreringen som star for lufttapet eller luft som mistes over tid i
betongen er noe usikkert, men det er sannsynligvis en kombinasjon av disse to. Derimot ser vi
blandingene etter 1time og 15min har mange av de samme tendensene som 15min-testene.
Blanding 6 har mest luftbobler under 0,35mm og minst avstandsfaktor. Luftbobler <2mm og
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<Imm minker til rundt 75% fra 15min til 1 time og min mens <0,35mm minker mellom 80%-
90%. Dette kan forklares med at store luftbobler har lettere for a slippe ut av betongen enn
sma bobler.

5.4.2 Diskusjon blanding 2 og 3
Tabell 5.4.2.1: Parametere for blanding 2 og 3.

Bl2 REF ANL FA BL3 REF IND
Slump/utbredelse 220/540 200/490
Luftinnhold 7% 12%
Sementype ANL FA IND
AVA-malinger
15 min
<2mm 5,1% 10%
<lmm 4,6% 9%
<0,35mm 3% 5,2%
Spacing factor 0,238mm 0,172mm
Specific surface 20,4Amm~-1 17,2mm”-1
1 time 15 min
<2mm 3,8% 1,8%
<lmm 3,4% 1,9%
<0,35mm 2,5% 1,3%
Spacing factor 0,248mm 0,414mm
Specific surface 22,3mm"-1 19,imm”-1

For blanding 2 og 3 er det kun sementtype som er en varierende parameter. Selv med like mye
L-stoff er det stor forskjell pa luftinnholdet. Industrisementblandingen har 5% mer luft enn
STD FA-blandingen. Selv om industrisementen er mye finere enn ANL FA sa har den
betydelig mer luft. | teorien skal finmalte sementer trenge mer L-stoff for & oppna like god
porgsitet. Dette tilfellet kan skyldes at ANL FA inneholder 15% FA som av erfaring krever
mer L-stoff enn ANL uten FA for & fa samme porgse egenskaper.

Fordelingen av porestrukturen er ganske lik for blandingene med tanke pa prosentvis
fordeling fra AVA-malingene ved 15min-testen. Rundt 90% av luftboler <2mm er mindre enn
<1mm og 50-60% er <0,35mm. Videre ser vi ogsa at IND-blandingen har lavere
avstandsfaktor noe som gir mening i og med blandingen har mer luft fra bade luftesten og
malingen fra AVA-3000. Den har ogsa mye lavere spesifikk overflate noe som tilsier at den
generelt har mer luft.

1 time og 15min-testen for blanding 3 er lite representativ med tanke pa hvor lavt luftresultat
den har. Den var markant stivere og det ble brukt mye mer vibrering for 4 fa tatt ut en prave.
Dette skyldes at industrisementen herder generelt raskere enn ANL FA grunnet finheten. En
analyse av preven gir derfor resultat av lav verdi.
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5.4.3 Diskusjon blanding 2, 4 og 5
Tabell 5.4.3.1: Parametere for blanding 2, 4 0g5.

BL2 REF BL4 BL5
Slump/utbredelse 220/540mm 220/460 170/350
Luftinnhold 7% 5% 2%
v/c-tall 0,4 0,33 0,6
AVA malinger
15 min
<2mm 5,1% 3,5% 1,7%
<lmm 4,6% 3,2% 1,5%
<0,35mm 3% 2% 0,9%
Spacing factor 0,238mm 0,295mm 0,523mm
Specific surface 20,4mm~-1 19,2mm~”-1 14,9mm~”-1

For blanding 2, blanding 4 og blanding 5 er alle variablene holdt like med unntak av v/c-tall.
Ettersom L-stoffmengden er gitt som en prosentdel av bindemiddelet er det forskjellig hvor
mye som blir tilsatt med tanke pa vekt ettersom hvor hgyt v/c-tallet er. Dette betyr at alle
blandingene er proporsjonert for a fa 3,5% tilsatt luft med mengde L-stoff er starre for 0,33
v/c-tall enn 0,6 v/c-tall. Ved a se pa luftinnholdet i tabellen viser den at det fortsatt er
referanseblandingen med 0,4 v/c-tall som inneholder mest luft. Hverken blanding 4 eller
blanding 5 tilfredsstiller kravet som er satt i oppgaven om <0,25mm avstandsfaktor.
Resultatene viser at blanding 5 har minst luft av de tre blandingene noe som statter
litteraturstudiet om at blandinger med hgyere v/c-tall ikke bevarer luft like bra. Som nevnt for
sa er det tilsatt mindre L-stoffmengde som faglge av mindre bindemiddel og hvor stor effekt
det har pa ekstreme blandinger som 0,6 v/c-tall er usikkert. Blanding 5 hadde ogsa starst synk
og utbredelse. Betongen var flytende noe som kan ha pavirket AVA-3000 prgvingen.
Resultatene viser at selv om blanding 4 skal ha mest L-stoffmengde tilfgrt har den en del
mindre luft enn referanseblandingen (blanding 2). For frostbestandigheten trenger blanding 4
ikke like mye luft som andre blandinger med hgyere v/c-tall pa grunn av det er mindre vann
og mindre porer vil fryse ved samme temperatur enn en betong med hayere v/c-tall [2].
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5.4.4 Diskusjon blanding 3 og 8

Tabell 5.4.4.1: Parametere for blanding 3 og 8.

BI3 REF IND BL8
Slump/utbredelse 200/490mm 100/230mm
Luftinnhold 12% 9,5%
Silika 6% 11%
AVA-malinger
15min
<2mm 10% 5,6%
<lmm 9% 5,2%
<0,35mm 5,2% 3,2%
Spacing factor 0,172mm 0,262mm
Specific surface 17,2mm”"-1 17,9mm”-1

Blandingene 3 og 8 er proporsjonert likt, men blanding 8 har 11% silika mot 6% silika i
blanding 3. Som forventet har referanseblandingen mest luft i samtlige kategorier. | tillegg har
den minst avstandsfaktor. Grunnet restkarbonet silika inneholder krever betonger med silika
vanligvis mer L-stoff for 4 fa like bra luftinnfgring som en betong uten [5]. Begge
blandingene er tilnzermet lik spesifikk overflate som er ganske lav i forhold til de andre
blandingene. Det betyr at de kan ha en del grove luftbobler. Resultatene viser ogsa at selv
med 9,5% luft etter lufttesten, har ikke blanding 8 en tilfredsstillende avstandsfaktor noe som
ogsa tyder pa at porestrukturen bestar av mange store luftbobler i stedet for sma.

5.4.5 Diskusjon blanding 2 og 7
Tabell 5.4.5.1: Parameter for blanding 2 og 7.

BIANDING2 REF ANL FA | BLANDING 7
Slump/utbredelse 220/540 250/600
Luftinnhold 7% 2%
Ekstra flygeaske 0% 15%
<2mm 5,1% 1%
<lmm 4,6% 1%
<0,35mm 3% 0,8%
Spacing factor 0,238mm 0,336mm
Specific surface 20,4Amm~-1 29,1mm~-1

For blanding 2 og 7 er eneste variablene ekstra tilsatt flygeaske. Begge blandingene bestar av
Anlegg FA som allerede inneholder 17 % FA. Akkurat som silika, inneholder FA restkarbon
noe som kan svekke effekten av L-stoff [5]. Som det vises i tabellen, fikk blanding 7 hverken
luftinnholdet eller avstandsfaktoren innenfor kravene. Blanding 7 ble stgpt flere ganger, men
denne ble valgt selv om den var veldig flytende og pa grensen til separerende. Dette gjer at
det er litt usikkerhet i malingen. Felles for alle forsgkende var at luftinnholdet var betydelig
lavere enn referanseblandingen.
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5.5 Oppsummering

Forsgkene har vist at blandingene har mange forventede tendenser som samsvarer med
litteraturstudiet. Blanding 2 mot blanding 1 har sammenlignbare resultater hvor luftinnholdet
og luftmalingene i AVA-3000 er proporsjonale med tilsatt L-stoff. Samtidig er
avstandsfaktoren mindre for den med mest mengde luft. Blanding 6 har mindre luft enn
forventet noe som kan tyde pa a veere av andre grunner enn proporsjoneringen. Sannsynligvis
er det blanderen som under blanding danner et lag i bunnen med terrmateriale Dette matte
blandes ut for hand under hver av blandingene som beskrevet i kapittel 5.2. Resultatet fra
denne blandingen (6) er den laveste avstandsfaktoren av alle blandingene. Blanding 1,
blanding 2 og blanding 6 har over 4% luft og mindre enn 0,25mm avstandsfaktor og bestar
frostbestandighetskravene.

Ved a se pa 15min-testene mot 1time og 15min-testene er det ogsa like tendenser mellom
blandingene. Alle blandingene gar ned i luftinnhold pa AVA-malingene ved den senere tatte
testen samtidig som avstandsfaktoren blir starre. Unntaket er blanding 6 som far enda mindre
avstandsfaktor.

Sementene reagerte forskijellig pa L-stoffdoseringen. Industrisementbetongen fikk mye hgyere
luftinnhold enn det Anlegg FA betongen fikk. Det samme gjelder i AVA-3000 malingene.
Videre fikk ogsa blanding 3 lavest avstandsfaktor og godkijent iht. kravet til frostbestandighet.
Blanding 5 med hgyest v/c-tall far ikke like mye luft som proporsjonert og er langt under
kravene for frostbestandig betong. Blanding 4 som har lavest v/c-tall far akkurat like mye som
er proporsjonert, men tilfredsstiller ikke kravet til avstandsfaktor.

Blandingen med 11% tilsatt silika fikk veldig hgyt luftinnhold, men ikke godkjent
avstandsfaktor. Dette tyder pa at blandingen har grovere porestruktur.

Resultatene fra blanding 7 viser at flygeaske gjer at det kreves en del mer L-stoff for & fa god
porestruktur. Betongene som ble stgpt med denne resepten fikk aldri noe hgyt luftinnhold.
Blandingen oppnadde ikke noen av kravene for god frostbestandighet.

5.6 Feilkilder og Utfordringer

-Betongblanderen hadde problemer med & rgre material som 13 pa bunn av blanderen. Dette
gjorde at blandeprosedyren ble endret slik at det manuelt kunne omrgres inn igjen i
blandingen.

-AVA-3000 ville ikke starte pa farste forsgk da blanding 6 ble lagt inn i testen. Dette gjorde at
maskinen matte restartes, men har sannsynligvis ikke noen konsekvenser for testene.
-Fasthetspragvene etter 28 dggn for blanding 7 og blanding 8 ble kastet pa ryddedagen til
bachelorstudentene og fikk ikke blitt testet.

-Plate med hull som er beskrevet i metodebeskrivelser, Air void analysis, ble tatt ut av
prosedyren for & ikke matte slgse sa mye betong. Dette gjorde at forsgkene krevde mer
vibrering for a fa tatt ut tilstrekkelig preve til AVA-3000.

-Lite erfaring med AVA-3000 generelt pa UIS farte til mye prgving og feiling noe som gikk
utover prgveprogrammet.

5.7 Forslag til videre arbeid

-Gjennomfare flere like blandinger for & pase at resultatet blir omtrent likt med hensyn pa
luftposestruktur.

-Undersgke superplastiserendes pavirkning av L-stoff.

-Undersgke stgpelighetens pavirkning av porestrukturen og AVA-3000 testing.
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6 Konklusjon

Forskjellige delmaterialer i en betong kan ha stor pavirkning pa porestrukturen og
frostbestandigheten. Luftinnfarende tilsetningsstoff som tilsettes for gkt luft i en betong
pavirkes ogsa av delmaterialene. Samme tilsatt mengde L-stoff kan gi ulik luftprosent i
betong.

En Anlegg FA betong med L-stoff tilsatt tilsvarende 3,5% ekstra luft i betongen far en
forventet og god porestruktur som tilfredsstiller luftkravet pa over 4% luft og avstandsfaktor
pa under 0,25mm. Ved a gke L-stoffmengden ytterligere vil blandingen bli enda mer
frostbestandig og gi en finere porestruktur.

Med industrisement i betongen (blanding 3) gir det et hgyere luftinnhold sammenliknet med
med ANL FA (blanding 2) dersom samme L-stoffmengde er tilsatt. Betong med
industrisement gir omtrent dobbel mengde luft sammenliknet med betong bestaende av
Anlegg FA. Ved proporsjonert L-stoffmengde tilsvarende 3,5% luft i en betong vil den
tilfredsstille kravet pa 4% luft og under 0,25mm avstandsfaktor.

Ved store mengder flygeaske og silika som erstatning for sement vil luftinnholdet synke i
betongen. Porestrukturen virker a inneholde en del stgrre luftporer og resulterer i hayere
avstandsfaktor. Bade blanding 7 (ANL FA + 15% FA) og blanding 8 (Industri +11% silika)
tilfredstilte ikke kravet om avstandsfaktor <0,25mm.

Stapelighet virker a ha stor pavirkning pa preveuttaking til AVA-3000. For stiv eller for
gammel og seig betong krever mye vibrering for a fa ut tilstrekkelig mengde betong til
prgving. Denne vibreringen kan pavirke porestrukturen. For flytende betong gjar at luften
raskere forsvinner.
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Vedlegg

Resepter

A

Blandeskjema

SKANSKA |

Blandeskjema

SKANSKA |

3,691

Prosjekt Regnearkutvikling

Resept Blanding 1

Tilsiktet kvalitet B35 MF40

Blandevolum 25 liter

Dato:

Tidspunkt for vanntilsetning:

Ansvar

Utfart av:

Materialer Resept Oppveid**

Eu

Norcem Anlegg FA 3743
0,0
0,0

Elkem Micros 0.0

Normineral flyveaske 0,0
0,0

Fritt vann 1497

Absorbert vann 14,4

Ardal 0/8 mm nat. vask. 998,0 24,949 1,2 0,299 25,248

Ardal 0/2 mm nat. vask 0,0 0,000 0,0 0,000 0,000

Ardal 8/16mm 889,4 22,235 0,3 0,073 22,308

Ardal 16/22 mm 0,0 0,000 0,5 0,000 0,000
0,0 0,000 0,0 0,000 0,000
0,0 0,000 0,0 0,000 0,000
0,0 0,000 0,0 0,000 0,000
0,0 0,000 0,0 0,000 0,000
0,0 0,000 0,0 0,000 0,000
0,0 0,000 0,0 0,000 0,000

Mapei Dynamon SX-N 1,9 0,047 84 0,039 0,047

Lufttilfgrende Mapeair 0,2 0,004 o 0,000 0,004

Prosjekt Regnearkutvikling

Reseptnummer Blanding 2

Tilsiktet kvalitet B35 MF40

Blandevolum 25 liter

Dato:

Tidspunkt for vanntilsetning:

Ansvarlig:

Utfart av:

Materialer Resept Oppveid**

Eu

Norcem Anlege FA 3744
0,0
0,0

Elkem Microsilica 0,0

Normineral flyveaske 0,0
0,0

Fritt vann 1487 3692

Absorbert vann 144

Ardal 0/8 mm nat. vask. 998,0 24,949 1,2 0,299 25,248

Ardal 0/2 mm nat. vask 0,0 0,000 0,0 0,000 0,000

Ardal 8/16mm 8894 23,235 0,3 0,073 22,308

Ardal 16/22 mm 0,0 0,000 0,5 0,000 0,000
0,0 0,000 0,0 0,000 0,000
0,0 0,000 0,0 0,000 0,000
0,0 0,000 0,0 0,000 0,000
0,0 0,000 0,0 0,000 0,000
0,0 0,000 0,0 0,000 0,000
0,0 0,000 0,0 0,000 0,000

Mapei Dynamon SX-N 19 0,047 84 0,039 0,047

Lufttilfgrende Mapeair 01 0,002 o 0,000 0,002
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Blandeskjema SKANSKA _
Prosjekt Regnearkutvikling
Reseptnummer Blanding 3
Tilsiktet kvalitet B35 MF40
Blandevolum 25 liter
Dato:
Tidspunkt for vanntilsetning:
Ansvarlig:
Utfgrt av:
Materialer Resept Sats Fukt*® Korr. Oppveid**
kg/m’ kg %
Morcem Industri 3536 8,840 8,840
0,0 0,000 0,000
0,0 0,000 0,000
Elkem Microsilica 226 0,564 0,0 0,000 0,564
Mormineral flyveaske 0,0 0,000 0,000
0,0 0,000
Fritt vann 150,5 3,762 -0,412 3710
Absorbert vann 144 0,361
Ardal 0/8 mm nat. vask. 9498,0 24949 1,2 0,299
Ardal 0/2 mm nat. vask 0,0 0,000 0,0 0,000
Ardal 8/16mm 8894 22,235 0.3 0,073
Ardal 16/22 mm 0,0 0,000 0,5 0,000
0,0 0,000 0,0 0,000
0,0 0,000 0,0 0,000
0,0 0,000 0,0 0,000
0,0 0,000 0,0 0,000
0,0 0,000 0,0 0,000
0,0 0,000 0,0 0,000
Mapei Dynamon SX-N 19 0,047 84 0,039
Lufttilfgrende Mapeair 0,1 0,003 0 0,000

Blandeskjema SKANSKA _

Prosjekt Regnearkutvikling

Reseptnummer Blanding 4

Tilsiktet kvalitet B35 MF40

Blandevolum 25 liter

Dato:

Tidspunkt for vanntilsetning:

Ansvarlig:

Utfart av:

Materialer Resept Sats Fukt® Korr. Oppveid**

kg kg % kg

Norcem Standard FA 413,8 10,344 10,344
0.0 0,000 0,000
0.0 0,000 0,000

Elkem Microsilica 0,0 0,000 0,0 0,000 0,000

Normineral flyveaske 0,0 0,000 0,000
0.0 0,000 0,000

Fritt wvann 136,5 3,413 -0, 438

Absorbert vann 14,4 0,361 5338

Ardal 0/8 mm nat. vask. 998,0 24,949 1,2 0,299 25,248

Ardal 0/2 mm nat. vask 0,0 0,000 0,0 0,000 0,000

Ardal 8/16mm 8894 22,235 0,3 0,073 22,308

Ardal 16/22 mm 0,0 0,000 0.5 0,000 0,000
0.0 0,000 0.0 0,000 0,000
0.0 0,000 0,0 0,000 0,000
0,0 0,000 0,0 0,000 0,000
0.0 0,000 0,0 0,000 0,000
0,0 0,000 0,0 0,000 0,000
0.0 0,000 0.0 0,000 0,000

Mapei Dynamon SX-N 3.1 0,078 84 0,065 0,078

Lufttilfgrende Mapeair 0,1 0,003 ] 0,000 0,003
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Blandeskjema SKANSKA _
Blandeskjema SKANSKA _
Prosjekt Regnearkutvikling
Reseptnummer Blanding 5 Prosjekt Regnearkutvikling
Tilsiktet kvalitet B35 MF40 e p L MaTH e Bl
Tilsiktet kvalitet B35 MF40
Blandevolum 25 liter
Blandevolum 25 liter
Dato: Dato:
Ulep T sl Tidspunkt for vanntilsetning:
Ansvarlig:
Ansvar
Utfgrt av: Utfgrt av:
Materialer Resept Sats Fukt® Korr. Oppveid** Materialer Resept Sats Fukt® Korr. Oppveid®*
ke /m”* kg % kg kg ke/m’ kg % kg
Norcem Standard FA 2941 7,352 7,352 Morcem Anlegg FA 3742 9,354 9,354
0.0 0,000 0,000 0.0 0,000 0,000
0,0 0,000 0,000 0.0 0,000 0,000
Elkem Microsilica 0,0 0,000 0,0 0,000 0,000 Elkem Microsilica 0,0 0,000 0,0 0,000 0,000
Normineral flyveaske 0,0 0,000 0,000 Mormineral flyveaske 0,0 0,000 0,000
0.0 0,000 0,0 0,000
Fritt vann 176,5 4411 -0,388 nEmn Frittvann 149,7 3,742 0,412 3,690
Absorbert vann 144 0,361 _ Absorbert vann 144 0,361
Ardal 0/8 mm nat. vask. 998.0 24,949 12 0,299 Ardal 0/8 mm nat. vask. 998,0 24949 1,2 0,299
Ardal 0/2 mm nat. vask 0,0 0,000 0,0 0,000 Ardal 0/2 mm nat vask 0.0 0,000 0.0 0,000
Ardal 8/16mm ggo4 | 22,235 0,3 0,073 Ardal 8/16mm S || SRR 0.3 U
Ardal 16/22 mm 00 0,000 0,5 0,000 Ardal 16/22 mm 0 000 0 D000
0,0 0,000 0,0 0,000 15 Q0 0.0 L1t
0,0 0,000 0,0 0,000
0.0 0,000 0.0 0,000 0.0 0,000 0.0 0,000
0,0 0,000 0,0 0,000 0.0 0,000 0.0 0,000
0,0 0,000 0,0 0,000 0.0 0,000 0.0 0,000
0,0 0,000 0,0 0,000 0.0 0,000 0.0 0,000
0.0 0,000 0.0 0,000 Mapei Dynamon SX-N 1.9 0,047 84 0,039
Mapei Dynamon SK-N 0.7 0,018 84 0,015 Lufttilfgrende Mapeair 0.2 0,006 0 0,000
Lufttilfgrende Mapeair 0,1 0,002 (3] 0,000




Prosjekt Regnearkutvikling
Blandeskjema SKANSKA _ Reseptnummer Blanding 8
Tilsiktet kvalitet B35 MF4D
Prosjekt Regnearkutvikling
Reseptnummer Blanding 7 =
Tilsiktet kvalitet B35 MF40 Blandevolum 25 liter
Dato:
TEnr =l 95 liter Tidspunkt for vanntilsetning:
Dato:- Ansvarlig:
Tidspunkt for vanntilsetning: Utfgrt av:
Ansvarlig:
Utfart av: Materialer Resept Sats Fukt® Korr. Oppveid**
kg/m” ke % kg
ST Resept |  Sats e Norcem Industri 313,0 7,824 7,824
Beim ke 0,0 0,000 0,000
Morcem Anlegg FA 3180 7,950
0.0 0,000 0.0 0,000 0,000
0.0 0.000 Elkem Microsilica 38,7 0,967 0,0 0,000 0,967
Elkem Microsilica 0.0 0,000 Normineral flyveaske 0,0 0,000 0,000
Mormineral flyveaske 56,1 1,403 0.0 0,000
0,0 0,000 Fritt vann 156,1 3,903 -0,410 3854
Fritt vann 1429 3,573 5 Absarbert vann 14,4 0,361
Absorbert vann 14,4 0,361 _ Ardal 0/8 mm nat. vask. 998,0 24,949 1,2 0,259
Ardal 0/8 mm nat. vask. 993.0 24949 12 0,299 25,248 Ardal 0/2 mm nat. vask 0,0 0,000 0,0 0,000
Ardal 0/2 mm nat. vask 0,0 0,000 0,0 0,000 0,000 Ardal 8/16mm 8894 22 235 0.3 0,073
Ardal 8/16mm 8894 22,235 03 0,073 22,308 Ardal 16/22 mm 0,0 0,000 0,5 0,000
Ardal 16/22 mm 0,0 0,000 05 0,000 0,000 0.0 0.000 0.0 0.000
0,0 0,000 0,0 0,000 0,000
0,0 0,000 0,0 0,000 0,000 0.0 (NN 0o 0.000
0,0 0,000 0,0 0,000 0,000 0,0 0,000 0.0 0,000
0,0 0,000 0,0 0,000 0,000 0.0 0,000 0.0 0,000
0,0 0,000 0,0 0,000 0,000 0,0 0,000 0.0 0,000
0,0 0,000 0,0 0,000 0,000 0.0 0,000 0.0 0,000
Mapei Dynamon SX-N 19 0,047 84 0,039 0,047 Mapei Dynamon SX-N 18 0,044 24 0,037
Lufttilfgrende Mapeair 0,1 0,002 o 0,000 0,002 Lufttilfgrende Mapeair 0,1 0,003 o 0,000
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B: Materialer
B1: Sementer

Krav ifolge
NS-EN 197-122011

}intagh 2degn 24 =10
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H' . ) 7 dagn 37
.: 1 28 dogn 55 2425 <625
"" Suifat (% SO;) %35 =35
£ Kiorid (% 1) < 0,085 =010
vannleselig krom (ppm Cr%4) %2 =2!
Alkalier (% Na,0,,,)” 06
Klinker (%) 81 80-94
Flygeaske (%) 15 620
Kalkmel (sekundzer bastanddel %) 4 <5
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Krav ifelge
NS-EN 197-1:2011

B Egenskap Dekiarerte data
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B2: Tilsetningsstoff

Luftporedannende
tilsetningsstoff

BRUKSOMRADE

Mapeair® 25 er &t luftporedannende tilsatningsstoff

som benyttes til & oke frostbestandigheten til betong og
mertel.

Mapeair® 25 virker ogsa stopelighetsforbedrende

og redusersr separasjonsfaren for betong. Produktet
benyttes som regel i kombinasjon med Mapeis
plastiserende eller superplastiserende tilsetningsstoffer.
Mapeair® 25 er formuiert pa basis av syntetiske tensider
og talloljederivater.

EGENSKAPER

Betong inneholder alitid noe luft (1 - 3 %). For a oppna
det kravet som vanligvis stilles, 4 - 6 % luft i den ferske
betongen, tilsettes Mapeair® 25, som gr mindre,
bedre og fint fordelte porer, noe som oker betongens
bestandighet mot fryss-tine pakjenninger.

Mapeair® 25 har den egenskap at den under blandingen
omdanner den innpiskede luften til sma, jevnt fordelte
luftporer. Malt luftporsvolum og avstandsfaktor i
herdnet betong for Mapeair® 25 er vist under tekniske
spesifikasjoner. Disse porene gir ogsa betongen en
bedret stepelighet og redusert vannbehov.

Okt luftinnhold medfarer gensrelt en reduksjon i
trykkfastheten. En tommedfingerregel er at 1 % luft
reduserer trykkfastheten med S %. Dette kompenseras
delvis med betongens reduserte vannbehov og ved

tilsatning av plastiserende og/eller hoyplastiserende
tilsetningsstofi.

Mapeair* 25 vil i tillegg forbedre transportstabilitaten
ved a redusers separasjonsfaren for batong med

lite finstoffer og aktivt motvirke betongs “bleading”
(vanntransport opp til overflaten av den ferske
betongen).

UTFORELSE
Mapeair* 25 leveres ferdig 1l bruk og skal tilsattes
direkte i blanderen. For 2 oppna jevn luftinnfering
fra blanding ti blanding er det viktig at Mapeair® 25
tilsattes pd samme tid hver gang.

Dosenngen for & oppna ensket luftinnhold vanierar med
tilslag. sementtype og mengde. Andre tilsetningsstoffer
kan ogsa ha innvirkning. Det erviktig at ti#satsen av
Mapeair* 25 bestemmes ut fra proveblandinger og at
luftinnholdet | den ferske betongen kontrolleres jevnig.

DOSERING
0,05 - 0,5 % av samentvekt.

Siden doseringsmengden for Mapeair* 25 normalt er
liten, vil en uttynning med vann vaere en fordel.

Bruk 1 del Mapeair® 25 ti 9 aller 19 deler vann.

Slik kan en oppna sikrere dosering. Produktet lar seg
lett blande med vann. Serg likevel for omroring for bruk
for & sikre et homogent produkt.
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VI/ER OPPMERKSOM PA

‘ariasjoner | de ovrige delmatenialene i
betongen kan sterkt pavirke dannelsen

av |luftporer | betong. | noen filieliar kan

ogs4 transportiengde og transporutstyr gi
variasjoner i kefimengde. Dersom blandetiden
har vaart for kort, vil 2n kunne oppleve at den
totale maite kftmengde oker fra produksjon
til levering, mens det | de fleste tilfellar
registrares en redukson | keftimengdse.

Som regel betyr denne reduksjonen kke
annet enn at stome, uenskede huftbobler
slipper ut. Betongproduseanten ma derfor
opparbeide egne erfaringstall med sine
aktuellz delmatenaler.

EMBALLAS.E
Mapeair® 25 leveras i 25 liters kanner, 200
Fters fat. 1000 Ear IBC-tanker og i tank

LAGRING

Pro-duktet ma oppbevares ved temperaturar
mellom +8*C og +35°C. | lukket emballasje
bevarer produkiet sane egenskaper i minst 12
maneder. Hvis produktet utseties for direkte
sollys, kan det fore til vanasjoner | fargetonan
uten at dette pévirker egenskapene til
produktat.

SIKKERHETSINSTRUKSJONER FOR
KLARGJORING OG BRUK

For instruksjon vedrerende sikker handtering
avvére produkter, vennligst se siste utgave
av sikkermetsdatablad pa var nettside

W MEpeLno

PRODUKT FOR PROFESJOMELL BRUK

ADWARSEL

Ealv om tekniske detaler og anbefalinger

i dette produkf databiacket eri henhold &
wir baste kunnskap og erfaning, mé all
informagion ovenfor i hvert tiffelle snees som
kun indikerande og underagt bekreftalse atter
langvarnig praktisk bruk. Derfor md alle som
skal bruke dette et, pd forhdnd sarge
for at ot er egnet t tittenkd bruksomrdde.

I Fvert enkalt tifalle e brukeren alens
ansvarig for eventuslle konsekvenser som
falge av bruk av produktat.

Se den aktuelle versjonen av det tekniske
databladet som er tilgjengelig pa vart
nettsted www .mapei.no

JURIDISK MERKMAD
Innholdet i dette tekniske databladet
kan kopieres til andre prosjektrelaterte
dokumenter, men det endelige
dokumentet md ikke suppleres eller
erstatte betingelsene i det tekniske
datablad, som er gieldende, ndr MAPEI-
Det seneste

oppdaterte datablad er tilgjiengelig pa vdr

}
I'ETHH'I.I':ER ENDRING AV ORDLYDEN
ELLER BETINGELSER, S0M ER GITT
ELLER AVLEDET FRA DETTE TEKNISKE
DATABLADET. MEDF2RER AT MAPE]
SITT ANSVAR OPPHORER.

Alle ralevante referanser
for produktet fas
pa foresporsel og fra
wWWw. mapei.no
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TEKMISKE DATA {iypiske verdier)

WaPs

Farge: fys guisnn

Viskositet: lettitytande; < 10 mPe3
Teerstoffinnbold, %: =

Tyngdatatthat, giom: 1,00 +002

[ BOx1

Kloridinnhold, %: T

Alcaliinrnhold [Mar0-slervalont]: =10

Liftporevolum i batongmassa EN 42960-T: mz.z;e 0,05 % v senenteekt

A infakior i hordnet betong, EN 480-14, fmmf  £,190 krew « 0.:200)

Sposifik ovorfiats, EN £30-14, [mm¥ mm: 259 flrm = 7%
W 0,05 [beste klassifisering « 0,1 © sxcellen]

Diar Bkt & i bopier oy isbai sBerbHar sigh bar.
O v s b b o 1 e e s e e

6908-09-2017 (NO)

MAPEI

BUILDMMG THE FUTURE
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49



Teknisk datalxlad

Do 10-2008

Fewnr.: 1, gr s

Sika ViscoUratell RMC-420

Sika ViscoCrete® RMC-420
Superplastiserende tilsetningsstoff for betong og mertel

Produktbeskrivelse ViscoGrate” RMC-420 er at tredje generasjons suparplastiserenda tilsetningssioff

besegnel Tor bruk | plastisk belong!ylbetong. Effeklen avienger av dosenngs mengden,
ViscoCrete” RMC-420 e akliv selv ved lave dosaringer.

Anvendelsesomrader ViscoCrate” RMC-420 er spesialutviklat for & kombinere hey vannreduksjon, uimerkeds
fitegenskapes of akl viskesile! | belongmassen, Egenskapens gier produklet velegned
som all-round SP-stoff il ferdigbetongproduksion,

Produktegenskaper WisooGrete” RMC-420 vitker giennom Tlere mekanismer. Ved overllaleabsorpsjon og
sterisk dispergering av sementpartiklene parallelt med hydratasjonsprosessen oppnas en
bedong med ekl viskositel og kBvere vleskjmrspenning, Detle gir bedre egenskaper som
folger:

B Hay vannreduserende affakt

W Kort innblandingstd far full plastizerende effekt oppnas

B Gode konsistensbevarende egenskaper sikrer belongen akseptabel boukestid
W Gir en robust betong med god mobilitet

® Moderal avbindingstid og lidigfasihet

Produktdata
Tekniske data Type Wazske pa basis av modifiserle polykarboksylater
Farge Gulbrun veeske
Densitat 1.04 kgfitar + 0.02 kg/Wtar
Viskositet Lettfiytends
Tarrsholl 1B%HL1%
pH 40+1
Klonidinnhald (1) < 001 % (vek)

Alkaliinnhold (Ma;0 ekv.) < 0,7 % (veki)

Mormaldosaning: 0,2 - 2.0 % av semeantvekt
Far optimal dosering anbefales tor-lorsek.

Doseringstidepunkt Sika Viscolrele” RMC-420 filseties forsinket eller sammen med siste del av
bandevannat. For optimal utnylielse av vannreduksjonan anbefaler wi minimum &0
sekunder blandstid etter at produktet er tiisatt. Medvendig blandetid er avhenglg av
resept og blandertype og bar bestemmes ved I’n'l'dndm‘ﬂﬁ'u Pmduhlnl: kan
etterdoseres | automiksar. Bersgn minimum 1 minutt blandstid pr m® aller minimum 5
minutter blandetid pa Tull hastighet,

1 Sika ViscoCralel RMC-420 3
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Kombinasjoner

WiseoCrete” RMC-420 kan kombineres med andre produkler fra Sika som falger

B Sikater -5

® Plastiment” Bv-40

m Sika” Pumg

W Andre SP-stofler i Skament - eller ViscoGrele " -Serien
B Sika” Rapid 2 og Sika” Rapid 3

B Sika” Retardar og SkaTard” 930

B Sika ParFin -1

®m Sika Stabilizer” 4R

® Sika Stablilzes” CB-1

Bivirkninger

Owerdosering medfarer separasjon | betongmassen og retardasjon av herdeforlapet.

Godkjenninger

Sikia ViseoCrele” RMC-420 er ormfatlel av samsvarserklering 1111-CPO-002 og er
CE-merket som angitt nedenfor. Sika ViscoCrels™ RMC-420 4 bli framlagt for fildeling
av miljemerket EQ-Seal fra den europelske tilsetningssioff-foreningen EFCA.
Miljgmerket ideles produkier som ikke har negative effekler pd menneske og milje,

C€

Sika Norge AS
Industriveien 13, 483 SEytta

]
TG00
Sika VideoCrete™ RS20
Fierit aprneEcLSEGE |

ez 200r 7310

gy _ipratirwsond: © B
i EmEsmaioid 00 U NSy

N A O R W

Emballasje

WiscoGrete” RMC-320 kan leveres | kanner & 10 eller 25 liter, fal 4 200 Mer, 1BC-
container & 1000 Bar eller med fankbil,

Oppbevaring, holdbarhet

o avfallshandtering

Wed frostl lagring i uvapnet smballasje, er hokfbarheten min, & maneder fra
produksionsdato.

Darsom produkiet er frosset kan det fremdales benyties etier opptining og grundig
GENFEing,

Produktel er ikke kassifisert som spesialavall,
For avizlishandtering se tlharende HMS-datablad.

Sika Morge AS er med pa Materlalreturordningen, og betaler gebyr for all produkt og
forsendelsesomballasie. Vi anbefaler at all lomermballasie leverss Gl gienvinnng,

Helse, Milje og Sikkerhet  Se lharende HMS-datablad,

2 Sika Vi caCratel RMC-420
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Produktet er produsart | en bedrift som er sertifisert i henhodd il 150 9001:2000 og 150
14001,

@nskes ytterigers opplysninger, star vare konsulenter, samt var kundesarvica til
Deres disposisjon.

Foresparsel om HMS-datablad kan rettes 1l var HWS-ansvarlig, efler ga inn pé wine
internetisider_ wanw sika no

Produktansvar

Denne informasjonen og i smrdeleshet anbefalingene i forbindelse med anvendelse av
Sikaprodukter er gitt | god tro, basert pa Sikas inneverends kunnskap og erfaring med
produktens nde de e riklig lagrel, behandlel og anvend! undes norrmale forhold.

| prakgis vil Torskjellens | materialer, undenag og lakaks forhokd vasre av en slik karakler at
hwerken denne informasjonen, andre skriftlige anbefalingsr allar noen annen form for rad
kan innebaere noen garanti med hensyn il det bearbeldede produkiets
omseiningspolensial eller egnethet for ef bestemt formal, ei heller noen annen form for
Jurbdisk ansvar.

Tredjeparts eiendomsrett ma respekieres.
Enkvver ordre aksepteres | henhold til Sikas gieldende salgs- og leveringsbetingelser.
Brukara skal altid forholde seg Gl sist cppdatarts varsjon av teknisk datablad og HMS -

datablad for det akiuelle produkiet. Kopler av slst oppdaterte versjon finnes pa Sika
Morges internetisider; www sika,no.

Industrvesen 22

Posthoks 76 Tel. &F 0 78 00
A03 SEYTTA, Fax &7 06 15 12
Mg LT T

3 Sk Viscotraiel RMC-420 an
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B3: Tilsetningsmaterial

NORCEM

fo i s s e
HEIDELBERGCEMENT Group
Norcem AS

Postboks 142, Lilleaker, 0216 Oslo
TIf. 228784 00
firmapost@norcemuno
WWW.NOICem.no \d

:I'ILLEGGSMATERIALE

FLYGEASKE

PRODUKTINFORMASJON - OKTOBER 2015
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FLYGEASKE wWww.norcem.no

Norcem AS ivaretar salg av flygeaske til sement- og betongproduksjon. Flygeasken er sertifisert
i overensstemmelse med kravene i NS-EN 450-1, klasse A.

Flygeaske er et bearbeidet restprodukt fra kull brukt i kullkraftverk. Flygeaske er silikatholdig og er

et pozzolan som sammen med sement og vann gir en tettere betong. Kombinert med sement har
flygeaske vaert brukt i Norge siden 80-tallet. Norcem FA-sementer inneholder flygeaske.

DEXLARERTE VERDIER

Flygeasken er sertifisert i overensstemnmelse med kravene i NS-EN 450-12012, kiasse A.

Egenskap D‘&';W:ft; b Krav i henhold til NS-EN 450-1
Glodetap (%) <50 Tilfredsstiller kravene gitt NS-EN 450-1
Klorid (% CI- ) <00 Tilfredsstiller kravene gitt NS-EN 450-1
Sulfat (% SO,) £30 Tilfredsstiller kravene gitt NS-EN 450-1
Fritt kalsiumoksid (% fri Ca0) <15 Tilfredsstiller kravene gitt NS-EN 450-1
Reaktivt kalsiumoksid (% reaktiv Ca0) <10 Tilfredsstiller kravene gitt NS-EN 450-1
Partikkeldensitet (kg/m* 800 Deklverdi «/- 200 kg/m’

@vrige kjemiske of fysiske parametere Tilfredsstiller kravene gitt NS-EN 450-1
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Ehem ASA
bE El k m Dearrransenien 163
Fasiokx X4, Soeymn
A Bluestar Company Sh At o
Foewny

Id 4722450102
e clhemcom

Product Data Sheet

Elkem Microsilica® Grade 940 for fibre
cement

Elkem Microsilica® Grade 940 is a dry silica fume available in two main forms:
Undensified (U) and Densified (D)

Description = Big bags in vanous designs & sizas

Elkem Microsilica® Grade 940 is a dry séica fume available - Btk rond tankes

In two man forms” Lindensihed (1)) and Densihed (D) In PMlease contact our reprasantative for more datails
use, it auts physically as a For and chenncally as a highly :

reactve pozzolan A key ingredient in many construction Storage & handling

materiais, Ekem Microsiica® is ssed in fibre cement Elkem Microsilica® Grade 940 should be stored in dry
progiscts as a process ad_ 1o improve sgredient conditions and nat exposed to morsture
dispersion and (o snprove hardened properbes and ovesall Quality assurance & quality control

durabiity Elkem Silicon Materials' Managemsaat System for
Packing devalopmant, procassing and supply of Elkem Micrositica®
1S ceamed (0 150 2001 1The chemecal and physical
properties of Clkern Microsilica® ate reguiady lesled

The produdd s avadable in

= 25 Kg paper bags
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E Elkem

A Blrestar Company

Chemical and physical propertles
Properties
Sidh
Retention on 45pm sieve
H32 {when packed)
Bulk Density (U}

Bulk Density (D}

"Tasled on Undensiied.
Test methods ane svailable on renuest

Unit

Elkzmm A 54
Dirarmmansenden 167
Faizokx XH, Saymn
PSS el
Foneap

[CREE A LR b
e BETLE AT

Specification
=80

=15

=10

200 — 350

00 - 700
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Trykkfasthet

C

Blanding 1

7,1 259,8

72 334,02

7,3 334,97
AVG 309,596667 AVG
Blanding 4

7,1 535,52

7,2 492,95

73 465,51
AVG 497,993333
Blanding 7

7,1 539,76

7,2 449,84

7,3 539,22
AVG 509,606667 AVG

Trykkfastheter
Blanding 2
281 412,07 7,1 322,77
28,2 394,15 7,2 349,1
28,3 404,68 73 340,88
403,633333 AVG 337,583333 AVG
Blanding 5
28,1 671,5 71 160,79
28,2 696,44 7.2 153,45
28,3 652,54 73 147,41
673,493333 AVG 153,883333 AVG
Blanding 8
28,1 71 452,57
28,2 7,2 472,14
283 73 436,25

N/A AVG 453,653333 AVG

28,1
28,2
28,3

28,1
28,2
28,3

28,1
28,2
28,3

Blanding 3
476,07 7,1 378,18
485,09 7,2 385,08
486,7 73 378,3
482,62 AVG 380,82 AVG
Blanding6
250,27 71 308,59
237,04 7,2 295,75
249,69 73 302,95
245,666667 AVG 302,43 AVG
N/A

28,1
28,2
28,3

28,1
28,2
28,3

387,62
430,49
390,56
402,89

346,21
398,44
417,26

387,303333
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Blandinger

Industri 3,12
Anlegg FA 3,02
Fly ashe 2,30
Micro silica 2,20
water 1,00
air enterer 1,00
air content

sp 1,21
0-4 2,62
agg 4-8 2,63
agg 8-16 2,63
Industri 3,13
Anlegg FA 3,02
Fly ashe 2,30
Micro silica 2,20
water 1,00
air enterer 1,00
air content

sp 1,21
0-4 2,62
agg 4-8 2,63
agg 8-16 2,63

D: Andre utregnede parametere

synk
22
22
20
22
17
20
25
10

00~ O B W N

utbredelse

blanding 1
374,3  123,9404 Mortar%
0 65,9
0 Paste%
149 149 287
0,16 0,16
50
1,87 1,5454545
948,1 361,87023
49,9 18,973384
889,4 3381749
Blanding 5
Mortar%
293,4 97,152318 65,6
0 Paste%
0 28
176 176
0,09 0,09
35
0,73 0,6033058
948,1 361,87023
49,9 18,973384
889,4 3381749

Blanding 2

374,3

149
0,09

187
948,1
49,9
880,4

Blanding 6
3743
149
0,25
1,87
948,1

49,9
889,4

54
54
49
46
35
40,5
60
23

Luft

SP

7,5

7

12

5
2

11

9,5

Utregning av %Mortar og %Paste

123,9404 Mortar%

0

0 Paste%
149
0,09
35
1,5454545
361,87023
18,973384
338,1749

68,9

28,4

Mortar%

123,9404
0 Paste%

0

149

0,25

80

1,5454545

361,87023

18,973384

338,1749

62,9

28,9

Blanding 3
353,6

22,6
151
0,11

1,88
948,1
49,9
889,4

Blanding 7

317,2
56,2

157
0,09

1,87
948,1
49,9
889,4

112,97125
0

0
10,272727
151

0,11

1,553719
361,87023
18,973384

338,1749

105,03311
24,434783
0

157

0,09

35
1,5454545
361,87023
18,973384
338,1749

0,25 %
0,21 %
0,50 %
0,25 %
0,00 %
0,50 %
0,50 %
0,50 %

Densitet

2,39
2,42
2,31
2,45
2,37
2,32

2,4
2,29

Blanding 4
Mortar% 413,8 137,01987 Mortar¥%
66,7 ] 64
Paste% 0 Paste%
29,4 136 136 27
0,12 0,12
35
3,06 2,5289256
948,1 361,87023
49,9 18,973384
889,4 338,1749
Blanding 8
Mortar%% 313 100 Mortar%
62,5 0 66
Paste% 0 Paste%
28 38,4 17,454545 28,8
156 156
0,1 0,1
35
1,76 1,4545455
948,1 361,87023
49,9 18,973384
889,4 338,1749
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Notes:

(1) in addition to improved resistance to freezing and thawing, i lonally entrained air can imp rkability,
decreose bleeding, increase resistance to scaling from de-iing chemicals, improve resistance to sulphate attack, and
incregse watertightness,

(2) Alr contents less than those shown in Table 4 may not give the required resistance to freezing and thowing or de-icing
salts, which is the primary puirpose of air entrainment. Air contents higher thon the levels shown may reduce strength
without contributing further impr to durabiity.

)

4.3.3.2 Air-void system

Concrete of air content Category 1 in Table 4 shall meet the requirements of Clause 4.3.3.3, The air-void

spacing factor (I) of the air-void system shall be determined in accordancs with ASTM C 457, using a

‘ magnification factor between 100 and 125.

Notes:

’ (1) Using an air-entraining aamixture and measuring the air content of the plastic cencrele eccording to standard
procedures does not in itself guorantee a satisfactory air-void system. A satisfoctory air-vold system is ane in which the
air voids are of the proper size and spacing in the paste fraction of the concrete.

(2) The magnitude of variations in the air content and in the Gir-void parameters depends on how well the materials,
the concrete manufacturing, and the testing are controlled.

| (3) The concrele supplier may adjust the required air content in the plastic concrete If it can be shown that the adjusted
air content will produice a spacing factor (L) meeting the requirements of this Ckause.

(8) Reference samples are available for kaboratories conducting air-void di inatloms on hardened concrete. These may
be obtained from the Materials Engineering and R h Office, Ministry of Transportotion of Ontario, 1201 Wilson
Avenue, Downsview, Ontario M3M 1)8.

(5) A useful reference reloting %o air-void determinations Is Pleau, Plante, Gagné, and Pigeon, 1990,

4.3.3.3 Air-void parameters
The concrete will be considered to have a satisfactory air-void system when the average of all tests shows
a spacing factor (L) not exceeding 230 pm, with no single test greater than 260 pm, and air content
greater than or equal t6 3.0% in the hardened concrete. For concrete with a water-to-cementing materials
ratio of 0.36 or less, the average spacing factor shall not exceed 250 pm, with no single value greater
than 300 pm. S S
Notes:
(1) Considering that the ASTM C 457 test s subject to large variations, it is recommended that the target spacing

factor (L) be less than 170 pm to have reasonable ossurance that the 230 pm requirements of this Clause will be met.

(2) Refer to Clause 1.3.8 in Annex | for additional information on air void p s of high-performance concrete,
(3) The parameters above are based on Pleau and Pigeon, 1992,
4.3.4 Density

4.3.4.1 Normal-density concrete

4.3.4.1.1
Normal-density concrete shall be proportioned to meet the minimum density of the plastic concrete
if specified by the owner,

4.3.4.1.2
The density of the fresh concrete, if specified, shall be measured in accordance with CSA A23.2-6C.

4.3.4.2 Structural low-density and semi-low-density concrete
4.3.4.2.1
Structural low-density and semi-low-density concrete shall be proportioned to meet the maximum air-dry

density of the concrete specfied by the owner.
Note: Suppliers of iow-density agaregate should be consulted to establish the concrete densities obtainable with their

aggregates,
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F: AVA-3000 Utstyr

Photo illustrations of the AVA-3000 items

Item # Description Order # Photo

| Alumina case with pouch and foam insert AVA-3005

-
2 Base Unit AVA-3010
3 Riser Column AVA-3020 ,

-'l' P

4 Windshield AVA-3022 —
5 6 mm Screws, 2 pes | AVA-3025

\
6 Stirrer Pin, with one spare AVA-3028

@ 2018 Germann Instruments A /S
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Item # Description Order # Photo
7 Piston AVA-3030
8 Buoyancy Pan AVA-3040
9 Wire Cage AVA-3050
o Vibrator AVA-3060
I Funnel AVA-3080
12 Graduated Sampling Syringes, 3 pes AVA-3090
13 Brush AVA-3130
14 Template with center hole AVA-3140

1 2018 Germann Instruments A/S
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Item # Description Order # Photo
15 USB Cord AVA-3160
16 Power Cable, 110VAC or 220VAC AVA-3170
17 Rubber Suction Ball AVA-3180
18 Vaseline, can AVA-3190
19 Vaseline, Tube AVA-3200
20 CD with AVA Literature AVA-3210
21 AVA-3000 software CD AVA-3220
22 AVA-3000 Manual AVA-3230
23 AVA instruction video and power point AVA-3240

presentation

i 2018 Germann Instruments A/S
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Item # Description Order # Picture
24 Flashlight AVA-3250 \
Item # Description Order # Picture
25 Alumina case with foam insert AVA-3300
26 Water tank with temperature regulator | AVA-3310
and stirring
27 Power cable, 110 Vor 210 V AVA-3315
28 Top Lids, 2 pcs AVA-3320
29 2L Containers for release liquid, 2 pes | AVA-3330
30 Laptop with installed software AVA-3340.
@ 2018 Germann Instruments A/S
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lTtem # Description Order # Photo
il Electrie Drill, 110V or 210V | AVA-3350

The needed release liquid AVA-2240 is illustrated p. 37, fig. 45

The Verification Kit in fig. 46 p. 37
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