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Forord

SCC-Konsortiet var et innovationskonsortium stgttet
af Ministeriet for Videnskab, Teknologi og Udvikling i
perioden 2003-2007.

Et af de vigtigste resultater af SCC-Konsortiets
arbejde er udarbejdelsen af to handbager med gode
rad og anvisninger til hhv. sammensaetning af SCC
og udfaerelse af SCC.

Handbog for udferelse af SCC skal dels medvirke

til en gget anvendelse af SCC i Danmark og

dels medvirke til en bedre forstéelse mellem
betonarbejdets parter pd byggepladsen, nar det drejer
sig om SCC. Der er desuden en forventning om, at
antallet af byggefejl vil falde i betonbyggeriet som
folge heraf.

Entrepreneren, som bestiller beton og som

udferer betonarbejdet p& byggepladsen, kan bruge
Handbogen til at vaelge korrekte flydeegenskaber for
betonen under hensyntagen til udferelsesmetode,
konstruktionstype og formens geometri.

Betonproducenten kan bruge Handbogen til at koble
betonens flydeegenskaber med de udfgrelsesmaessige
aspekter og dermed bedre forsta entreprengrens
egnsker, behov og krav.

Radgivere og tilsynsfolk kan med fordel lsese

Handbogen for at sikre, at betonarbejdet udferes
korrekt og med den rette kvalitet.

SCC-Konsortiet, august 2007

SCC star for selvkompakterende beton og
er defineret som beton, der selv flyder ud

/ Stobeformen og omslutter armeringen
uden vibrering, eller anden mekanisk
pavirkning. Det er dog tilladt at pdvirke SCC
manuelt med rive og skovl samt at udnytte
faldenergien fra pumpeslange og lignende.

SCC-Konsortiets kernepartnere.

leknologisk Institut, Beton
Aalborg Portland A/S
Unicon A/S

MT Hegjgaard a/s
Betonelement a/s
DTU-IMM

Videometer A/S

www.SCC-Konsortiet.dk
www. VoSCC.dk
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1. Introduktion

SCC er den korte betegnelse for selvkompakterende
beton, pé engelsk Self-Compacting Concrete.
Betegnelsen daekker over den mest lovende
nyskabelse i betonbranchen i de seneste 20 ér.

Set i forhold til traditionel beton kraever SCC ingen
vibrering under udstgbning. Dermed kan en reekke
arbejdsoperationer udelades pé stobestedet med
aget produktivitet og en meerkbar forbedring af
arbejdsmiljget til folge.

Den starste forskel mellem traditionel beton og SCC
ligger i konsistensen i betonens friske tilstand. Figur
1.1 viser traditionel seetméalsbeton og SCC. Det er
klart, at saetmalet ikke giver nogen mening for SCC
og hidtil har flydemalet veeret brugt til at angive
SCC’s konsistens og bearbejdelighed. Det kraever
dog ogsé den sékaldte plastiske viskositet at beskrive
flydeegenskaberne fyldestgarende. De gvrige vigtige
betonegenskaber sdsom styrke, stivhed, holdbarhed
osv. er stort set identiske for SCC og traditionel
beton.

Det forventes, at SCC kan medvirke til at reducere
stabefejl sdsom stenreder og ufuldstaendig
formfyldning samt give faerre indre skader pa
betonens struktur. SCC indeholder dog ogsé en
raekke faldgruber, som de udfgrende skal veere
opmaerksomme pa. Handbogen er et redskab til at
undga disse faldgruber.

SCC'’s flydeegenskaber gor det
muligt at omstobe taette og
komplicerede armeringsforhold uden
brug af vibrering. SCC er i stand

til at flyde ud i selv komplicerede
formgeometrier med udsparinger
o.l., hvor det er svaert at komme til
med vibratorudstyr. Betonens indre
struktur risikerer desuden ikke at
blive odelagt pga. vibreringen.

Figur 1.1. Saetmél for traditionel beton til venstre mélt som sammensynkningen af en 300 mm hoj betonkegle. Flydemal i form af diameteren
for et tilsvarende SCC proveemne ses til hajre. Setmalet for traditionel beton ligger typisk i intervallet 100-200 mm, mens

flydemélet for SCC ligger p& ca. 500-700 mm.
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Et eksempel p& sddanne faldgruber er anvendelsen

af SCC med et hgjt flydemal (fx over 700 mm), som
umiddelbart giver en let handtering og placering af
betonen (med naesten selvnivellerende egenskaber).
Indlgbet for betonen kan placeres i det ene hjarne

af formen, og det er kun betonleverandgrens
kapacitet, der bestemmer fyldningstakten. Dette
lyder tillokkende for en entreprengr, men samtidig
@ges risikoen markant for separation og afblanding af
tilslaget ligesom der typisk vil samles et uacceptabelt
pastalag pa overfladen. Det er derfor vigtigt at veelge
de rette SCC flydeegenskaber til den enkelte opgave
i korrekt samspil med den anvendte stebeteknik

og den kraevede betonkvalitet. Handbogen hjalper
med til at foretage disse valg, og der er desuden
givet anvisninger til, hvordan entreprengren sikrer, at
flydeegenskaberne er som forudsat ved udferelse af
modtagekontrol p& byggepladsen.

Handbogen fokuserer primaert pa pladsstebte
konstruktioner, men principperne kan naturligvis
overfares til betonelementproduktion. Handbogen
giver anbefalinger til valg af flydeegenskaber ud

fra en given stebeopgave og ud fra den valgte
udfaerelsesteknik. Der vil ogsé veere anbefalinger til,
hvordan udfarelsen kan justeres, hvis betonen ikke
har de tilstreebte flydeegenskaber.

Kapitel 2 giver en raekke generelle overvejelser, som
skal gores, nar SCC benyttes og forskellene i forhold
til traditionel beton beskrives. Kapitel 3 giver en kort
indfering i SCC’s flydeegenskaber og baggrunden for
disse. Kapitel 4 og 5 giver anbefalinger til udferelse
af hhv. vandrette og lodrette stgbninger.

Bagerst i Handbogen findes der forklaringer pa nogle
vigtige begreber for SCC.

For at sikre en korrekt og nuanceret
beskrivelse af flydeegenskaberne

for SCC er der indfort en
viskositetsparameter, som supplerer
flydemalet. Mere herom i afsnittet om
flydeegenskaber.

En vigtig huskeregel for SCC kan
formuleres: “Jo leengere betonen

kan flyde — jo kortere bor den flyde”,
Denne regel lyder maske umiddelbart
ulogisk, men der vil blive gjort rede
for den i lobet af Handbogen.

© SCC-Konsortiet
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2. SCC i forhold til traditionel beton

Stebning af SCC adskiller sig fra traditionel beton
pé en reekke omréder, som primaert vedrerer
udferelsen. Den konstruktive opfersel af den feerdige
betonkonstruktion vil ikke vaere anderledes end med
traditionel beton. Ligesom for traditionel beton er
kvaliteten og styrken hovedsagligt bestemt vha. det
rette cementindhold og —type i kombination med
vand-cement forholdet.

Figur 2.1 viser de normale koblinger mellem
bygherren og dennes radgiver(e) pa den ene side

og de(n) udferende pé& den anden side. De stiplede
kasser angiver de traditionelle ansvarsopdelinger
mellem de forskellige parter i et byggeprojekt. Groft
sagt stiller SCC starre krav til betonentreprengrens
og —leverandgrens indbyrdes kommunikation og
planleegning af betonarbejdet for at sikre et vellykket
resultat set i forhold til traditionelt betonarbejde.

Kravene til en betonkonstruktion er beskrevet i
projektmaterialet, som udarbejdes af bygherren og
dennes radgivere. Disse krav er oftest udtrykt ud fra
geldende normer og standarder samt andre relevante
specifikationer sdsom BIPS, Vejregler mv. Kravene

til geometri, betonkvalitet og overflader udger en
raekke faste parametre, som betonentrepreneren skal
planleegge sit arbejde og foretage valg af beton ud
fra.

Proportionering af SCC er beskrevet
[ "Handbog for sammensatning ar
SCC”, SCC-Konsortiet, august 2007.

Figur 2.1.

Udfarelse Design
_____ Lo ro-----o--oa
| : Radgiver
Betonproducent ! i
: i Styrkeklasse
Egnede delmaterialer | U \'\//}!J_?l;:,ifjs
Tilseetningsstoffer ! !
Cementtype og | U Armering
pulver-kombination | : Daeklag
U i Stobeskel

Flydeegenskaber
Max. stenstorrelse
Afbindingstid
Varmeudvikling
Styrkeudvikling

Tids- og bemandingsplan
Opdeling i stebeafsnit
Materiel
Stebehastighed
Form og forskalling
Temperaturforanstaltninger
Afretning, glitning og
udterringsbeskyttelse
Evt. reparationer

Entreprener

i

Geometriforhold, koter,

huller, udsparinger, etc.
Beveaegelsesfuger

Overfladekrav
Finish

Praegning, farve
Andre materialetyper

Arkitekt/bygherre

Samspil mellem de forskellige parter i betonarbejdet.

Entreprenorens krav til
flydeegenskaberne har stor indflydelse
pd, hvordan betonen sammensagttes,
og der er i hgjere grad behov for en
teet dialog mellem betonproducent

og betonentreprenaor ved anvendelse
af SCC end det er tilfaeldet med
traditionel beton. Derfor er det
nodvendigt, at entreprenaren og
betonproducenten taler samme sprog,
nar de aftaler, hvilke flydeegenskaber
betonen skal leveres med.

i
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Nedenfor er angivet en raskke spergsmal som En gennemgang af spgrgsmaélene giver en vis

entreprengren og betonproducenten med fordel kan sikkerhed for, at de vaesentligste SCC-aspekter er

stille sig selv i forbindelse med planleegningen af SCC overvejet og gennemtaenkt. Bemaerk, at ikke alle

stgbninger. spegrgsmal er relevante for alle typer stabeopgaver.

Entreprenar Betonproducent

e Er formen klar og gjort tilstreekkelig teet? e Hvilken udlaegningsmetode er valgt?

e Er der valgt fyldningsmetode og indlgbssted(er)? e Kan de kreevede flydeegenskaber leveres under

e Er formen dimensioneret for hydrostatisk tryk? hensyntagen til v/c, miljgklasse, styrkeklasse,

e Er indstebningsdele fastholdt imod opdrift? delmaterialer og transportafstand?

* Er betonens faldhgjde under 1 m? Og kun i e Er det sikret, at et evt. back-up veerk kan levere
seerlige tilfaelde op til eller over 2 m? de kraevede flydeegenskaber?

e Giver formens geometri og armeringens taethed ® Er der stillet realistiske acceptgreenser til
anledning til kritiske forhold mht. separation og/ flydemalet pa leveringsstedet?

eller blokering?

e Er der valgt et passende flydemal og
viskositetsklasse til den patsenkte
udferelsesmetode?

e Er det sikret at betonproducenten kan levere de
eonskede flydeegenskaber?

e Er der taget hensyn til transportafstand og
trafikforhold i stebeplanen og i den planlagte
stobetakt?

e Er der taget stilling til behovet for back-up
betonveerk i tilfeelde af nedbrud?

e Er der behov for vibreringsudstyr pa pladsen i
tilfeelde af uforudsete begivenheder? Hvis ja,
under hvilke omstaendigheder tillades vibrering?

e Foretages der modtagekontrol pa leveringsstedet?
Hvis ja, hvad er da kontrolomfang og
acceptgrenser og hvem udferer kontrollen?

e Er acceptgraenser pa flydemal og evt.
viskositetsklasse afklaret med betonleverandgren?

e Under hvilke forhold kasseres betonlaes pa
baggrund af modtagekontrollen?

e Er der specielle krav til overfladefinish? Og er
stebeteknikken tilpasset disse krav?

e Er der krav til luftindblanding?

© SCC-Konsortiet Handbog for udferelse af SCC 07




2.1 FORM OG FORSKALLING

Kravene til udferelse af form og forskalling gaelder
uzendrede for SCC. Valget af forskallingssystem
afhaenger af kravene til de feerdige betonoverflader,

herunder om der er specificeret en bestemt pragning

eller farve samt om der skal efterbehandles med

spartling, maling, tapet osv. Sidstnaevnte specificeres

typisk ud fra BIPS A24 eller BPS B203 (jf. afsnit
2.5).

Forme, forskalling og andre midlertidige
konstruktioners teethed og baereevne skal
dimensioneres ud fra de pavirkninger, der

normalt tages i regning under stegbning af beton.
Vegtmaessigt er SCC ikke forskellig fra traditionel
beton, men pga. dens hgje flydeevne er der visse
forskelle, som der skal tages hgjde for:

e Ved SCC terrendaek udstebt direkte imod et lag
af letklinker ngdder skal der udleegges geotekstil
séledes, at den kapilleerbrydende virkning ikke
odeleegges af nedsivende pasta. Tilsvarende skal
det sikres, at isoleringsmaterialer sdsom
polystyren stedes taet sammen for at undga
nedsivning af pasta og efterfglgende opdrift af
isoleringsmaterialet. Det er iseer vigtigt at lukke
mellemrummet mellem polystyrenpladerne og et
stribefundament fx vha. meartel. Dette gaelder
ogsa, hvor isoleringen er manuelt tilpasset
omkring afleb og rergennemfaringer.

Selv en spraekke pa fa millimeter er
nok til, at SCC siver ud af formen
med risiko for stenreder, forurening
af tilstedende konstruktioner og
utilstraekkelig formfyldning til folge.

@get taethedskrav pga. risiko for udsivning af
cementpasta ved uteetheder mod underlag og i
samlinger. Der skal generelt udvises en starre
omhyggelighed under form- og forskallingsarbejdet
end i traditionel beton.

Udsparingsrer og -kasser samt indstgbningsdele
(fx indstebte PEX-rar til gulvvarme) skal sikres
effektivt imod opdrift pga. det hydrostatiske tryk
fra betonen. Udsparingskasser for dere og vinduer
skal desuden forsteerkes mod sideveerts
pavirkninger i tilfeelde af ensidig fyldning med
SCC. Det anbefales at fylde op omkring
udsparingskasser lgbende fra begge sider.

Der vil med f& undtagelser vaere aget formtryk ved
lodrette stabninger pga. det hydrostatiske tryk fra
flydende SCC (figur 2.2). Formsystemerne skal
derfor typisk dimensioneres for et eget formtryk
fra betonen specielt ved formens bund.
Formtrykket afhaenger naturligvis til en vis grad af
den valgte stebehastighed, men da der typisk ikke
tillades pauser i SCC stebninger (pga. risiko for
kolde stabeskel), vil stabehastigheden typisk ligge
pé en 3-5 gange, hvad der traditionelt anvendes
ved veeg-og sgjlestgbninger.

Det anbefales, at SCC altid
dimensioneres for hydrostatisk
formtryk. Der findes trykmélinger,
som viser, at SCC'’s flydeegenskaber
har indflydelse pa formtrykkets
tiadsmeaessige opbygning fra den helt
friske tilstand, hvor betonen opforer
sig som en vaeske indtil arbindingen
begynder. Den begyndende opbygning
ar en indre struktur bevirker, at
formtrykket ikke nar op pa det
hydrostatiske niveau. Denne effekt vil
primeaert have indflydelse ved ganske
lave stobetakter, som typisk ikke er
relevante for SCC.
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Figur 2.2 viser et diagram til beregning af formtryk
for traditionel beton afhangig af stebehastigheden.
Lodrette stebninger med traditionel beton udfares
typisk med en stigningstakt pa 1 til 1,5 m pr.

time, hvilket betyder, at traditionelle forme normalt
dimensioneres for 40-50 kN/m2. For vaegstgbninger
op til 2-2% m hgjde vil der séledes kun vaere mindre
forskelle mellem SCC og traditionel beton for s&

vidt angar formtrykket. Standardformsystemer kan
normalt klare et formtryk pa op imod det dobbelte
af dette niveau. Dette betyder, at stebehajder op til
ca. 4 m normalt kan klares ved at gge dimensionerne
pé de nederste formstag, mens der ved hajder pad 5
m eller derover bade vil vaere behov for forstaerkede
specialforme og flere formstag for at modstéa
stabetrykket.

For SCC vil stgbetakten oftest vaelges markant
hagjere end for traditionel beton, og en 5 m hgj veaeg
af SCC udstgbt med en stigningstakt p& 10 m/time
vil séledes indeholde hgjst % time gammel beton i
bunden af formen. Formtrykket vil i dette tilfeelde
folge en hydrostatisk trykfordeling og vokse til
naesten 120 kN/m? i 5 m dybde (figur 2.2).

Det anbefales at benytte hydrostatisk trykfordeling
i hele formens hajde, nér der stabes med SCC.

For at fravige kravet om hydrostatisk trykfordeling
skal forsvarligheden heraf dokumenteres ved en
prevestebning og evt. tilhgrende trykmalinger med
anvendelse af realistiske stgbebetingelser.

Der kan vaere en vis risiko for, at det
hydrostatiske stobetryk resulterer i en reduktion
ar luftindholdet i bunden af en vaegstobning, idet
luftporerne presses sammen. Dette kan vaere
kritisk for frostbestandige betoner til aggressiv
og ekstra aggressiv miljoklasse, hvor der stilles
krav til minimum luftindhold. Ved 6 m stobehajde
viser laboratorieforsog, at stobetrykket kan
medfare, at et luftindhold pa ca. 8 % ved
vaeggens top reduceres til ca. 3 % ved vaggens
fod, hvilket er pg graensen afr det tilladelige. Ved
meget haje stobninger og samtidigt mimumskrav
til luftindholdet skal dette forhold tages med i
overvejelserne og stobningens stigningstakt bor
holdes under ca. 2 m/time.

Formtryk [kN/m?]
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Figur 2.2. Formtryk som funktion af stobehojde og -hastighed gaeldende for traditionel beton med normal densitet. De angivne kurver gzelder
for en betontemperatur pé 15 °C. Den skré linie angiver hydrostatisk stobetryk baseret pa densitet 2300 kg pr. m°. Der henvises
til speciallitteraturen for en mere detaljeret gennemgang af formtryksberegninger.
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2.2 FORMFYLDNING

Udferelsesstandarden for betonkonstruktioner
fastslar, at handtering og placering af beton skal ske
pa en sddan made, at betonen:

e ikke separerer.

e danner en ensartet, homogen og teet masse, der
overalt omslutter eventuel armering og indstab-
ningsdele.

e helt udfylder formen.

e opnar den tilstreebte styrke, udseende og
holdbarhed.

Disse krav skal som udgangspunkt ogsa geelde for
SCC. Dette stiller krav til iseer flydeegenskaberne
afheengig af den valgte udferelsesmetode, ligesom
det er beskrevet i det folgende.

Placering af SCC i stabeformen forgéar oftest pa en af

falgende mader (figur 2.4):

1. Udlaegning med band direkte fra rotérbil.
Afhaengig af faldhgjden fra bandet kan betonen
placeres via lodret stalrgr. Denne metode kraever,
at betonen ikke er alt for flydende samt, at
bandets vinkel ikke afviger markant fra vandret.

2. Udlaegning med pumpe ovenfra er den mest an-
vendte:
(i) Ved vandrette gulvstgbninger anvendes typisk
en bgjet stalafslutning p4 pumpeslangen og beto
nen falder ca. en meter ned pa underlaget (figur
2.4). (ii) Ved lodrette vaeg- og sgjlestgbninger
pumpes betonen ned i formen via en
lodrethzengende pumpeslange, som fagres ned
imellem armeringen sa vidt det er muligt af
hensyn til veeggens tykkelse og armeringens
teethed. Det kan veelges at lade udlgbet veere
placeret et stykke over betonens overflade, eller
evt. neddykket lige under betonoverfladen (figur

5.4). Pumpeslangen haeves séledes op af formen i

betonoverfladens stigningstakt.

3. Pumpning af SCC nedefra igennem pumpestuds i
formen er en anvendt metode for iseer lodrette
stebninger med vanskelig geometri og
armeringsforhold, hvor det er sveert at bevaege
indlgbsstedet, eller hvor adgangen er vanskelig.
Metoden benyttes desuden ved understgbning af
fx brodeek i forbindelse med sgjleudskiftning eller
ved reparationer, som er svare at komme til.
Denne metode kan ogsa udferes ved at lade en
trykfast pumpeslange vaere konstant neddykket i
betonen ovenfra.

Figur 2.4. Tre typiske udleegningsmetoder for SCC.

© SCC-Konsortiet
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SCC kan pumpes ligesom traditionel beton.

Det kraever dog @get fokus pé separations- og
blokeringsrisiko igennem pumpen. Der kan typisk
anvendes mindre pumpeslanger som fglge af

mindre tilslagsstaerrelse. Det anbefales generelt ikke
at placere SCC med kranspand pa byggepladsen,

da dette typisk betyder store faldhgjder, ujaavn
stgbetakt og vanskelig styring af formfyldningen. P&
elementfabrikker anvendes derimod ofte kranspand til
placering af SCC.

Ligesom for traditionel beton bar SCC ikke falde
leengere end hgjst nedvendigt ned i formen. Normalt
anses en fri faldhajde pé op til T m som acceptabel.
Kun i saerlige tilfeelde ber der tillades faldhgjder op til
2 m og kun, nér flydeegenskaberne er tilpasset dette.
Ellers risikerer man afblanding og separation i formen.

Det er vigtigt at gare sig klart, at det arbejde man
ikke selv udfarer, i form af flytning af indlgbsstedet,
skal betonen selv udfere i form af leengere
flydeleengde, hvilket igen stiller starre krav til
flydeegenskaberne og medfarer storre risiko for
problemer, som det er beskrevet i kapitel 4 og 5.

Nedenfor fremgér det, hvilke fordele og ulemper der
kan knyttes til hver enkelt udleegningsmetode:

Bedst ved simple stebeopgaver, hvor

gulve, fundamenter, korte sgjler etc.

Metode Fordele Ulemper
Adgangsforhold er vigtige.
1 Nem, simpel og billig metode. Fri faldhgjde kan blive for stor.

Bandudlaegning | God visuel kontrol af resultatet lebende.

det er nemt at komme til i formen, fx

Bandets raekkevidde er begraenset.

Hvis bandet haelder for meget, kan betonen lgbe
lebsk.

Risiko for separation, hvis flydeegenskaberne ikke er
tilpasset forholdene.

Ufleksibel mht. preecis placering af beton.

2 Nem og simpel.

pumpe ovenfra | ofte mulig.

Udlaegning med | God visuel kontrol af stebeoverfladen er

Velegnet til stort set alle opgavetyper.

Kan veere svaert at komme langt nok ned i formen i
tilfaelde af taet armering.

Luftindeslutninger og overfladeudseende kan
afhaenge af indlgbets placering.

Indlebssteder skal planleegges under hensyntagen til
flydeegenskaber og formens geometri.

3 Pumpe og beton ger alt arbejdet.
Pumpning via Bedst ved komplicerede stabninger,
pumpestuds i hvor der ikke er adgang til formen
form ovenfra, overforskalling mv.

Kan veere en dyr metode.

Formsystem skal forberedes med studser mv. pa de
rette steder.

Visuel kontrol af resultatet er sveert/umuligt.

Lange flydeafstande for betonen ager risiko for
dynamisk separation.

Kreever meget af flydeegenskaberne.

Jget formtryk i forhold til fyldning ovenfra

Tabel 2. 1. Valg af stobemetode afhaenger af forholdene pad byggepladsen, stobningens omfang, det til radighed vaerende materiel, formens

geometlri, krav til overflader, betonsjakkets erfaringer osv.
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Det skal sikres, at den
valgte SCC er tilpasset
pumpetrykket, sa der
ikke opstéar separation
og blokering igennem
pumpen.

Hvis der benyttes en blod
stobestrompe til de sidste

par meters fald ned i formen
for at mindske effekten af

frit fald, skal der udvises

stor forsigtighed saledes,

at strompen ikke blokeres,
eller kommer i klemme under
pumpningen. Dette kan nemlig
fordrsage eksplosionsfare.

En aget faldhojde af den
friske beton stiller storre
krav til betonens stabilitet
og krav om hojere
viskositet for at undga
separation ved nedslaget.
Desuden oges risikoen

for indkapslet luft.

Figur 2.5. Pumpning af SCC til vandrette stobninger. Pumpemanden styrer pumpeslangens udlob, mens en

pumpeoperator styrer selve pumpens bevagelser og pumpetrykket.
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2.3 SEPARATION OG STABILITET

Under stebning skal det sikres, at betonen ikke
separerer. | tilfaelde af separation fas svage omrader i
betonen uden tilslag og en gget risiko for svindrevner.
Desuden er der risiko for, at evt. stegbeskel ikke kan
etableres med den kraevede ruhed. Separation kan
derfor generelt ikke accepteres, og dette stiller krav
til, at betonens flydeegenskaber og stgbeteknikken er
valgt korrekt, som det fremgar af de felgende afsnit.

Figur 2.8 viser et eksempel pa separationstendens
ved vandret stgbning, hvor jutteren skubber

en pastabreemme foran sig. Separation ved
gulvstabninger opstéar typisk, nar betonens flydemal
er for hgjt. Pastaen har desuden tendens til at lgbe
ind under isoleringen eller sive ud af uteetheder i
formen til gene for betonarbejdet.

Statisk separation kan observeres fx i en trillebar
med SCC, hvor stenene langsomt synker til bunds.
Jo hgjere viskositet, jo langsommere vil separationen
forega.

Dynamisk separation kan fx opsta ved for hgijt frit
fald ned i formen. Der findes ikke nogen brugbare
metoder til at méle den dynamiske separation, og
selv om der konstateret en stabil SCC mht. statisk
separation, sé er det ikke ensbetydende med, at
der ikke vil opsta dynamisk separation. Risikoen for
dynamisk separation kan mindskes ved at veelge en
passende hgj viskositet.

Stenstorrelsen har ogsa en stor effekt pa
separationsrisikoen. Der er saledes dobbelt sa stor
risiko for separation med D__,_lig 16 mm som for 8
mm.

Den visuelle kontrol af SCC under stgbearbejdet

er af meget stor betydning for at registrere evt.
separation. Visuel kontrol er i langt de fleste tilfaeelde
den eneste mulighed for at opdage separationen og
korrigere pa enten de efterfalgende SCC leverancer
og/eller den anvendte stgbeteknik. Figur 2.9 og 2.10
illustrerer forskellige grader af separation ved lodrette
vagstebninger.

Statisk separation opstar i
stillestédende SCC, hvor stenene
synker ned. Det er ogsd muligt, at
de lette korn stiger op til overfladen.
Statisk separation er taet knyttet til
flydemalet og athaenger kun svagt af
viskositeten.

Dynamisk separation opstér, mens
betonen er i bevaegelse og er

taet knyttet til bade den plastiske
viskositet og flydemélet.

Hvis der under bestemmelse af
flydemalet observeres en glorie
af pasta og mortel omkring den
cirkuleere betonkages omkreds vil
der veaere stor sandsynlighed for,
at der ogsé fas separation under
udstobningen.

Nar der sker separation, er det ofte
0gsa ensbetydende med en ustabil
luftporestruktur. Dette kan ofte
ses som et skumfyldt pastalag pa
betonoverfladen.

16 Handbog for udferelse af SCC
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2.4 BLOKERING

Blokering opstar, nér tilslaget ikke kan passere
teetliggende armering eller kompliceret formgeometri
med indsnavninger og retningsskift. Blokering kan
fore til ufuldsteendig formfyldning, stenreder, ringe
omslutning af armering og darlig overfladefinish.

Der ber stilles krav til blokeringsforholdet mellem
den mindste dimension for passage og den
maksimale stenstarrelse. Blokeringsforholdet skal
erfaringsmaessigt vaere pa mindst 2 for ikke at skabe
problemer for SCC (figur 2.6, 2.12 og 2.13).

| nedenstéende tabel er der angivet maksimal
stenstorrelse for forskellige passager. Den mindste
passage opstar typisk mellem armering og formside
svarende til deeklagstykkelsen, som igen afhaenger
af miljgklassen. Specielt for passiv miljgklasse kan
der vaere behov for, at deeklagskravet eges i forhold
til minimumskravet i DS 411 for at kunne benytte en
realistisk stenstarrelse som ofte er lig 16 mm.

Den indbyrdes afstand mellem armeringsjern kan i
visse tilfeelde udgere det kritiske blokeringsforhold
iseer omkring udsparinger.

Desuden medfarer en hgj viskositet mindre risiko
for blokering. Blokeringsrisikoen kan vurderes
eksperimentelt ved anvendelse af en sdkaldt L-boks
eller J-ring (figur 2.11).

Figur 2. 71. @verst: J-ring. Nederst: L-boks.

Fri passage Dmﬁlss for traditionel beton | Tilladelig Dmﬂ( for SCC Zfii;%;fjgg‘;; or
10 mm 8 mm 4 mm vejledende sat til 1,3, hvilket
20 mm 15 mm 8 mm normalt er tilstraekkeligt, nar
30 mm 25 mm 16 mm der anvendes vibrering. For
40 mm 32 mm 16 mm SCC skal b/ak'er/'ngsforho/a’ez‘
helst veere mindst 2 og
50 mm 32 mm 25 mm gerne hajere.

Tabel 2.2. \Valg af D

maks

betyde oget risiko for separation.

ud fra blokeringsrisiko. Bemaerk at D = 25 mm. kan

maks
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2.5 OVERFLADER

Der er generelt ikke nogen grund til at tro, at SCC
betyder en forringet overfladekvalitet set i forhold

til traditionel beton. Der er dog en raekke faldgruber
under udferelsen af pladsstgbt SCC, som er med

til at komplicere tingene. Der er tendens til, at luft
indkapsles, nar betonen falder frit ned i stabeformen,
og nar der bliver gaet rundt i den friske beton, hvilket
sker ved vandrette stgbninger. Den indkapslede

luft kan have sveert ved at undslippe ved egen

kraft, iseer for en SCC med hgj viskositet og/eller
flydespaending samt ved hgje stebehastigheder.
Derfor betyder kombinationen af flydeegenskaberne
og udleegningsmetode langt mere for overfladerne
end for traditionel beton.

For beton med indblandet luft kan risikoen
for luftblaerer veere starre end for beton uden
luftindblanding.

For vandrette synlige deekundersider (stgbt

imod form) skal der tages specielt hensyn til, at
afstandsholderne for armeringen bliver omstaebt.
Dette kan sikres ved at anvende afstandsholdere med
en lille treedeflade og uden sma hulrum, som skal
udfyldes af pasta. Figur 2.14 viser et eksempel pa en
afstandsholder, som ikke er tilstreekkeligt omstabt.
SCC med hgj viskositet giver gget risiko for synlige
treedeflader efter afstandsholdere.

Figur 2.15 viser tilsvarende stobefejl pa lodrette
veegstebninger.

Det er generelt muligt at opfylde de
saedvanlige krav til betonoverflader
stobt imod form, som de er opstillet
i fx BIPS A24 og BPS B203.

Det kraever blot mere fokus pa
kombinationen af flydeegenskaber og
stobeteknik.

Figur 2. 14. Overst. Afstandsholder i faerd med at blive omstobt af
SCC. Nederst og i midten: Synligt fodaftryk fra
samme afstandsholder i braeddeforskallet
daekunderside.

© SCC-Konsortiet

Handbog for udferelse af SCC 21



2.6 UDTYRRINGSBESKYTTELSE

Udterringsbeskyttelse skal etableres for SCC péa
samme méade som for traditionel beton, herunder
de samme kriterier mht. pulversammensatning og
v/c-tal. Udtarringsbeskyttelse skal sikre tilstraekkelig
curing af betonen og hindre plastiske svindrevner.

Det samme geelder evt. temperaturforanstaltninger
under og efter stebningen. Der er heller ikke
umiddelbart nogen forskel pa dette punkt mellem
SCC og traditionel beton. For SCC er behovet for

at bestemme haerdevarmeudviklingen stgrre end

for traditionel beton. Dette skyldes den @gede
anvendelse af tilsaetningsstoffer, som péavirker
afbindingstiden og haerdeforlgbet. De forskellige
tilseetningsstoffer kan desuden give forskellig opfarsel
i kombination med forskellige cementtyper.

Ved hgje stobetakter pa flere hundrede m?

gulv i timen skal man vare opmarksom pa, at
udterringsbeskyttelsen skal falge samme takt, hvilket
kan veere sveert at efterleve specielt under kraevende
vejrbetingelser. Dette kan medfere gget risiko for
plastiske svindrevner for store SCC gulve i forhold til
traditionel stabning. Figur 2.15 viser et eksempel pa
plastiske svindrevner, som er opstéet som falge af
steerk blaest og manglende udtarringsbeskyttelse.

Figur 2. 15. Overst: Plastisk svind som folge af mangelfuld
udtaorringsbeskyttelse. Nederst: | baggrunden ses

indaekning med plastik.

22 Handbog for udferelse af SCC

© SCC-Konsortiet



© SCC-Konsortiet Handbog for udferelse af SCC 23




3. Flydeegenskaber for SCC

De vigtigste materialeegenskaber for SCC i
forbindelse med de udferelsesmaessige aspekter er
flydeegenskaberne, som beskriver betonens evne

til at beveege sig uden anden ydre péavirkning end
tyngdekraften. Under formfyldningen vil der veere en
vis manuel pavirkning af betonen fra handveerktgj
sasom skraber, skovle, afretterbraet mv. ligesom

der vil vaere en pavirkning fra faldenergien eller fra
pumpetrykket.

Traditionelt set benyttes flydemalet alene til at
beskrive SCC’s flydeevne, men det er pavist, at
SCC kreever mindst to parametre til at beskrive
flydeegenskaberne. Flydeegenskaberne for SCC
er saledes karakteriseret ved felgende rheologiske
parametre:

* Flydespandingen 1, beskriver, hvor langt betonen
kan flyde. Flydespandingen er tet forbundet med
flydemélet. En hgj flydespaending giver lavt
flydemél og omvendt.

* Den plastiske viskositet n, beskriver betonens
sejhed. En hgj viskositet giver en klistret
SCC, som er sveer at sprede ud (tykt- og
langsomtflydende). Omvendt giver en lav
viskositet en hurtigflydende SCC, som fgles let at
arbejde i.

Der findes informationer omkring de enkelte
delmaterialers indflydelse pa flydeegenskaberne
i "Handbog for sammensaetning af SCC”, SCC-
Konsortiet, august 2007.

Figur 3.1 viser et diagram, hvor de to rheologiske
parametre er afbilledet langs hver sin akse og
deres indflydelse pé forskellige udforelsesmaessige
egenskaber er angivet. Traditionel beton vil ligge et
sted uden for diagrammet @verst.

To betoner med ens flydemél og med hhv. lav og hgj
viskositet opfattes som hhv. letflydende og klistret/
sejt af betonarbejderne. De to betoner vil flyde lige
langt, men flydehastigheden vil veere forskellig.

Eksempel: Lad os antage, at et betonarbejde starter
med en lav-viskes SCC, som er nem at skubbe rundt
med og afrette. Pa et tidspunkt leveres der et laes
beton med en markant hgjere viskositet (flydemaélet
er uendret). Dette kan fx skyldes de naturlige
variationer i delmaterialerne. Betonarbejderne

synes nu, at betonens flydeevne er reduceret,

da den er tung at traekke af og sveer at brede ud
(langsomtflydende). Man bestiller derefter “en

mere flydende konsistens” hos leverandgren, som
efterfolgende ager flydemaélet

(fx ved at tilsaette mere superplastificering).

Dette @ger risikoen for separation, hvilket ikke er
acceptabelt. | stedet er der behov for at saenke
viskositeten uden samtidig at ege flydemaélet, men
det er sveert at efterkomme, nar viskositeten ikke

er en styringsparameter i den daglige produktion.
Dette eksempel viser, hvorfor der er behov for begge
parametre, nar SCC’s flydeevne i frisk tilstand skal
beskrives fyldestgarende.

Entreprenoren skal vaere opmarksom
pd, at det typisk er flydemalet,

der bruges som styringsredskab

pa betonfabrikken, mens det er
viskositeten, som reelt opleves

af betonarbejderne. Dette ager
risikoen for misforstéelser mellem
entreprenaren og betonleverandoren.
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Figur 3. 1. Erfaringer med danske SCC-betoner. Sammenhaeng mellem flydeegenskaber og udforelsesmaessige aspekter. Indikeret tilhorende
flydemdal i mm pa den hajre lodrette akse.
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3.1 BESTEMMELSE AF FLYDEEGENSKABER

Bestemmelse af de rheologiske parametre kan
foretages med et rheometer som f.eks. det

islandske BML-viskometer eller ved hjeelp af 4C-
Rheometer systemet udviklet pa Teknologisk

Institut i Danmark. 4C-Rheometret er baseret pa
gennemforelse af en automatiseret flydemalstest,
hvor de rheologiske parametre bestemmes ved
analyse af udbredelseskurven. Numerisk simulering af
flydemalstesten ligger til grund for analysen.
BML-viskometret er et "klassisk” rotationsviskometer,
hvor de rheologiske parametre bestemmes ud fra
kendskabet til stremningen imellem to coaxiale
cylindre.

Det anbefales, at koble bestemmelsen af flydemalet
med en tidsmaling af det antal sekunder, det tager
betonen at flyde fra udgangspunktet ved forsggsstart
til en flydemalsdiameter p4 500 mm. Det malte
tidsrum betegnes t,, . En hurtig udbredelse er lig
med lav viskositet og omvendt. Figur 3.2 viser en
opdeling i tre viskositetsklasser pa baggrund af
denne tidsmaéling. Det vurderes tilstraekkeligt for de
fleste praktiske formal at kunne skelne mellem hgj og
lav viskositet pé betonfabrikken og pé brugsstedet.
Opdelingen afhaenger kraftigt af flydeméalet, som

det fremgér af figur 3.2. Det er denne opdeling,

som anvendes i de felgende afsnit, hvor der gives
anbefalinger til valg af flydeegenskaber til forskellige
typer af SCC stgbninger.

Tabel 3.1 opsummerer betydningen af de forskellige
parametre, som vealges i forbindelse med en

SCC stabning. Disse oplysninger kan benyttes i
planleegningen af stebearbejdet og i forbindelse med
justeringer af udfgrelsesmetoder, mens stgbearbejdet
foregar.

1y, | sekunder

0 4 8
500

b25

Lav viskositet
550
575

600

Flydemal i mm

625

650

675

12 16 20

Hoj viskositet

Figur 3.2. Tidsmdaling t,,, athaengighed af flydemal og viskositetsklasse. Det antages
at keglen er retvendt og loftes 15 cm. pé ca. 2 sek. i en jaavn bevaegelse.
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De forskellige parametres indflydelse pé felgende kvalitetsmél for betonkonstruktionen

Formfyldning

Separation

Blokering

Overfladefinish for
formsider

Succeskriterier

Stebeformen fyldes fuldsteendig.
Betonen flyder ud i alle hjerner
og omsteber armering og
indstebingsdele.

Der mé ikke ske afblanding af
tilslag og dannelse af pastalag. Der
skelnes mellem statisk og dynamisk
separation.

Ophobning af sten
bag armering fulgt
af separation samt
stenreder ma ikke
forekomme.

Antallet af luftbleerer
i overfladen skal veere
som specificeret.

Flydespaending

Har stor betydning i komplicerede

Har stor betydning for bade statisk

Har mindre betydning.

Har stor betydning.

D

maks®

Valg af D_ . skal
foretages, sa
blokeringsforholdet ikke
bliver kritisk. Normalt
bor dette forhold
veelges hgjere end ca.
2.

(flydemal) forme fx lukkede og taetarmerede | og dynamisk separation. Hoijt flydemal er en
forme, hvor et hgjt flydemal er en fordel. Afgerende for
fordel. Koordineres med valg af Lavt flydemal er en fordel. Det om luftporer kan
stobeteknik. tillader mere uhensigtsmaessige Kan tillade en hgjere undslippe. Hgjt
placeringer af indlgbet, laengere veerdivedD =8 flydemal er en fordel.
Har kun lille betydning i simple, stebefronter og sterre fald. mm end ved 16 mm.
letarmerede forme. Flydemalet
bestemmer, hvor langt
stobefronten flyder.
Plastisk Har lille betydning for Har ingen betydning for statisk Har mindre betydning. Har stor betydning.
viskositet formfyldningen, men stor separation. Det tager bare la&engere | En hgj plastisk
betydning for, hvor hurtigt tid, hvis den plastiske viskositet er | viskositet er en fordel. Afgerende for, hvor
stebefronten flyder. haj. hurtigt indkapslede
luftporer vil undslippe.
Haoj plastisk viskositet giver Har stor betydning for dynamisk
langsom udbredelse og aget separation. En hgj plastisk En lav plastisk
kontrol med stebefronten. viskositet er en fordel. Det tillader viskositet er en
mere uhensigtsmaessige placeringer fordel.
af indlgbet, leengere stabefronter
og sterre fald.
Placering af Har lille betydning i simple forme | Har stor betydning, da det pavirker | Har mindre betydning. Har stor betydning.
indlgb (vandret | ved fyldning ovenfra. Der skal betonens stremningsforlgb og Pavirker bevaegelsen
og lodret) typisk efterfyldes langs den fri dermed interaktionen mellem pasta | Ofte en fordel at langs og mellem
overflade til slut pga. fald. og tilslag. placere indlgbet i beton og formsider.
naerheden af de teette Fordel med stremning
Har stor betydning i komplicerede armeringszoner fx ved henover formsiden,
forme fx lukkede og taetarmerede udsparinger mv. da det "smarer”
forme. Koordineres med valg af overfladerne.
flydespeending.

Stebehastighed | Har ingen betydning. Har kun lille betydning. Har mindre betydning. Har mindre betydning.
Fordel at udnytte Fordel med lav
stremning i betonen. stigningshastighed

ved vaegstebninger
for at indkapslet luft
kan nd at undslippe.

Tilslag D, Har ingen betydning. Har stor betydning. Fordel med lille | Har stor betydning. Har ingen betydning.

Tabel 3. 1. Betydning af de vigtigste udfarelses- og materialeparametre for kvaliteten af en SCC stobning. Som det fremgar, er der flere krav
som traekker i hver sin retning. For eksempel vil hensynet til blokering og dynamisk separation stille krav om en hoj viskositet,
mens krav om paen overfladefinish omvendt kraever en lav viskositet.
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3.2 MODTAGEKONTROL

Som det fremgér af de foregdende afsnit, er det
vigtigt, at betonens flydeegenskaber pa brugsstedet
er kendte. Det anbefales derfor, at entreprengren
foretager kontrol af den modtagne SCC. Det ber
kontrolleres vha. et flydemélsforsag, hvor ogsé t,
males og vurderes i forhold til tilstreebt flydemal og
viskositetsklasse.

Det er ikke altid tilstreekkeligt at bygge
modtagekontrollen p& betonfabrikkens falgeseddel
alene. Der er behov for en gget opmeerksomhed
hos betonarbejderne p&, om den leverede beton

er velegnet til den pataenkte anvendelse. Det

er klart, at omfanget af modtagekontrollen skal
tilpasses den enkelte stebeopgaves sveerhedsgrad
og kvalitetskravene til det feerdige produkt. Det

er ligeledes klart, at der skal vaere afgivet en klar
bestilling til betonproducenten indeholdende kravet

til tilstraebt flydemal og evt. ogsa viskositetsklassen.

Det er ikke nok blot at bestille en uspecificeret
SCC hos betonproducenten og sa regne med, at
flydeegenskaberne er, som de skal veere.

Entreprenaren ber kontrollere flydeegenskaberne
pa byggepladsen. Iszer de forste par laes beton skal
kontrolleres, og derefter kan kontrollen omfatte

fx hvert 3. laes. Kontrollen danner grundlag for
justeringer af den pataenkte udferelsesmetode eller
eventuel afvisning af et afvigende lees.

Det er vigtigt at modtagekontrol/
foretages p& betonen pé dens
endelige brugssted. Det vil typisk sige
efter pumpning. Der kan veere forskel
pa flydeegenskaberne for og efter
pumpning.

Figur 3.3. Automatiseret flydemélsforseg anvendt som
modtagekontrol. Til bestemmelse af flydemal og

viskositeten (4C-Rheometer)
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4. Udfoerelse af vandrette SCC stobninger

Feerdigblandet SCC benyttes i Danmark i stort
omfang til vandrette gulvstebninger, hvor der oftest
er simpel formgeometri, nem adgang til stebeomradet
og kun lidt eller ingen armering. Det er ogsa udbredt
at levere SCC med fiberarmering, men denne type
beton er ikke omfattet af Hdndbogen. SCC er
velegnet til gulvstebninger, da vibreringsudstyr helt
kan udelades, og der skal ikke etableres ledere for
bjeelkevibrator.

Der findes en raekke anbefalinger til SCC gulve i CtO
Betonteknik "Tilleeg til 6/17/1994:2006". CtO’s
anbefalinger vedrgrer primeert sammensaetning og
udfarelse af SCC gulve, hvor Handbogen fokuserer
mere pé valg af flydeegenskaber og indflydelsen
heraf pé& udferelsen.

4.1 VALG AF FLYDEEGENSKABER

Ud fra de danske erfaringer med SCC til vandrette
stebninger opereres der typisk med et flydemal

i omradet 500-600 mm, og med en maksimal
stenstarrelse pa 16 mm. Et flydemal pa 500-600 mm
mé betegnes som relativt lavt set i forhold til SCC
anvendelser uden for Danmark, hvor flydemalet ofte
ligger omkring 700 mm og opefter. Et passende lavt
flydemal er med til at sikre, at betonen ikke separerer
under udlaegningen og skaber omrader med pastalag,
som udger svage overflader med utilstreekkelig
slidstyrke (figur 2.8 og 4.1). Separation giver tillige
problemer i forhold til efterfelgende efterbehandling,
pudsning og glitning pga. tendens til en steerkt
uensartet overflade. Der kan saledes fyldes til en
planlagt lagtykkelse pd 100-150 mm ved at vaelge
tilpas lavt flydemal uden at stgbefronten lgber for
langt (figur 4.3 og 4.4).

For mindre arealer, hvor manuel efterbehandling er
mulig, er der naturligvis ikke de samme hgje krav til
ensartede flydeegenskaber som for store arealer pa
flere tusinde m?2.

Stebefront med homogen og ensartet
beton. Ingen separation.

Ved for hgje flydemal fas separation.
Betonen vil fremsta uensartet og med
pastalag.

Figur 4. 1. [lllustration af stobefrontens udbredelse ved gulvstobning. Nederst er der tendens til separation og uensartet
overfladekvalitet, hvilket i haj grad skyldes for hajt flydemaél.
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Figur 4.2 opsummerer, hvordan flydeegenskaberne
pavirker udfgrelsen. Langs den vandrette akse er
situationen for hhv. hgj og lav plastisk viskositet
beskrevet. Langs den lodrette akse er indflydelsen af
flydemalet beskrevet uafhaengig af viskositeten. Det
ses fx, at opbygning af fald stiller krav til flydemalet.

Under normale forhold anbefales det at anvende
flydeegenskaber til SCC gulve svarende til gverste
venstre omréde 1A af diagrammet og evt. delvis

ind i omrade 1B. Dette giver en beton, der er let

at arbejde i, en stebefront der er nem at styre, og
som ikke lgber for langt og endelig fés ensartede
overfladeforhold uden separation og skumdannelse.
Den lave viskositet sikrer desuden, at indkapslet luft
undslipper relativt let.

Som et eksempel pa flydeegenskaber, der opfylder
dette, er et tilstraebt flydeméal pd 550 mm og
tolerancer pa -50 mm og + 30 mm. Den maksimale
veerdi af t, skal ligge pé 3-14 sekunder, afhaengig af
flydemalet i intervallet 580-500 mm. Grunden til at
toleranceintervallet er asymmetrisk er, fordi det bedre
kan tillades at g& nedad i flydemal end opad set i

forhold til den tilstreebte veerdi.

Der kan forekomme SCC med flydemél under 500
mm og helt ned til 450 mm, hvor t,  naturligvis ikke
giver mening. Der er ikke noget til hinder for, at en
SCC i dette omrade kan bruges i gulve eller vaegge
sa laenge der er tale om simple armeringsforhold og
simple geometriforhold og sa leenge viskositeten er
tilpas lawv.

For tykkere plader sdsom bundplader og lignende
med to lag armering vil stabefronten straekke sig
over adskillige meter, og pumpemanden vil fylde

pé stobefronten oppefra. | sddanne tilfalde kan

der vaere behov for at skaerpe kravet til flydemalet
til eksempelvis maksimalt 520 mm for at opbygge
pladetykkelsen uden, at stgbefronten samtidig
bliver for lang. Derudover kan der vaere behov

for at specificere en hgj viskositet for at sikre, at
stgbefronten opbygges langsomt, og for at betonen
kan tale en starre fri faldhejde igennem armeringen.

Anvendelsen af SCC udgor i Danmark
pr. 2007 knap en tredjedel af al
produceret feerdigbeton, dvs. knap

1 mio. m> SCC. Hovedparten heraf
benyttes til vandrette stobninger
(terreendzek).

Anbefalingerne i dette afsnit
geelder som hovedregel for SCC
med maksimal stenstorrelse pa 16
mm, da det traditionelt er den mest
anvendte. Hvis der benyttes en
stenstorrelse pa 8 mm i stedet, fas
starre robusthed overfor separation
og bedre luftporestruktur. En mindre
D .. kan dog give anledning til aget
svind grundet et storre pastaindhold.
Dette skal holdes for oje, nér SCC
sammensatningen valges.

SCC med krav til lavt v/c-tal beregnet
til aggressiv eller ekstra aggressiv
miljoklasse og samtidig med et lavt
flydemal (fx under 600 mm) vil
erfaringsmaessigt give hoj viskositet,
hvilket skal tages i betragtning, nar
stobearbejdet planiazegges.
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tg00 | Sekunder

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
500 . . .
: i Ringe risiko for separation.
Lav viskositet Tydelige sten i overfladen.
B2 God stabilitet af luftstruktur.
1A 2A Opbygning af fald (4-5 %) muligt.
Overfladen kan kostes.
550
€ 1B Hgj viskositet o )
= Begreenset risiko for separation.
- 575 Opmarksomhed pé stebefronten.
°g 2B Opbygning af mindre fald (2-3 %) muligt.
L 600
> 1C Risiko for separation.
L Sveert at opna sten i overfladen.
625 Stebefronten er sveer at styre.
2C Faldopbygning og kostning ikke muligt.
650
Stor risiko for separation.
Pastalag og skumdannelse i overfladen.
675 Ustabil luft. Bobler og skummer.
Ikke egnet til gulvstebninger pga. variationer
i overfladen.
Generelt for lav viskositet: Generelt for hgj viskositet:
Pas p& med faldhgjder > 1m. Sej og klistret at arbejde i.
Nem at arbejde i.
Mere ensartede overflader. Nem Specielt for omréde 2A:
at efterbehandle. Risiko for vulkaner pga. indkapslet luft.
Risiko for mangelfuld omstgbning af afstandsklodser og indstebningsdele.
Specielt for omréde 1A: Der kan opstéa spor fra sten og lufthuller efter planafretter.
Velegnet til gulvbeton. Robust
overfor jutning og afretning. Specielt for 2C:
Sjeeldent behov for jutning.
Specielt for 1C: Stor risiko for vulkaner og gummihud pga. indkapslet luft.
Sjeeldent behov for jutning. Tendens til uensartede overflader som besvaerligger pudsning/glitning.
Nem at planafrette. Egnet til omréder med taet armering, udsparinger mv.

Figur 4.2. Valg af flydeegenskaber til vandrette stobninger.
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Figur 4.3. Eksempel pad gulvstobning med et lavt
udbredelsesmal pad ca. 525 mm.
God kontrol over stobefronten, hvor det er
nemt at né faerdjg stobehajde (fx 100 mm) i
en og samme arbejasgang.

Der er lille risiko for separation for maksimal
stenstorrelse pd béde 16 og 8 mm. Betonen
fremstdr som meget stabil og ensartet

/ overfladen efter stobning, oftest ogséd

med tydelige sten i overfladen, som
efterfolgende juttes. En lav viskositet sikrer at
det er nemt at dykke stenene med jutteren.

Der er hgj luftporestabilitet. Betonen vil ikke
boble maerkbart. Fordel med lav viskositet for
at eventuel grov indkapslet luft forsvinder
hurtigt.

10 ch

Figur 4.4. Eksempel pa gulvstobning med et hojt
udbredelsesmal pa ca. 675 mm.
Dérlig kontrol over stobefronten, som flyder
langt. Det er ikke muligt at né feerdig
stobehgjde (fx 100 mm) i en arbejdsgang, da
betonen vil flyde op imod 4 m vaek fra
indlobet. Dette er med til at oge risikoen for
dynamisk separation markant. lkke muligt at
stobe uden at skulle g& i betonen.

Der er stor risiko for separation. Selvom det
er fristende at lade betonen flyde af sig
selv, bor dette klart undgés pga.
separationsrisikoen. Det anbefales at flytte
indlobet hele tiden, s betonen flyder s
korte afstande som muligt. Dette kan dog
Ikke forhindre statisk separation, men kan
veere med til at undgd de meget tydelige
pastafronter, som typisk opstar ved lange
stobefronter.

Betonen kan boble og skumme meget. Ved

hayj viskositet vil man se bobler stige

langsomt til vejrs, hvorimod en lav viskositet
5 ch vil opfattes som en overflade, der "koger”.
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4.2 UDFORELSESMASSIGE OVERVEJELSER

Nar flydeegenskaberne vaelges som beskrevet i
forrige afsnit, vil det vaere muligt at opna en god
udfyldning af stebeformen, hvor betonen er homogen
og uden stenreder, luftblaerer eller pastalag. Nar
fyldningen foregar med pumpe (figur 2.5), vil
pumpemanden oftest beveaege sig foran stgbefronten,
og ved at veelge et passende lavt flydemal, undgéas
det samtidigt, at han treeder rundt i den friske beton.
Pumpemanden sikrer, at pafyldningen af beton
foregér jeevnt ved at bevaege pumpestudsen frem og
tilbage over stgbefronten. Det kan ikke anbefales, at
holde indlgbets placering for le&enge ad gangen det
samme sted, da risikoen for separation derved ages
pga. en laengere flydeafstand.

Fyldning foregér indtil det faerdige niveau,

hvorefter betonen grovafrettes (figur 4.5). Ved

at veelge en lav viskositet, vil denne afretning

foles relativt let. Grovafretningen af betonen
foregar med en asfaltskraber og normalt efter
lasernivelleringsapparat. Derefter foretages der
jutning af overfladen for at komprimere overfladen
og gare denne pan og ensartet. Alternativt kan der
anvendes planafretter (figur 4.6).

Hvis betonen ikke opfylder de stillede krav til
flydeegenskaberne ved levering, skal entreprengren
vaere opmaerksom pé felgende punkter:

1. Hvis flydemalet er for hejt (> 600 mm), skal
der udvises forsigtighed uanset viskositeten
(omrade 1C og 2C i figur 4.2). Der er udpraeget
risiko for separation og omréder med uensartet
overfladekvalitet. Jutning vil ofte veere unedvendig
pga. pastalag i overfladen. Evt. kan planafretter
benyttes i stedet. Hvis flydemaélet er hgjere end
650 mm, bar det alvorligt overvejes, om det
pagaeldende lees skal kasseres.

2. Hvis flydemalet er ok, men viskositeten er for hgj
(omrade 2A og 2B i figur 4.2), vil evt. indesluttet
luft veere leengere om at stige op, og der skal
udvises forsigtighed med ikke at jutte for tidligt.
Det samme geelder planafretning. Hvis der juttes
for tidligt, risikerer man at indkapsle luften lige
under overfladen og f& svagheder i gulvets
overflade. Af samme grund ber det s& vidt
muligt undgés at gé rundt i betonen, da det ager
meengden af indkapslet luft.

Punkt 1 kan evt. reddes ved at lade det pageeldende
lses beton sté i rotérbilen et stykke tid, hvorefter
flydemalet falder til et gnsket niveau. Dette vil
imidlertid ogséa give uensartede modenheder for
betonoverfladen og besveerliggere efterbehandlingen
af gulvet.

Punkt 2 kan ofte vaere relevant ved beton i aggressiv
og ekstra aggressiv miljgklasse, hvor et lavt v/c-tal
erfaringsmaessigt medfgrer en relativ hgj viskositet.

Jutning.

Tidspunktet for jutning/afretning
er [ hoj grad en erfaringssag, som
ligger hos det enkelte betonsjak.
Det athaenger bl.a. steerkt af
vejrforholdene. S& lzenge betonen
bobler bor man ikke pabegynde
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I mange tilfeelde er overfladen efter jutning
tilfredsstillende. Det drejer sig om undergulve

til treegulve pa strger samt landbrugsbyggeri og
lignende, hvor kravene til finish ikke er hgje. Der kan
ogsa vaere tale om undergulve, hvor der efterfglgende
spartles, eller udleegges afretningslag eller slidlag.

Nar der er tale om et feerdigt betongulv, som
skal sta rat eller malet, er en juttet overflade ikke
tilstreekkelig. For det forste er den for &ben og
grov i overfladestrukturen, og for det andet er
planhedskravene ikke ngdvendigvis opfyldt:

e Overfladen lukkes typisk vha. glitning og SCC
stiller starre krav til denne proces end traditionel
beton. Farst foretages en afrivning/pudsning med
glittemaskinen pamonteret plader (tallerken) for
at afrette overfladen. Alternativt handpudses der,
afhaengig af arealets starrelse.

e Efterfelgende glittes der manuelt eller med
maskine. Dette sker for at lukke overfladen
og sikre en teet og steerk betonoverflade.
Glittetidspunktet skal ligesom for traditionel beton
vurderes pa stedet og afhaenger af betingelserne
pé stebetidspunktet. Normalt vil der gé& omkring 3-
5 timer fra udstebning | glitning kan pabegyndes.

Maskinglitning stiller store krav til gulvets planhed.

| visse tilfeelde er SCC gulve praeget af smé lokale
lunker som fglge af jutningen. Afretningen kan
afhjaelpe mindre lunker og forbedre planheden,

men i visse tilfeelde er det ikke tilstreekkeligt til at
maskinglitte, og der veelges at foretage en afslibning
af gulvet efter afhaerdning i stedet. En sadan
afslibning vil typisk fjerne de yderste par mm af
betonen og frileegge tilslaget (figur 4.7).

Maskinglitning besveerliggeres endvidere, hvis gulvet
har veeret udsat for separation under stabearbejdet,
fx pga. for hajt flydemal, hvor der dannes lokale
omrader med pastalag og gummihud, som ger det
vanskeligt at glitte, og hvor glittemaskinen graver

sig ned og @delagger overfladen. Isaer for starre
gulvarealer er det vigtigt, at flydeegenskaberne har
veeret ensartede for at sikre, at glitning kan foretages
pé en fornuftig made. Dette sikres ved at foretage
modtagekontrol af betonen, som navnt i afsnit 3.2.

Se ogsé Betonteknik “Tillaeg til 6/17/1994:2006" for
anbefalinger til efterbehandling af SCC gulve.

Figur 4.5. Til venstre: udstobning af SCC. Til hojre: Grovfordeling af SCC med skraber. Bemaerk at betonen udlaegges med pumpeslangen

placeret vandret langs med stobeunderlaget.
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5. Udferelse af lodrette SCC stegbninger

Feerdigblandet SCC anvendes hovedsageligt til
vandrette stgbninger, ligesom SCC stgbninger hos
betonelementproducenter primaert foregar i
vandretliggende forme. Der er séledes et stort
uudnyttet potentiale for lodretstebte konstruktioner.

Behovet for planleegning ved lodrette stgbninger er
starre end det er tilfeeldet for vandrette stebninger.
Det skyldes, at formgeometri og armering spiller
en langt starre rolle for arbejdets udferelse, valg

af flydeegenskaber og SCC sammensatning. Til
gengeeld finder der ikke nogen efterbehandling sted
ud over fjernelse af formsider efter nogle dage.

Lodrette stebninger omfatter et bredt spektrum

af konstruktionstyper, spaendende fra letarmerede
keelderveegge i passiv og moderat miljgklasse

til taetarmerede veegge med udsparinger og

evt. forspaending. Dertil kommer slanke sgjler

til anlaegskonstruktioner, og komplicerede
konstruktioner sdsom skra rammeben med
overforskalling, stottevaegge stebt imod spunsvag,
tunnelsegmenter og massive ankerblokke.

Det er afggrende med et korrekt valg af
flydeegenskaber og stebeteknik ud fra de givne
betingelser, bl.a. fordi at det ofte er svaert visuelt at

folge betonen langt nede formen og dermed sveert at

afgere om der er behov for korrigerende handling.

Anvendelsen af SCC til lodrette
konstruktioner stiller egede krav

til form og forskalling, som det er
beskrevet i afsnit 2. 1. Desuden spiller
alle parametre i Tabel 3.1 en vigtig
rolle for det faerdige resultat.

Maksimal stenstorrelse skal vaelges
under hensyntagen til blokeringsrisiko.
Bemeerk, at stenstorrelsen

0gsd har stor indflydelse pa
separationsrisikoen, som det er
beskrevet i afsnit 2. 3.

Formgeometri, udsparinger og armeringstathed
stiller krav til flydeegenskaberne og placeringen

af indlebet under hensyntagen til formfyldning,
blokering og separation. Lodrette stebninger med
SCC foretages ofte vha. pumpe ovenfra, ligesom det
er beskrevet i afsnit 2.2. Det er vigtigt at planleegge
indlgbsstederne pé forhand, iseer for lange vaegge
og vagge med udsparinger. Betonens flydeleengde
skal begraenses, hvilket sker ved en hensigtsmaessig
placering af indlgbsstederne. Det er som regel ogséa
en god ide at placere indlgbet ved taetarmerede
omréader, fx omkring udsparinger for at udnytte
stremningen i betonen til at opnd god formfyldning
og omstgbning af armering.

Hvis der stilles krav til overfladernes finish og
kvalitet, skal flydeegenskaber og indlgbsplacering
koordineres.

Betonsammensatningen skal tilpasses opgaven,
herunder kreevet miljgklasse, krav om luftindblanding

og valg af maksimal stenstarrelse.

Endelig skal stebetakten tilpasses formgeometrien og
logistikken i forbindelse med betonleverancerne.

4000

500

' 5000 '

Figur 5. 7. En simpel letarmeret vaeg med begraenset flydelzengde.
Der er typisk brug for 5-10 m’ beton til denne type vag
svarende til ét laes beton. Mal i mm.
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Der gennemgas tre eksempler for stgbning af
plane veegge. Der tages udgangspunkt i en simpel
letarmeret vaeg med begraenset flydeleengde for

betonen (figur 5.1). Betonen kan ikke flyde seerligt
langt, for den rammer vaeggens endebegransning.
Der vil typisk ikke vaere nogen leverings- og
logistikproblemer, idet hele vaeeggen oftest kan fyldes
af et enkelt laes beton.

Det andet eksempel forudsaetter, at veegleengden
er stor (flydeleengder pé& langt over 10 m), og at
betonleverancen omfatter adskillige lees. Den lange
veaeg kan desuden indeholde knaek og hjerner,
hvorved det er sveert at felge betonen visuelt (figur
5.2).

Som det sidste eksempel beskrives en kompliceret
vaeggeometri (figur 5.3).

© SCC-Konsortiet

Handbog for udferelse af SCC 39




5.1 VALG AF FLYDEEGENSKABER

De falgende anbefalinger tager udgangspunkt i SCC
med maksimal stenstarrelse 16 mm og et luftindhold
pé ca. 6 % i den friske tilstand. Der henvises i gvrigt
til Tabel 3.1 for de generelle betragtninger omkring
valg af flydeegenskaber og betydning af udfaerelse.

Simpel veeg med begraenset flydelaengde
For denne type veeg er der ikke nogen begraensning
for placering af indlgbet. Fyldning sker typisk
ovenfra med pumpe igennem den lodrethaeengende
pumpeslange. Det vil veere tilstreekkeligt med et
enkelt indlgbssted for at fylde formen, men til slut
skal der efterfyldes langs vaeggens top, som vil
fremsta med et fald pa 1-10 procent afhaengig af
flydemalet.

Betonhgjde Betonhgjde

| forhold til separation er det en fordel at placere
indlgbet over betonoverfladen. Den begreensede
flydelaengde gaer det samtidig muligt at vaelge
flydeegenskaberne forholdsvis frit, idet risikoen for
separation er ringe. Hvis indlgbet derimod er placeret
under betonoverfladen er det vigtigt at tilpasse
flydegenskaberne, da beton, der presses op nedefra,
har starre tendens til at separere. Figur 5.4 viser

tre forskellige méader at fylde formen pé& og hvilken
betydning det har for betonens méade at fylde formen

pa.

Der er normalt lille risiko for blokering med en
armeringsmaengde pé op til ca. 100 kg/m? i form af
netarmering og bagijler.

Faldhgjde

Betonhgjde

Figur 5.4. Indlobsplacering. Fra venstre. indlob placeret konstant neddykket ved formens bund, indlob placeret let neddykket og indlob

placeret med frit fald.
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Figur 5.5 viser de anbefalede valg af flydeegenskaber
og tilherende fyldningsmetode. Der skelnes mellem
med og uden krav til overfladefinish af vaeggens
lodrette sider:

* Ingen krav til overfladefinish betyder, at indlgbets
placering kan velges frit, og det anbefales at
lade betonen falde frit over betonoverfladen med
en faldhgjde pa ca. 0,5 m. Den vandrette
placering kan holdes konstant.

e Overfladekrav fx BIPS A24, BO 31. Det anbefales,
at indlgbet neddykkes under betonoverfladen, hvor
dybden afhanger af kombinationen af flydemal og
viskositetsklasse. Det anbefales at ligge indenfor
det morkebld omrade svarende til flydemal fra 550
mm til 630 mm.

Lav Mellem
120

(0]
o

(0]
o

1,0-1,5 m neddykket

0,5 m neddykket

Flydespaending i Pa
I
o

W
o

20

15
10 20 40

Simpel vaeg med lange flydeleengder

Der vil typisk vaere tale om betonleverancer fordelt pa
adskillige lees. Derfor er logistikken vigtig og det bar
sikres, at stgbepauser ikke forekommer.

| modseetning til den simple korte veeg er det vigtigt
at tage hensyn til stebefrontens flydeleengde for at
undgé dynamisk separation og man bar paregne, at
flytte indlebsstedet jaevnligt. Desuden kan eventuel
risiko for ufuldsteendig formfyldning eksempelvis
omkring udsparinger, hjgrner mm. ogsé give
anledning til at flytte indlgbet.

Som udgangspunkt kan figur 5.5 benyttes til at
veelge en kombination af flydeegenskaber og lodret
placering af indlgbet. Det vil sige, at i tilfeelde

af ingen seaerlige krav til overflader lader man

betonen falde frit med indlebet ca. 0,5 m over
betonoverfladen og i tilfeelde af krav til overfladefinish
anbefales det at lade pumpeslangen vere neddykket
under fyldning.

Hgj

500

Ved bund 550

570

0,5-1,0 m neddykket 600

Flydemal i mm

630
650

680

720
80 160 320

Plastisk viskositet i Pa-s

Figur 5.5. Valg af flydeegenskaber for stobning af en simpel letarmeret vaeg med begraenset flydelaengde.. Det lysebld omréde gaelder
for vaegge uden nogen serlige krav til overfladefinish, hvor det anbefales at stobe med indlobet placeret ca. 0,5 m over
betonoverfladen. Det morkebld omrade gaelder for vaegge med overfladekrav. | dette omrade er der tillige givet anbefalinger til
den lodrette placering af indlebet under betonoverfladen. Viskositetsklasserne lav og haj svarer til dem i figur 4.2.
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De stiplede linier viser st@befrontens

udbredelse nar betonhgjden ved indlgbet

35 er steget med 0,2, 0,5 0g 1T m

30
25
= 0,5m

15

stgbefront i m

10
0,2m

720 630 580 550 520

Flydemal i mm

Gaelder for vaegtykkelse pd 500 mm

1,0m

Den anbefalede
maksimale
flydeleengde at
stegbefronten for at
undgé dynamisk
separation.

Hgj viskositet

Lav viskositet
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Figur 5.6. De stiplede linier viser, hvor langt stobefronten flyder samt hvor meget betonhajden stiger ved indlobet ved et givent
flydemal. Stigningshajden kan benyttes til at styre stobefrontens lzengde med. Den anfalede flydelzengde er angivet for

henholdsvis hoj og lav viskositet.

Den vandrette placering af indlgb justeres derimod
ind efter stgbefrontens leengde. Som hjaelp kan man
benytte stigningshgjden ved indlgbets placering til
at styre stebefronten med (figur 5.6). Diagrammet
viser:

e hvor langt stgbefronten vil vaere fra indlabet, nar
betonhgjden ved indlgbet er steget med
henholdsvis 0,2, 0,5 og 1,0 m og betonen er
faldet til ro (stiplede linier). Flydelaengden
afhaenger kun af flydemal og vaegtykkelse (vist for
500 mm).

e hvor langt det anbefales, at stebefronten flyder
vaek fra indlgbet. Séledes tillades leengere
stgbefronter ved hgj plastisk viskositet og lave
flydemal.

For et flydemél pd 5650 mm ses det af figur 5.6,

at der tillades stgbefronter op til ca. 12 m ved hgj
viskositet og kun ca. 4 m ved lav viskositet, svarende
til en hgjdetilvaekst ved indlgbet pad henholdsvis 0,4
m og 0,2 m. Lav viskositet resulterer séledes i at
indlgbet skal flyttes hyppigere end ved hgj viskositet.

Figur 5.7 illustrerer princippet for styring af den
vandrette placering af indlgb ved stgbning af en 20
m lang vaeg. For den viste form er der séledes brug
for 2 indlgbssteder med et flydemal p4 550 mm

og hgj viskositet. Hvis man i stedet valgte en lav
viskositet var der behov for 5 indlgbssteder i den
samme vag

Overfares princippet til formgeometrien vist i

figur 5.2 giver det ca. 5 og 15 indlgbssteder for
henholdsvis hgj og lav viskositet ved et flydemal pa
550 mm.

Det anbefales generelt at veelge en hgj viskositet til
lange flydelaengder, da det sikrer, at stgbefronten
udvikler sig tilpas langsomt. P& den méade sikrer man
sig, at man hele tiden har kontrol over fremdriften.
Man bliver kort sagt ikke Igbet over ende af
stebefronten og i tilfeelde af mindre stebepauser
flyder betonen kun langsomt videre. Ulempen ved

at anvende hgj viskositet er at det bliver sveerere at
opna tilstreekkelig overfladefinish.
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Kompliceret veeg med lange flydeleengder, | forhold til en simpel veeg er det endnu vigtigere at

udsparinger og teet armering

Til denne type veeg vil det typisk veere store
begreensninger til den lodrette placering af
pumpeslangen pga. formgeometri og armering.
Betonen ma séaledes falde frit ned i formen i de
fleste tilfeelde. | tilfaelde af meget komplicerede og
teetarmerede geometrier kan der vaere behov for

indpumpning af SCC igennem pumpestudse. tryk.

5

Figur 5.8. Principskifte for formfyldning omkring en udsparingskasse i lodret form.

vaere opmaerksom pé valget af flydeegenskaber for at
opné fuldstaendig formfyldning pga. formgeometrien
og den taettere armering. En principskitse af
problemstillingen omkring en udsparingskasse er vist
i figur 5.8. Ved fyldning omkring udsparinger ber det
sikres at fyldning sker successivt pa begge sider,
saledes at den ikke udsaettes for ensidigt hydrostatisk

Her stgbes med
indlgbet lige over eller
under overfladen.
Hvis flydemalet er

for lavt er der risiko
for ufuldsteendig
formfyldning under
udsparingen (3). Med
den valgte stobeteknik
er der behov for et
hgjere flydemal for

at opné fuldstaendig
formfyldning under
udsparingen (4).

Her stgbes med
indlgbet konstant
placeret lige over
bunden. | forhold til
ovenstaende situation
(1-4) er der ved denne
stgbeteknik mindre
risiko for ufuldstaendig
formfyldning og der kan
stgbes med et lavere
flydemal.
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Figur 5.9 viser anbefaling til valg af flydeegenskaber
med og uden krav til overfladefinish. Det antages,
at det kun er muligt at stebe med fald og kun i
ringe grad er muligt at neddykke indlgbet under
betonoverfladen. Som det fremgar er krav til
flydeegenskaberne skaerpet i forhold til figur 5.5 pa
grund af staerre risiko for ufuldsteendig formfyldning,
blokering og separation. Det anbefales séledes at
anvende SCC med hgj viskositet.

| forhold til at styre stebefrontens laeengde geelder
principperne for en simpel lang veeg i det forrige

afsnit. P& tilsvarende vis kan figur 5.10 benyttes
til planlaegning af indlebssteder for veegge der er
henholdsvis 250 mm og 150 mm tykke.

Lav Mellem

120

(o]
o

(@]
o

N
(@]

Flydespaending i Pa

W
o

20

15
10 20 40

Det ses, at jo smallere formen bliver desto hgjere
bliver stigningshejden for den samme flydeleengde af
stebefronten. Det betyder igen, at betonen stér med
et starre fald i formen.

Det anbefales til denne type vaeg at anvende en
relativ hgj viskositet dels af hensyn til stebefrontens
udbredelse, men ogsé pga. risikoen for separation
under det frie fald ned i formen og blokering. Indlgbet
kan med fordel placeres ved de teetarmerede omréader
omkring udsparinger for at udnytte stramningen i
betonen til at opna god formfyldning og omstabning
af armering.

Hgj

500

600

Flydemal i mm

630
650

680

720

80 160 320

Plastisk viskositet i Pa-s

Figur 5.9.

Valg af flydeegenskaber for stobning af en kompliceret vaaggeometri med taet armering og adskillige udsparinger, hjorner

og forbindelsesvaegge med varierende tykkelse.. Det lysebld omrade gaelder for vaegge uden nogen saerlige krav til
overfladefinish, Det morkebld omréde gaelder for vaegge med overfladekrav. Det antages, at det pga. formgeometri
og armeringstaethed kun er muligt at stobe med relativt store fald. Viskositetsklasserne lav og haj svarer til dem i figur 4.2.
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Figur 5. 10. Diagrammer svarende til figur 5.6 for vaegtykkelse 250 og 7150 mm.

Den anbefalede
maksimale
flydeleengde af
stobefronten for at
undgéd dynamisk
separation.
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6. Definitioner og ordforklaringer

Der benyttes folgende begreber og igennem handbogen:

Blokeringsforhold

Flydeegenskaber
Flydemal

Flydespaending
Gummihud

Jutning

Planafrening
Pudsning/afrivning
Glitning

Pasta

Plastisk viskositet
Reologiske egenskaber

SCC

Separation
Saetmal

Stensterrelse, D,
Traditionel beton

t500

Forholdet mellem mindste passageafstand og maksimal stenstarrelse. Fx passage
af deeklaget mellem armering og formside, eller mellem armeringsjern.

Anden betegnelse for reologiske egenskaber.

Mal for konsistensen af SCC. Udfares principielt med justeringerne givet i DS
2426, anneks U.

7, er den flydeegenskab, der styrer flydemélet. Angives i Pa.

Teet lag af pasta som kan dannes i overfladen ved vandrette stebninger under
visse betingelser

Rytmisk péavirkning af vandret SCC overflade med det formal at dykke stenene
ned under pastaen.

Kontinuert traek med plant stalbraet henover overfladen med det formal at afrette
overfladen.

Afretning af overfladen med pudsebraet med det formal at planere overfladen og
lukke huller mv. Kan udfgres manuelt eller maskinelt.

Afslutning af overfladen med stalbraet med det formal at lukke overfladen. Kan
udferes manuelt eller maskinelt.

Betegnelse for blandingen af cement, flyveaske, tilsaetningsstoffer og vand
sammen med det mest finkornede tilslags- og fillermateriale.

n, er den flydeegenskab, der styrer flydehastigheden. Angives oftest i Pa - sek.
Parametre til beskrivelse af SCC’s flydeevne, flydespaending og plastisk viskositet.
Forkortelse for selvkompakterende beton, som ikke kraever vibrering for at flyde
ud i en given form.

Afblanding af groft tilslag fra martel og pasta.

Angiver konsistensen af traditionel beton. Males som sammensynkningen af en
ssetmalskegle med frisk beton.

Angiver den maksimale stenstorrelse i en betonrecept.

Betegner blgdstebt, saetmalsbeton som kraever vibrering.

Tidsmal for SCC’s viskositet. Angives i sekunder.
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