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Kantreising er en hyppig utfordring/skade i tynnere flytende betonggulv, spesielt ved bruk av M60 kvalitet.
Bruk av M40 kvalitet gjiennom noen ar har vist seg som en positiv, velfungerende Igsning, men slik hgyfast
kvalitet har andre konsekvenser som ma ivaretas; gkt minimumsarmering, gkt mulighet for plastiske
svinnriss, gkt miljgbelastning og gkt kostnad.

Hensikten har vaert a se pa alternative metoder og/eller materialer som effektivt kan motvirke kantreising,
spesielt i typiske M60 gulvbetonger. Innblanding av blant annet SRA (svinnreduserende tilsetningsstoff som
reduserer overflatespenningen i porevannet) samt effekten av tildekking er testet i prosjektet. Sistnevnte
variant er ogsa beskrevet i NB publikasjon nr. 15 som en effektiv metode for a forhindre kantreising. Gjennom
laboratorie-/feltundersgkelser er ulike parameteres effekt pa kantreising i tynne flytende betonggulv forsgkt
dokumentert. Koblinger mot egenskaper som svinn og RF % er ogsa forsgkt belyst.

Forsgksoppsettet ga sma utslag i kantreising, kun fglgende indikasjoner/trender ble observert;

- SRAreduserer kantreising noe

- Tett belegg reduserer kantreising

- Forventet rangering mellom betongkvalitet og kantreising, der M60 betong gir st@rre kantreising enn
M40 betong
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1 Oppdragsbeskrivelse

Kantreising er en hyppig utfordring/skade i tynnere flytende betonggulv, spesielt ved bruk av M60
kvalitet. Bruk av M40 kvalitet giennom noen ar har vist seg som en positiv, velfungerende lgsning,
men slik hgyfast kvalitet har andre konsekvenser som ma ivaretas;

- Behov for gkt minimumsarmering grunnet gkt trykkfasthet, typisk B45.

- @kt fare for plastiske svinnriss krever enda stgrre fokus pa etterbehandling.

- @kt miljgbelastning bade fra gkt bindemiddelinnhold og stgrre armeringsbehov.

- Tilhgrende gkte kostnader for bade betongkvalitet og ekstra armering.

Hensikten med utviklingsprosjektet er derfor a se pa alternative metoder og/eller materialer som
effektivt kan motvirke kantreising, spesielt i typiske M60 gulvbetonger. Innblanding av blant annet
SRA (svinnreduserende tilsetningsstoff som reduserer overflatespenningen i porevannet) samt
effekten av tildekking med riktig belegg er naturlig & se pa. Sistnevnte variant er ogsa beskrevet i NB
publikasjon nr. 15:2018.

Arbeidet er utfgrt av Norcem FoU og Betongteknologiavdeling, Skanska Teknikk. Norsk
Betongforenings Utviklingsfond har stgttet prosjektet gkonomisk.

Gjennom laboratorie-/feltundersgkelser spkes det & bestemme ulike parameteres effekt pa
kantreising i tynne flytende betonggulv. For prgveprogram, se punkt 2.6.
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2 Metodebeskrivelse

2.1 Innledning

Betongblandinger ble utfgrt i lab Norcem Brevik. Foruten bestemmelser av betongenes egenskaper
iht. pkt. 2.2 er det ogsa st@pt «gulvstriper» for dokumentasjon av kantreising for samtlige
sammensetninger, mer bekrivelse i pkt. 2.7.

2.2 Testmetoder

Bestemmelse av synkmal er utfgrt i henhold til NS-EN 12350-2. Det er tilstrebet a lgfte synkkjeglen
opp i lppet av 3 sekunder uten sidebevegelser eller vridning overfgres til betongen. Synkkakens
utbredelse ble malt i henhold til NS-EN 12350-8.

Densitet og luftinnhold av den ferske betongen er malt i henhold til NS-EN 12350-6 og NS-EN 12350-
7.

Bestemmelse av avbinding og temperaturutvikling er utfgrt i henhold til Norcem FoU prosedyre.
Betongen oppbevares i kasse som er isolert med 100 mm XPS og 15 mm finer pa alle flater.
Innvendige mal er 250x250x250mm (betongvolum pa 15,6 liter). Kassen oppbevares i temperert rom
pa ca. 20°C.

Bestemmelse av trykkfasthet er utfgrt i henhold til NS-EN 12390-1 til NS-EN 12390-4.

Densitet av herdnet betong er utfgrt i henhold til NS-EN 12390-7.

Svinnprismer er utfgrt i henhold til 55137215 (og SINTEF Byggforsk prosedyre KS-14-05-04-117)
RF malinger i gulvstriper er utfgrt i henhold til NS 3511.

2.3  Delmaterialer

231 Sement og tilsetningsmaterialer

Det ble benyttet Norcem Standardsement FA (trans.nr. AI0007-2017), Norcem Anleggesement FA
(trans.nr. TF0004-18). Analyserapport for produksjonsbatchene brukt i forsgksprogrammet vises i
vedlegg.

Det ble benyttet silika fra Elkem mottatt i laboratoriet i 2015.

2.3.2 Tilslag

Det ble benyttet Norstone Ardal 0/8 115-kurve, produsert for laboratorieformal i april 2018 og
Norstone Ardal 8/16 160-kurve, produsert og vasket for laboratorieformal i april 2018. Tilfeldig uttak
av ca. 40 kg av 8/16 Steinskogen med LA verdi pa 10, er brukt i test med stivt grovt tilslag.

2.3.3 Tilsetningsstoff
Det ble benyttet SP-stoffet Mapei Dynamon SX-23 og Mapecrete SRA-N. Produktdatablad for
tilsetningsstoffene vises i vedlegg.

2.4 Betongsammensetning
Fullstendige betongsammensetninger vises i vedlegg 6.1.
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2.5 Blandeprosedyre

2.5.1 Betong
Betongen ble blandet i Zyklos ZK 75 HE, med blandebeholder pa 100 liter. Det ble benyttet 45 liters
blandesatser. Test nr. 2, 3 og 5 iht. tabell side 7 krevde to blandesatser.

Zyklos ZK 75 HE

Blandeprosedyren vises i tabellen.

Blandeprosedyre betong

‘ Total tid (min) Kommentar

Tilsetning av t@rre materialer ‘
Start blander ‘ 0 Blandes t@rt i 1 min.

SRA-N blandet med vannet, tilsettes
Tilsetning av vann 1

ila 10 sek.

Tilsetning av SP-stoff ‘ 2 Tilsettes ila 10 sek.

Hvile i 2 minutter — skrape lgst evt.
Stopp blander 3

finstoff i overgang bunn/vegg.

Start blander ‘ 5 Blandes i 3 min.
Stopp blander ‘ 8

R
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2.6  Forsgksprogram
Felgende betongkvaliteter og hoved delmaterialer er testet.

Blanding Betongkvalitet sorthavn erkf i Hovedvariabel Hovedvariabelprodukt
rapport forgvrig

1 B45 M40 M40 Anl FA Referanse Anlegg FA

2 B30 M60 M60 Std FA Referanse Std FA

3 B30 M60 M60 SRA 2 % SRA Mapecrete SRA-N

4 B30 M60 M60 Steinskogen Stivt grovt tilslag Steinskogen

5 B45 M40 M40 Tett belegg Tett overflatebelegg | Mapecoat Universal

6 B30 M60 M60 Tett belegg Tett overflatebelegg | Mapecoat Universal

Figur nedenfor angir gulvstripenes dimensjoner og prinsippet for dokumentasjon av kantreising.

1 2 3 4 5 6
Fastholding
M40 M60 M40 M60 v/liming
Anl FA |Std FA Tett Tett
belegg |belegg
2m

Fast punkt/ramme over gulvstriper

Festes/merkes godti gulv.

0,3mb Kontroll/0-punkter merkes
Plan

L I | |

Plast i bunn og opp langs forskaling i hver form

Fast punkt/ramme over gulvstriper

Laser maling?

Linjal?
Fastholding Fri kant
v/liming Fast malepunkt/knott
5cm
Stgpes mot plast
Snitt
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2.7  Forsgksprosedyre
Etterfglgende tabell viser egenskaper/malinger utfgrt for de ulike betongsammensetninger.

M40 M60 M60 M60 M40 Tett M60 Tett
AnlFA StdFA SRA Steinskogen  belegg belegg
Fersk temperatur X X X X X X
Synk/Utbredelse X X X X X X
Densitet X X X X X X
Luft X X X X X X
Fasthet 20gr, 1 og 28 dg X X X X X X
Avbinding/Varmeutvikling X X
Svinnprismer til lagring lab X X X
Svinnprismer til lagring ute X X X
RF maling gulvstriper (2 cm X X X X X X
ned i betongen)
Kantreising X X X X X X

2.7.1 Prosedyre utstgping gulvstriper

Betong til gulvstripene er blandet i henhold til pkt. 2.5 og transportert til utstgpingslokale i 50 liters
plastdunker. Betong remikset ved hjelp av drill/visp f@r utstgping. Gulvstriper festet i en ende ved
stgping vat-i-vat med Epoxy L mot gammelt betongunderlag samt stgpt rundt fastboret skrue. Se
bildet pa neste side.
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Stripenes areal mot underlag forgvrig er skilt med to lag plast. Massen plassert i form, disset ut og
avtrekt i toppen. Tilpasset hylse for RF malinger plassert i fersk betong ca. midt pa overflate fgr
tildekking av gulvstripenes overflate med plast. Avforming 2 dager etter utstgping og tilhgrende
liming av gverste plastlag langs stripenes sidekanter (tilstrebe fukttransport kun fra horisontal
overflate). Mapecoat Universal ble pafgrt i to runder 9 og 10 dager etter utstgping av striper med
hhv M40/M60 Tett belegg (stripene var tildekket med plast frem til dagen fgr
overflatebehandlingen), pafgringsmetode i henhold til leverandgrens anvisninger.

De seks stripene vises i bildet under, der stripen ytterst til hgyre er M40 betongen, mens de to
stripene ytterst til venstre er M40 og M60 med tett belegg.
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Maler for registrering av RF i luft igangsatt 20.4.2019, dvs. mellom utstgping av stripene 3/4 og 5/6.

Avfukter igangsatt 18.6.2018, dvs. 2 maneder etter utstgping.
2.7.2 Prosedyre maling av kantreising

Malinger av kantreising ble utfgrt ved bruk av laser og/eller malestav + tillaget stalramme, malt som
avstanden mellom laser/stalramme og to utvalgte punkter pa stripenes frie ende. Pa grunn av lite
utslag i kantreising er ogsa sparkelblad/skje fg@rt under fri ende for a stadfeste forskjeller mellom
resepter.

tfred/S2.1/Kantreising 10



3 Resultater

3.1 Resultater fersk egenskaper og trykkfasthet
M40 M60 M60 M60 Std FA M40 Anl FA M@60 Std FA

AnlFA StdFA SRA Steinskogen @ Tett belegg Tett belegg
Fersk temperatur, °C 22,2 22,5
Synk, mm 220 195 210 240 250 240
Utbredelse, mm 370 345 390 465 620 450
Densitet, kg/m3 2432 2376 2387 2451 2470 2376
Luft, % 1,4 1,1 1,1 0,7 0,6 0,5
Fasthet 20 °C, 1 dg, 21,8 18,1 12,7 16,7 21,0 15,0
MPa
Fasthet 20 °C, 28 dg, 80,8 52,6 49,8 55,8 80,4 53,8
MPa

3.2  Resultater fra maling av temperaturutvikling
Avbindingstidspunkt er markert i figuren ut fra kriteriet pa 2°C temperaturstigning fra
temperaturstigningskurvene i hvileperioden de fgrste timene.

e /|60 e \]60, SRA|

30
29
28
27
5 26
]
o
g 25
IS
& 24
/f
23 ———
22
21
v v
20
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Timer
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3.3  Resultater herdede egenskaper

Svinnmalinger av utvalgte sammensetninger vist i diagram nedenfor. Av totalt 5 stk. svinnprismer pr
resept er 2 lagret ute i samme betingelser som gulvstripene, resterende 3 prismer er lagret i henhold
til gjeldende prosedyre.

Svinnprismer, laboratorie

50 100 150 200 250 300 350 400

o

=0= 60
=@=\160, 2 % SRA
=0==\40 Anl FA
== M60, ute
== \160, 2 % SRA,

ute
=@==N40 Anl FA, ute

-0,6

-0,7 \

0,8

Tid, dggn
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RF malinger vist i diagrammene under, delt i M60 og M40 kvaliteter for mer oversiktlige figurer.
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*

SRA/kantreis; RF-malinger, korrigert ihht NS 3511

*

—®— M60 Std FA
—— M60 SRA
—— M60 Steinskogen

#— M60 Tett belegg

@ Nytt hull M60 Std FA

25 50 75 100

25 50 75 100

125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400
Tid, dggn

SRA/kantreis; RF-malinger, korrigert ihht NS 3511 &— M40 Anl FA

—h— M40 Tett belegg

® Nytt hull M40
Anl FA

125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400
Tid, dggn
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Kantreising, maks registrert niva i mm, er vist i diagrammet under.

Maks kantreis
1,6
1,4

1,2

[N

0,8
0,6
0,4

0,2

M40, Anl FA M60, Std FA M60, SRA M60, M40, Tett belegg M60, Tett belegg

Steinskogen

Tilhgrende RF (bld kurve) og temperaturutvikling (r@d kurve) i luften i lokalet er vist under.

k!*!&éﬂﬁ&ﬁﬁl!!
e
—

| N
III
18.06.18 Satt inn avfukter
e o p
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4 Diskusjon og konklusjon

Fersk betong egenskapene og trykkfasthetsutvikling er kun tatt med som kontroll pa at resepter er
fornuftig sammensatt, resultatene kommenteres ikke ytterligere.

Bruk av SRA har i praksis vist at betongens avbindingstid kan bli forlenget, bestemmelse av
avbindingstid ut fra temperaturutvikling i Norcems «standard» herdekasser er derfor utfgrt for M60
med og uten SRA innblanding. Effekten vises ogsa i dette prosjektets malinger.

Svinnmalingene viser forventet niva ved 1 ars prgvealder og fornuftig innbyrdes rangering mellom
utprgvde sammensetninger. M60 SRA og M40 har et svinn etter 1 ar pa ca. 0,55 %o, mens M60 har et
svinn pa ca. 0,70 %o. Det vil si at SRA reduserer det totale svinnet ca. 30 %, som er pa angitt
effektniva i produktdatablad.

RF malingene etter 1 ar viser generelt forventet innbyrdes rangering. Tett belegg gir naturlig redusert
avdamping.

Basert pa resultater fra RF malinger fra Sverige ble det etter 1 ar boret nye hull for maling av RF i
stripene med M60 og M40 betong. RF nivaet, i begge kvalitetene, 13 pa rundt 77 % i nytt hull. Dette
er vestlige hgyere RF niva enn det ble malt i hullene tillaget under utstgping. Dette indikerer at RF-
malinger ikke bgr gjennomfgres i gamle hull.

Kantreising pavirkes i stor grad av gulvets tykkelse, avtagende tykkelse gir gkende kantreising.
Gulvstripenes tykkelse pa kun 50 mm ble valgt for @ kunne se effekten av de ulike
delmaterialene/metodene best mulig. Det ble imidlertid registrert veldig liten kantreising og
resultatene kan kun betraktes som indikasjoner. Innbyrdes rangering for M40 og M60 er forventet pa
grunn av bidraget fra autogent svinn (selvuttgrking) for M40 betonger og M60 tilsatt SRA. De to
f@rste manedene etter utst@ping var RF i lokalet varierende, men pa hgyt niva. Det antas at dette er
medvirkende arsak til at kantreisingen ikke ble stgrre. | forsgk pa a fremprovosere kantreising ble det
derfor satt inn en avfukter i rommet, RF ble raskt senket til 40-45 %. @kt kantreising fremkom raskt
etter RF-senkingen men pa et adskillig lavere niva enn forventet ut fra gulvstripenes tynne tverrsnitt.
Sannsynlig arsak er betongens alder, 2 maneder, og tilhgrende stivhet/motstand mot kantreising.
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5 Videre arbeid

e Det er sannsynlig at det hgye RF nivaet i omgivelsene rundt betongstipene de fgrste to
manedene (fgr avfukter ble satt inn) er en avgjgrende faktor som har begrenset
kantreisingen. Dette kan verifiseres gjennom en ny forsgksserie der M60 betong med hgyt
svinn stgpes ut i to striper lagret i to ulike rom, der RF nivaet i omgivende luft styres til ca.
70% og ca. 40%. Fuktprofil giennom betongstripens tverrsnitt bgr dokumenters over tid slik
at relasjonen mellom fuktprofil og kanterising dokumenteres.

e Fogr eventuelt ytterligere utstgping av betongstriper bgr det vurderes om tykkelsen av
stripene bgr gkes til 70-80 mm (det er uvisst om 50 mm tykkelse er sa tynt at fri kant
«knekker» under uttgrking).

o Verifisere gjennom ytterligere forsgk om dagens praksis med gjentatte malinger av RF i
samme hylse/hull gir et kunstig lavt RF niva over tid i forhold til om malinger gjgres i
nyborede hull ved ulike prgvealdre.
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6 Vedlegg

6.1 Betongsammensetninger

Norcem a.s Side: 1
Betong/Fou KJAOREARK

Ar 2018 Blanding nr: DB0&4 Prosjekt: Oppdr. 40/18 Kantreis

Sign: AG Resept Type: |Start tid: 16.04.2018 09.00

RESEPT -

Materialer |Rmpt Fulkt Abs. fukt : Resept

Type [Navn 'kg/m3 |% % kg/45 liter
Sement 1 |Norcem STD F 361.1 ' 16.250
Sement 2 | _ N o _
Fritt vann ‘ 195.0 7.389
Abs. vann 3.205
Sand 1 0-8 Ardal o 1068.2 a1 0.3 49,559
Sand 2

Sand 3 |

Stein1  |8-16 Ardal 7145 32152
Stein 2

Stein 3

TS Matr, | B
P-Stoff ‘ | ,

SP-Stoff  |Ukjent | 1.15 77.0 | 0.0518
L-Stoff | |

TSS-Stoff .
Teoretisk romvekt=2342 ka/m"3 vic-forhold=0.540 wiet+ks forhold=0.540 k=

MALEMETODER
Romvekt [ Sy

Tid Rormvakt Lt Synk Uisredalss Slag

o | 2376| 14| 195 345( |

TEMPERATUR/VARMEUTVIKLING

| blander | | kasse
: (| K1, Temp. Kanal Filewisenr.
Temperatur: 222 09.25 294 1
KOMMENTARER

Sement: Al-2017-0007, SP-stoff. Mapei SX-23
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Norcem a.s Side: 1

Betong/Fou KJ QR EARK

Ar: 2018 |Blanding nr: DB065 Prosjekt: Oppdr. 40/18 Kantreis
Sign: AG |Rnsspt Type: |Start tid: 16.04.2018 11.40
B ~ RESEPT B _
Materialer Resept Fukt | Abs. fukt Resept
Type Mavn ka/m3 | %% o kgl45 liter
Sement1 |Norcem ANL-F 4000 = . 18.000
Semaent 2 |
Fritt vann 160.0] | 5.921
Abs. vann 3.039
Sand 1 0-8 Ardal ) 1012.9 29 0.3 46.902
Sand 2
Sand 3 | | |
Stain 1 |3-1$ Ardal | 8312 ' 37.404
Stein 2
Stein 3 |
TS Matr. | ' o |
P-Stoff | I _ |
SP-Stoff  Ukjent . 272 77.0 . 0.1224
L-Stoff | ,
TSS-Stoff | l
Teoretisk romvekt=2408 kg/m"3 vie-forhold=0.400 vic+ks forhold=0.400 k=
MALEMETODER
Rommwekd Ludt -
Tid Rk Luft

Bynk  Usbrodolsn  Slag

o | 2a32| 14| 220| 370

KOMMENTARER
Sement: TF-2018-0004. SP-stoff: Mapei SX-23
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Norcem a.s Side: 1
Betong/Fou KJJREARK
Ar 2018 iEIanding nr: DBO&G Prosjekt: Oppdr. 40/18 Kantreis
Sign: AG !Rﬁsept Type: Start tid: 18.04.2018 09.30
| | _
- B RESEPT
Materialer Resept Fukt ' Abs. fukt Resept
Type 'Navn kg/m3 % % ka/45 liter
Sement 1 |Nur|::em STDF 3611 ’ 16.250
Sement 2 | ‘ |
Frittvann | 195.0 | ' 7.163
Abs. vann 3.202
Sand 1 0-8 Ardal 1067.4 ) 29 0.3  49.426
Sand 2 | |
Stein 1 |a-1 6 Ardal 7137 o 32117
Stein 2
Stein 3
TS Matr. |
P-Stofi | g
SP-Stoff Ukjent 1.15 77.0 0.0518
L-Stoff
TSS-Stoff  |Ukjent | ?.22_ 99.5' 0.3249
Teoretisk romvekt=2341 kg/m*3 wic-forhold=0.540 victks forhold=0.540 k=
MALEMETODER
Rosmuakt Laift Symk
Tid [Rormakt Luft Syl Uibradalas Slag
o | 2387 11| 20| 390 '
TEMPERATURNVARMEUTVIKLING |
|1 blander D ' | kasse - '
itz ; Kl Temp. Kanal Filewisenr.
| Tempera.i ) 225 _|_n9.zu__ 229 2
KOMMENTARER
Sement: Al-2017-0007. SP-slofi: Mapel SX-23. TSS-stoff: Mapecrete SRA-N
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Norcem a.s

Side: 1

tfred/S2.1/Kantreising

Betong/Fou K.J QREARK

Ar 2018 Blanding nr: DBO&7 Prosjekt: Oppdr. 40/18 Kantreis

Sign: AG Resept Type: Start tid: 18.042018 11.45

_ RESEPT |

Materialer Resept Fukt Abs. fukt | Resept

Type Mavn kg/m3 % % kg/4s liter
Sement 1 |MNorcem STD F 3611 | 16.250
Sement 2 _ |
“Fritt vann 185.0 7.431
Abs. vann 3.301 | B |

Sand 1 0-8 Ardal 1100.4 2.9 03 50.954
Sand 2

Sand 3 N _ .
Stein 1 8-16 Sieinskoge 7358 33111
Stein 2

Stein 3 _

TS Matr. | e ) |

P-Stoff |

SP-Stoff Ukjent 163 770 0.0733
L-Stoff , |

TSS-Stoff ' '

- - - - i - 4 - i | — B - S
Teoretisk romvekt=2396 kg/m*3 vic-forhold=0.540 vic+ks forhold=0.540 k=
MALEMETOQDER
Romrasict Lusft Synk
Tad Rkl Lt Syni Uttsredelse Slag
0 | 2451| 07| 240| 465 ] |
KOMMENTARER
Sement: Al-2017-0007. SP-stoff: Mapel SX-23.
20



Norcem a.s Side: 1
Betong/Fou KJIREARK

Ar 2018 Blanding nr: DBOGE Prosjekt: Oppdr. 40/18 Kantreis

- 1 - .
Sign: AG | Resept Type: ‘Start tid: 23.04.2018 09.15
_ RESEPT _ ' o

Materialer Resept | Fukt Abs. fukt Resept

Type ‘Navn kgim3 %o E kal45 liter
Sement 1 | Norcem ANL-F |1 400.0 n 18.000
Sement 2

Fritt vann 160.0 5.904
Abs. vann 3.039

Sand 1 0-8 Ardal 1012.9 29| 0.3 46,002
Sand 2
Sand 3

Stein 1 8-16 Ardal 831 .2| 37.404
Stein 2

Stein 3 i B o

TS Matr. | I )
P-Stoff | _ .

SP-Stoff Ukjent | 3.20 77.0 | 0.1440
LStoff | | |
TSS-Stoff l
Teoretisk romvekt= 2408 kg/m*3 vic-forhold=0.400 vic+ks forhold=0.400 k=

MALEMETODER
Romvekt Lurft Synix
Tid Bormvekt Lt Syrk  Utbredelse  Stag
0 2470 | 06| 250 620 |
a - KOMMENTARER B
Sement: TF-2018-0004. SP-stoff: Mapei SX-23
Betong nr 5
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Norcem a.s Side: 1
Betong/Fou KJJREARK

Ar 2018 |Blanding nr: DBOES |Prnsjakt: Oppdr. 40/18 Kantreis

Sign: AG |R&aept Type: |$tm't tid: 23.04.2018 11.45

) S RESEPT -
Materialer Resept Fukt Abs, fukt I Resept
Type Navn kg/m3 Yo % k45 liter
Sement1 |Norcem STDF 3611 16.250
Sement 2
Fritt vann 195.0' 7469
Abs. vann | 3.205 |
Sand1  |0-8 Ardal 1068.2 29 ' Uﬁai 49.463
Sand 2 |
Sand 3
Stein1  |8-16 Ardal ?14.5| [ 32,152
Stein 2
Stein 3
TS Marr. | .
P-Stoff | _ | | |
SP-Stoff Ukjent i 1.83| Ti0 | 0.0733
L-Stoff | |
TSS-Stoff |
Teoretisk romvekt=2342 kg/m"3 vic-forhold=0.540 wic+ks forhold=0.540 k=
MALEMETODER
Fomvekt Lusft By,
Tid FRorrrekt Listt Synk Lithradalen Hlag
o | 2a76| 05| 240| 450 |
- i KOMMENTARER -

Sement: Al-2017-0007. SP-sloff: Mapei SX-23

Betong nr 6
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6.2 Sement

6.2.1 Norcem Standardsement FA, AI-2018-0003
PP o W . |
Costumear: Fol Your ref : E’.\ f‘r v-ris
Date received; 19,04, 2018 O ref.; Al-2018-0003
Sample Marked: Lab sament
Big bag nr 3, pakkel 10.04.2018
Parameler: Rasufts: Methad:
CHEMICAL COMPOSITION
Chemical Parameters
Fly Ash 171 % PD1748
Fraa Lime 207 % POO4ER
Loss On ignlition LOI 3.05 % EM196-2
Sulfur Trioxde-1R 503 306 % PD1752
XRD Analysis
Limestone 3a L
XRF Analysis
Silica Crdde Si02 2820 % EMN196-2
Aluminum Oxide AlZO3 742 % EN196-2
Farric Oxide Fe203 3.83 % EMN196-2
Calsium Oxide CaD 52,83 % EN196-2
Potassium Oxide K20 1.14 % EN196-2
Sodium Cxida Na20 052 % EN196-2
Magnesium Oxide Mac 238 % ENTOE-2
Titanium Dioxide Ti02 0362 % EMN1096-2
Phosphorous Pentoxide P205 0230 % EM196-2
Manganic Cride Mn203 D2 % EN186-2
Sodium Oxida Equivalant Ma20 Eq. 127 % EN19B-2
TECHMICAL PARAMETERS
Compressive Strangth
Aftar 1 day 2148 MPa ENT186-1
After 2 days e Fa EN196-1
Aftar 7 days 428 MPa EN195-1
Aftar 28 days 54.3 WMPa EN198-1
Fineness
Specific surface, Blaine 481 m2fkg EN186-5
Particle Size Distribution
Sieve Passing <24 pm 75.9 % PDT45
Slave Paszsing =30 pm 819 % PD1745
Siave Residue =64 um 08 % PO1740
Sieve Residue =50 um a6 % PD1T40
Cther Technical Parameters
Fakse Sat 3 men PD1793
Time of Satting
Initial 130 min EN1%6-3
Soundness )
Le Chatslier 0.5 mm EN196-3
Nonmal Consistancy
Temperate climate 20°C 9.0 % ENTS6-3

Norcem A.S Brevik, Cemenl and Congrete Laboratory,

20082018

 Yuohlghl

w' Laboratary Managear

tfred/S2.1/Kantreising
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6.2.2 Norcem Anleggsement FA, TF-2018-0004
REPORT ON QUALITY TEST

Costumear Your ref.: ; :i' Z I

Date recelved: 24.01.2018 Our raf.: TF-2018-0004
Sample Marked: Uittak av labsement 2018
Bigbag 4, CM7 23.01.2018

Parametar: Results: Method:

Fly Ash 1556 % PO1748

ARD Analysis

Limestone 35 %

TECHMICAL PARAMETERS

Compreasive Strength

After 1 day 10.8 WPa EN186-1
After 2 days 200 WiPa EN196-1
After 7 days 35.9 MPs EN196-1
After 28 days B33 MPs EN198-1
Fineness

Specific surface, Blaine 409 mzikg EN186-6
Other Technical Parameters

False Set 3 min PD1793

Time of Setting

Initial i min EN13B-3
Soundness

Le Chatelber 1.0 mim EN196-3
Normel Consistency

Temparate climate 20°C 7.8 % EN1D5-3

Morcem A5 Bravik, Gamant and Concrete Laboratory, 20.08.2018

ke Wik (o WSakr

Labosatory Managar
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6.3 Tilslag

6.3.1 Norstone Ardal, Ytelseserklzring for 0/8 115 og 8/16 160
CH g
NorStone Ardal, 4137 Ardal, Norge
17
NS-EN 12620:2002+A1:2008+NA:2016
Tilslag for betong
Ytelseserklering nr | Entydig identifikasjonskode
101718-115 006 100 Knust-Natur 0/3mm (B) Gneis-Granitt
Standarder Verdier Kategorier

Kornst rrelse o8

NS EN 933-1 Gradering Gpgl0
Toleransekategon -
Kornform

NS EN 9333 Flisighetsindeks -

NS EN 1097-6 Korndensitet 2,68 Mg/m® 2,66 Mgim® - 270 Mg/m®

NS EN 1097-6 Vannabsorbsjon 0,6% Whgs1

NS-EN12620F.23 Motstand mot frysing og tining 0.3 F1
Renhet

NS EN 933-1 Finstoffinnhold 2%, fio

NS EN 9237 Skjeliinnhold -

NS EN 933-5 Prosentandel knuste korn Cix
Sammensetning / innhold

NS EN 1744-1§ 7 Klorider Clogz

NS EN 1744-1§ 11 Totalt innhold av svovel

NS EN 1744-1§ 12 Syrel selige sulfater 0,02 ASg2

NS-EN 1744-1§ 15 he?;sﬂt;z%ﬂ:ée;:z;;r:;rer starknings- og Lysere

NB 21 Alkalireaktivitet (sammeligningsverdi} 0,9%

ASTM C1260-14 Accelereret m_rtelprismeekspansion 0,01% <0.10%

Sand med knuste kom fra lassmasseforekomst.
Hovedsakelig sammensatt av kubisk
NS EN 932-3 Petrografisk beskrivelse rundedefskarpkantede kom av granitt,gneis, feltspatiske

bergarter og merke bergarter Last
belegg pa kornoverflater, enkelte forvitrede korn og

enkelte meget svake korn.

tfred/S2.1/Kantreising
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(€

1111

MorStone Ardal, 4137 Ardal, Norge

12

NS-EN 12620:2002+A1:2008+NA:2009

Tilslag for betong

Ytelseserklaring nr /

Entydig identifikasjonskode

101711-160 004 100 Knust-Natur 8/16mm (B) Gneis-Granitt
Standarder Verdier Kategorier

Kornstarrelse 816

NS EN 933-1 Gradering GcB5M5
Toleransekategori Ganns
Kornform

NS EN 9333 Flisighetsindeks 3% Flys

NS EN 1097-6 Korndensitet 2,69 Mgim?® 2,67 Mg/im* - 2 71 Mg/m?®

NS EN 1097-6 Vannabsorbsjon 0.4% WhAZ41

NS-EN12620F.23 Motstand mot frysing og tining 04 Fq
Renhet

NS EN 933-1 Finstoffinnhold 0,4% fig

NS EN 933-T Skjellinnhold SCqo

NS EN 933-5 Prosentandel knuste korn Cix
Sammensetning / innhold

NS EN 1744-1§ 7 Klorider 0 Clogz

NS EN 1744-1§ 11 Totalt innhold av svovel

NS EN 1744-1§ 12 Syreloselige sulfater 0,02 ASg

NSEN 17441815 |, emgg:;e;fggﬁgm styrknings- og Lysere

NB 21 Alkalireaktivitet (sammeligningsverdi) 0,8%

ASTM C1260-14 Accelereret mertelprismeekspansion 0,01% <0.10%

Singel med knuste korn fra lessmasseforekomst.
Hovedsakelig sammensatt av kubisk
NS EN 932-3 Petrografisk beskrivelse uncierjeishamiantede: kom dy aanll- dneis,

feltspatiske bergarter og merke bergarter. Lost
belegg pad komoverflater, ingen forvitrede kom og ingen

meget svake kom.

tfred/S2.1/Kantreising
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6.3.2 Norstone Ardal 0/8, 500 tonn 115 laboratoriekvalitet produsert april 2018
Materiale: /8 115 Kunde: Norcem AS
Varenr: 101718-115 Referansesand
Time Interval 18.04.18 - 18.04.18
Basis of Evaluation NS-EN 12620
Sampie| Dae cw | 0083 | D125 | D25 05 1 2 4 56 ] 11.2 18 224 | 31,5 |Vanninnhoid
104 18.04 18 18 3.3 7.8 163 | 208 | 471 B47 | 824 | 914 | w84 | 1000
105 18,04.18 18 31 7.8 16,1 07 | 477 | ee3 | es4 | o24 | ces | 1000
108 18.04.18 18 31 74 158 | 283 | 478 | 858 | 832 | @21 28,2 | 1000
Declared Value 30 7.0 16,0 280 | 480 | 40 800 | @00 | ®eo | 1000
Mean Value 32 77 18,1 208 | 475 | ese 830 | ezo | es8 | 1000
Standard Deviation 0,1 0.2 0.3 03 04 0.8 05 0,5 04
Upper Conf. Interval (95%) | 33 79 164 | 200 | 480 | es5 | eas | g25 | oo3
Lower Conf. Interval (95%) | =0 T4 158 | 203 | 471 | e47 | 824 [ o14 | mas
Minimum YValue 31 T4 15,8 20,3 47,1 84,7 824 ot4 | o4 | 1000
Maximur Value 33 7.8 16,3 20.8 478 | @83 B34 g24 | @e2 | 1000
Ex. samples 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
I8 115
o - ] 22 Tolerance range
/ a7 —_— MnMax
] A Mean
/ — Range of Results
&0
) o, /
. /A
/ 52
e
50 =
m / /{\_ﬂ
ol
x 'E_\.f;‘/
3 v
10 R
&_____,4_‘—"'_'_
= 1s
0
0,062 0125 025 5 2 56 s 12
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6.3.3 Norstone Ardal 8/16, 160 laboratoriekvalitet (vasket), april 2018
Dato: 09.04 2018 Kunde: Norcem AS
Materiale: BM16mm  System 2+ Hawvn:
Varenr: 101711160 Bat:
Falgeseddel nr:
Test NS-EN 9331 Lahoratorium MorStone Ardal
|dentifikasjon av praven 816 mm 160 Operater Dahle
Dato motiattfuttait 09.04 2018 Dato utfert 10.04 2018
b r=-=i
Metod (angi) ] :Vasking og sikting Standard MNS-EN 1262
| X% | Temsikting Sertifikat: 1111-CPD-0007
Produksjonssted NorStone Ardal
Total terr masse My = 21925¢g
Tem masse etter vasking M2 = g
Temr masse av Finstofl flernet ved vasking My - Mo = g
Vanninnhold (%) NS 10897-5=
Gjennomgang
g Masse Akkumulert 2
Sikteapning tilbakehold Prosentandel Prosentandel Idealkurve Min Max
{mm}) {g) (%) (%) (%) (%) (%)
315 100,0
224 100,0 100,0 98,0 100,0
16 3116 14,2 85,8 90,8 85.0 99.0
11,2 1127.3 514 344 46,9 320 62,0
g 6630 303 41 8.9 15,0
5.6 81,0 3.7 0.4 27
4 1.4 01 03 2.3 5.0
2 0,8 0.0 0.3 20
1 0.8 0,0 03 1.7
05 12 01 0.2 13
0,25 13 0,0 0,2 0,8
0,125 14 01 0.1 06
0,063 11 01 0,0 04 1:5
= 0,063 0,9 0,0
Sum 2191.8 100.0 0,0 = 1% Prosentzats materiale tapt
Gneis-Granitt'Grovt 8116 160
100 ——
o5 1
i y
2 /_p'\as
T3
m 13 /
) /
40
/
| }f;z
20 e
Bl /
10 sJ; 7
R C R
O.DES 0,125 3,25 0.5 1 4 56 a 1,2 158 224 g
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6.4  Tilsetningsstoff

6.4.1 Mapei Dynamon SX-23

on
oyt

TEKNISKE DATA (typiske verdier)

PRODUKTBESKRIVELSE

Form: vaske

Farge: qulbrun

Viskositet: lettflytende; <30 mPa-s
~ Terrstoffinnhold (%): 23,011

Densitet (g/cm?): 1,05 + 0,02

pH: 61

Kloridinnhald (%): <0,05

Alkaliinnhold (Na,0-ekvivalenter) (%): <20
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6.5 Herdeplastbelegg

6.5.1 Mapecoat Universal

TEKNISKE DATA (typiske verdier)

Farge: klar gulaktig
Konsistens: veeske vaeske
Densitet {g/em?): 1,12 1,01
Brookfield viskositet ved +23°C (mPa=s}: ca. 1130 ca. 64
Farge etter blanding: klar gulaktig
Bhnﬁu:hdl:llcl: 100:50 komponent A: komponent B
Konsistens pé blanding: vaeske
Densitet pé blanding (ko/m?): ca. 1078
Brookfield viskositet pa blanding (mPass): ca. Jg2
Brukstemperatur: +10°C- 30°C
Potlife (EN 9514): 29 min.

ENDELIG RESULTAT (7 degn ved +23°C og 50% R.H)

Gangbar: 12 timer

Herdetid: 7 degn

Boyestrekkfasthet (EN 12190): 35,2 MPa

Shore D (IS0 868:2003): ca. 75

hermymom T | Testmetoder | 00 etk harps

Slitestyrke: EM 13892-4 < AR ARD,5
Hefifasthet: EMN 13892-8:2004 =15 Nfmm? = 4.7 N'mm?2
Slagstyrke: EN 8272-1 =1R4 > |Rz0
Brannpavirkning: ENM 13501-1 Dieklarert verdi Bs- 31
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Spesifikke krav til produkt | Testmetoder shihi

eller system NS EN 1504-2 Oy
Klasze I; = 35 N/'mm? Kl I
' (for trafikk med polyamid hjul)
Trykkfasthet: EN 12150 Kiasse Il: = 50 N/mm? ekt
(for trafikk med stalhjul)
: Vekttap mindre enn 3000 mg
Slitestyrke (Taber test): EN IS0 5470-1 med slitasiehjul H22/1000 < 600 mg
omdreininger/vekt 1000 g
e Permabilitat til CO-
C0, -permabilitet: EN 1062-8 Sd>50m 5d = 50m

Klasse: SD<5m
Vanndamppermabilitet: EN IS0 7783 Klassel: 5m< SD <50 m Klasse Il
Klas=e lll: SD > 50 m

Kapilzer absorption og EN 1082-3 w < 0,1 kg/m#*hes w < 0,01 kg/m2*hos

Ingen synlig skader etter

30 dagers eksponenng Heegen e

Kjemikaliebestandighet: EN ISO 2812-1

Klasse I: > 4 Nm
Slagseighet: EN 8272-1 Klasse ll: = 10 Nm Klasse Il
Klasse lll: = 20 Nm

Gjennomsnitt (Nmm?)
Rissoverboyggende eller

n-.-m betong: ] fikkbelastni {0.5)
; ten tra asining: = 0,8 (0.5
MC (0.40) sik beskreveti = 1% Med trafikkbelastning: = 1,5 (1.0)  ~ 7 /mm’
EM 1766, T degns herdetid: Stive system

Uten trafikkbelastning: = 1,0/(0,7)

Med trafikkbelastning: = 2,0 {1,0)
Brannpavirking: EN 135011 Deklarert verdi Bir=1

* | system Mapefloor EP Compact elier Mapefloor EP Decor S
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