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Optimering af jordfugtig beton til

beleegningssten

Sammenszatning af recepter for jordfugtig beton kan
foretages efter de samme principper, som anvendes
for plastisk beton. Det vil sige, at man fgrst vaelger
tilslagskombination bl.a. pa basis af pakningsbe-
regninger og gkonomi, hvor konsistensen (form-
stabiliteten) efterfglgende styres ind ved at variere
pastaindholdet, og styrken kontrolleres ved at variere
pa pastasammensatningen. Hvis man samtidig rader
over det rette laboratorieudstyr, som kan simulere
kompaktering af jordfugtig beton, kan et stort antal
mix design afprgves pa relativt kort tid i laboratoriet.
Teknologisk Institut har denne type udstyr pa sit be-
tonlaboratorium.

Eksempel pa receptoptimering

Der skal fremstilles 80 mm tykke belegningssten (S-
sten) ud fra materialerne i tabel 1. De to sandtyper
adskiller sig ved, at Sand 1 har en noget finere korn-
kurve end Sand 2. Kravene til det ferdige produkt
er en spaltetrakstyrke pa 3,6 MPa ved udlevering af
produktet. Derudover gnskes pane ,,lukkede* over-
flader samt en robust formstabilitet.

Pakningen af alle kombinationer af de tre tilslag er
vist i figur 1. Et typisk mix design for en dansk produ-

ceret belegningssten er reprasenteret af Mix 1, som
har en pakningsgrad pé 0,73. Mix 1 befinder sig gan-
ske langt fra pakningsoptimum, som ligger til venstre
i diagrammet tet pad Mix 4, som har pakningsgraden
0,77, og som ikke anvender Sand 2. Mix 2 og Mix 3
repraesenterer pakningsgrader pa hhv. 0,75 og 0,76,
beliggende mellem Mix 1 og 4.

For at undersgge effekten af tilslagssammenszatnin-
gen blev cylindriske prgveemner (@ = 100 mm og
hgjde 80 mm) fremstillet i laboratoriekompakte-
ringsudstyret ved 30 omdrejninger af de excentrisk
roterende stempler under et tryk pa 3 bar. Der blev
fremstillet 2 emner pr. recept. Pastasammensatningen
var konstant, men pastaindholdet justeret til et over-
skud pa 42 liter pr. kubikmeter beton. Der var sdledes
mindst pasta i Mix 4 med den hgjeste pakningsgrad,
og omvendt mest pasta i Mix 1. Recepter, spaltetraek-
styrke (7 dggn ved 20 °C), densitet og pris for de fire
betoner er vist i tabel 2. Som det ses, er der ikke den
store forskel pé styrkerne af de fire recepter, som
ogsé visuelt bedgmt formstabilitetsmassigt opfgrte
sig meget ens. Overfladerne af Mix 4- og til dels Mix
3-prgveemnerne var dog en smule mere abne end
overfladerne af Mix 1 og Mix 2 (figur 2). Prismas-

Figur 2. Overflader af preveemner med forskellig
tilslagssammensatning (B2 = Mix 1, B3 = Mix 2,
B5 = Mix 3, B4 = Mix 4).

sigt er Mix 4 kun knap 3 % billigere end Mix 1, idet
besparelsen i form af et mindre pastaindhold til dels
udlignes af den hgjere pris pa 2/8 Skaerver i forhold til
sand.

Effekt af flyveaske

Effekten af et hgjere flyveaskeindhold i pastaen blev
undersggt med udgangspunkt i Mix 1. Prgveemner
blev fremstillet under de ovenfor beskrevne betingel-
ser med flyveaskeindhold pa 50, 80 og 102 kg/m’ be-
ton. Volumenforholdet imellem pulver og vand blev
holdt konstant ligesom pastaindholdet. Resultaterne i
tabel 3 viser, at gget indhold af flyveaske under disse
betingelser resulterer i lavere 7-dggnsstyrker. Men
der er omvendt mulighed for at reducere materiale-
omkostningerne med 8,6 % pr. produceret m? beton,
hvis man kan acceptere styrkereduktionen.
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Pa tilsvarende vis kan man undersgge indflydelsen af
andre parametre f.eks. v/c-tal og pastaoverskud. Her
vil man for v/c-tallets vedkommende finde, at hgjere
v/c-tal betyder en lavere styrke helt analogt til, hvad
man kender fra plastisk beton. Indflydelsen af pasta-
overskuddet er lidt mere kompleks, idet mangden af
pasta har indflydelse bade pa styrken og pé formsta-
biliteten af betonproduktet. Jo mere pasta jo hgjere
styrke, men over et givent pastaindhold vil formsta-
biliteten falde til et uacceptabelt niveau. Lave pasta-
overskud vil give relativt lave styrker pga. darligere
kompaktering (flere luftindeslutninger), og der vil
ogsa vare en gget risiko for mere ,,abne overflader,
men til gengeld vil formstabiliteten vaere god.

Eksemplerne viser, at der er mange parametre at
vegte, nar en jordfugtig betonrecept skal udvikles
eller optimeres. Ved anvendelse af pakningsberegnin-
ger, kontrollerede laboratorieforsgg og en fornuftig
forsggsplanlegning er det dog muligt pa relativt kort
tid at afdeekke mulighederne for forbedringer. Opti-
mering ved hjlp af laboratorieforsgg har den fordel,
at de ikke forstyrrer produktionen, men man skal dog
regne med lidt finjustering af laboratorierecepten, for
den fungerer optimalt i den daglige produktion.
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D 0/4 Sand 1 | 0/4 Sand 2 | 0/8 Skeerver | Vand | Cement | Flyveaske /G Pastaoverskud Pris Densitet | Spaltetraek
(kg/m?) (kg/m?) (kg/m?) (kg/m?) | (kg/md) (kg/m?) (m®/m3) (DKK/m?) | (kg/m?) (MPa)
Mix 1 546,5 686,8 584,0 131,0 | 360,0 50,0 |0,341 0,042 3685 | 2317 4,65
Mix2 | 5622 4647 844,7 1215 | 334,0 460 |0,341 0,042 362,7 | 2341 4,40 Tabel 2. Indflydelse af
Mix3 |  659,0 224, 10000 | 1191 | 3265 | 468 |0341| 0042 3628 | 2342 | 463 tilslagssammensaetning
pa materialepris, densi-
Mix4 | 7656 0 1150,2 13,7 | 312,5 434 0,341 0,042 358,3 | 2333 4,26 tet og spaltetraekstyrke
D 0/4 Sand 1 | 0/4 Sand 2 | 0/8 Skeerver | Vand | Cement | Flyveaske vic Pastaoverskud Pris Densitet | Spaltetraek Tabel 3. Indﬂydelse af
(kg/m?) (kg/m?) (kg/m?) | (ka/m?) | (kg/m?) | (kg/m?) m¥m®) | OKK/mY | (kg/my) | (MPa) pastasammenseetning
Mix 1 546,5 686,8 584,0 131,0 | 360,0 50,0 |0,341 0,042 3685 | 2317 4,65 (cement:flyveaske for-
Mix 1B | 546,5 686.,8 584,0 131,0 | 3200 798 0,364 0,042 3504 | 2306 4,20 hold).pa materialepris,
densitet og spaltetreek-
Mix1C| 5465 686.,8 584,0 131,0 | 290,0 102,0 [0,385 0,042 336,8 | 2324 4,05 styrke
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