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5.1 Konsistens

Af Lars Nyholm Thrane og Claus Pade, Teknologisk Institut

Beton skal have den rigtige konsistens for at kunne udstgbes i den valgte form.
Afhaengigt af forholdene kan den gnskede konsistens vaere fra flydende til stiv.

De flydende betoner kaldes selvkompakterende (SCC, Self-Compacting Concrete), og
de meget stive kaldes jordfugtige, fordi de opfgrer sig som let fugtig jord (eller grus).

Mange betoner har en konsistens herimellem, hvor de p& den ene side virker som en
tor eller halvtgr grusbunke, og pa& den anden side bliver letflydende, nar de vibreres
ved péforelse af hgjfrekvente bglger - fx med en vibratorstav. Sddanne betoner kan
opfattes som en kombination af et friktionsmateriale og en vaeske. Sand, grus og jord
er eksempler pa friktionsmaterialer.

Det har stor betydning at kunne beskrive en betons optimale konsistens og at kunne
kontrollere, at den er opnaet.

Konsistens kaldes ofte ogsa for bearbejdelighed. Senere i dette afsnit introduceres
0gsa begrebet rheologi, der er graesk og betyder “lseren om flydegenskaber”.

5.1.1 Flydeegenskaber

SCC betoner flyder af sig selv ud i formen og fylder denne, hvis SCC betonen har den
rette konsistens. Der kan nemlig vaere meget stor forskel p& SCC betoner og selv om
en meget flydende konsistens umiddelbart ggr arbejdet lettere, er det forbundet med
risiko for separation at ggre SCC meget tyndtflydende. Det er derfor vigtigt at over-
veje, hvor flydende en SCC beton skal veaere til den enkelte stgbning. Betoner, der skal
vibreres, flyder ikke af sig selv, men under pafgring af vibrering bliver de flydende, og
de vil ofte veere ganske tyndtflydende under vibrering - og ogsa ofte mere
tyndtflydende end SCC betoner.

Figur 1. Stgbning med hvid SCC beton til venstre. Traditionel saetmélsbeton til hajre, hvor
vibrering udfgres med en bjaelkevibrator
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For bade SCC betoner og vibrerede betoner er det tyngdekraften, der far den flydende
betonmasse til at Igbe ud i formen, men for SCC er det et kemisk stof, der ggr
betonen flydende, mens det for vibrerede betoner er vibrationerne, der nedsaetter
friktionen mellem kornene, sdledes at beton opfgrer sig som en vaske.

5.1.2 Fastlaeggelse og maling af konsistens

Ved et betonbyggeri er det normalt den projekterende, der tager sig af at beregne
konstruktionsdimensioner og armering samt specificere krav til fx delmaterialer, beton
styrke og betonens luftindhold.

Den udfgrende (fx en entreprengr) har ansvaret for at opfylde disse krav, men ogsa
ansvaret for at vurdere, hvad der skal til for at fylde formene fuldsteendigt, opna
paene overflader, undga lunker osv. Det kraever, at den udfgrende anvender en beton
med den rette konsistens.

Arbejdet pd byggepladsen er i sagens natur hdndveerkspraeget og vurdering af betons
rette konsistens har altid veeret meget erfaringsbaseret. Det er ofte formanden eller
den mest erfarne person i sjakket, som beslutter, hvilken betonkonsistens der egner
sig til fx en gulvstgbning, en vagstgbning eller et brodaek.

5.1.2.1 Saetmalsbeton
Traditionel betons konsistens udtrykkes ved det sdkaldte ssetmal. Dette males ved en
simpel prgvningsmetode, hvor en 300 mm hgj kegle fyldes med beton ad tre gange,
hvert lag stampes med en stang 25 gange, hvorefter keglen lgftes og betonen skrider
mere eller mindre sammen.

Ideen med denne metode er, at friktionen mellem partiklerne i den 300 mm hgje
betonkegle ikke er stor nok til at ggre keglen stabil overfor tyngdekraftens pavirkning,
og betonen vil derfor begynde at skride sammen. Nar sammenskridningen stopper, er
friktionen mellem partiklerne i betonen stor nok til, at betonen forbliver stabil.

Den hgjde, betonen skrider sammen, kaldes ssetmalet, som vist i figur 2 til venstre. I
henhold til den europaeiske standard EN 206 er der defineret fem saetmalsklasser S1-
S5 som vist til hgjre i figur 2.

Saetmalsklasse Saetmal i mm
S1 10 - 40

S2 50 - 90

S3 80-180

S4 160-210

S5 >220

Figur 2. Seetm8l og saeetmélsklasser i henhold til EN 206
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Saetmalet er et udmaeerket mal for traditionel, vibreringskraevende betons konsistens. I
klassen S5 begynder betonen dog mere og mere at overgad til en vaeske, og styring
efter satmalet er uhensigtsmaessig. Saetmal over ca. 250 mm giver ikke megen
mening.

5.1.2.2 SCC beton

SCC beton vil malt ved satmalsmetoden altid fa hgje vaerdier, som ikke beskriver
betonen szerlig godt. I stedet for ssetmal maler man for SCC som regel udbredelsen
eller flydeseetmalet. Til bestemmelse af flydesaetmal anvendes samme kegle som til
saetmal, dog stampes betonen ikke, keglen Igftes og betonen flyder ud i en flad
"kage”. Diameteren pa den totale udbredelse betegnes flydesaetmalet. Dette er vist i
figur 3 sammen med flydesaetmalsklasserne SF1-SF3 defineret i EN 206.

Flydesaetmalsklasser | Flydesaetmal i mm

SF1 550 - 650
SF2 660 - 750
SF3 760 - 850

Figur 4 og figur 5 viser sammenhangen mellem saetmal og flydesaetmal baseret pa
simple geometriske antagelser. Grafen i figur 4 viser, at nar seetmalet er hgit, sa er
andringen i seetmal mindre end andringen i flydesaetmal, hvilket ggr flydesaetmal til
et bedre mal for konsistensen. Omvendt, ved sma ssetmal, er sendringen i saetmal
stgrre end aendringen i flydeseetmal og dermed er ssetmadl et bedre udtryk for
konsistens.

Der er en "grazone” mellem traditionel beton og SCC. I Danmark anvender vi ofte
betegnelsen SCC for betoner med flydesaetmal > 500 mm, svarende ifglge figur 5 til
saetmal stgrre end 250 mm.

Man skal desuden forsta, at det absolut stgrste seetmadl er 300 mm minus stgrste
stenstgrrelse, hvilket typisk svarer til 270-280 mm.

7 7, 7 7,
S =100
W
S =200 S =250 S =270
i )
/ *\ N
< > £ > < > < >
SF=220 SF=320 SF=490 SF=640

Figur 4. Sammenhang mellem saetmal og flydesaetmal
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Figur 5. Sammenhang mellem saetm8l og flydesaetm8l. Bemeaerk: Overlap mellem klasser er
ikke vist (fx S2 og S3) og S5 > 220 mm er kun vist til 250 mm

Den erfaringsbaserede tilgang til konsistens med angivelse af ét tal (saetmalet) er
udmeerket for traditionel saetmalsbeton. Det er vanskeligere med SCC.

Det skyldes bl.a., at det ikke er nok at karakterisere SCC alene med ét tal fx
flydeseetmalet. Der kan veere meget stor forskel p& SCC med samme flydessetmal.
Det skyldes den plastiske viskositet, som er et udtryk for betonens sejhed. En lav
viskositet giver en beton, der flyder hurtigt og en hgj viskositet en beton, der flyder
langsomt. Men betoner med forskellig viskositet kan sagtens have samme
flydessetmal, men opfgrer sig vidt forskelligt i formen.

Det ggr, at det kan veere sveert at tolke arsagerne til, hvorfor en stgbning er gaet godt
eller skidt. Var det pga. forkert valg af flydessetmal eller skyldtes det viskositeten?
Derudover er kvaliteten af en SCC stgbning mere fglsom overfor korrekt valg af
konsistens end konventionel saetmalsbeton.

Derfor er det vigtigt at optimere SCCs flydeegenskaber, og det er langt fra altid en
fordel at veelge en meget flydende konsistens. SCC skal som udgangspunkt kun lige
veere flydende nok til, at man kan opna en vellykket stgbning.

Disse forhold gg@r, at der med SCC er sket et skifte i tilgangen til betons
flydeegenskaber. Der er i hgjere grad brug for at koble det hdndveerks- og
erfaringsmaessige med en videnskabelig tilgang og forstdelse af betons
flydegenskaber.

Den videnskabelige tilgang til betons flydegenskaber er forbundet med ordet rheologi.
Det er graesk og betyder “lzeren om flydegenskaber”. Man taler derfor om vaeskers
rheologiske egenskaber. De rheologiske egenskaber er fundamentale, fysiske
egenskaber pa lige fod med fx haerdet betons elasticitetsmodul. Tattersall og Banfill
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var nogen af de fgrste til at beskaeftige sig med betons rheologi, og de udgav i 1983
bogen “The Rheology of Fresh Concrete” [1].

Sidenhen har der, specielt med udviklingen indenfor SCC i starten af 1990erne, vaeret
meget fokus pa rheologi lige fra udvikling af maleudstyr og fastleeggelse af rheolo-
giske modeller til udvikling af vaerktgjer til simulering af formfyldning. Der er skrevet
mange artikler om emnet, og senest er bogen "“Understanding the Rheology of
Concrete” udkommet i 2012 [2].

Med udgangspunkt i de rheologiske egenskaber kan man regne p&, hvordan frisk
beton vil opfgre sig.

5.1.3 Rheologi - beton er en Bingham vaeske

Beton bestdr af en raekke delmaterialer som vand, cement, sten og sand. Selv om det
er selvstaendige faser, sa kan betonen, hvis den forbliver sammenhangende, opfattes
som en homogen vaeske som illustreret i figur 6.

Homogen
vaeske

Figur 6. Vaegstobning med beton. Hvis betonen forbliver sammenhangende, kan vi antage, at
betonen opfgrer sig som en homogen vaske

Rheologiske malinger foretages med et rheometer, der baserer sig pa et af de
klassiske rotationsprincipper. BML-viskometret vist i figur 7 er et eksempel pa et
rheometer til beton, som baserer sig pa det co-axiale cylinder-cylinder princip.

= Vridningsmoment

. Indre cylinder
i l - beton
L7/

|
|
|
: /| 4+ Ydre cylinder
|
i

Figur 7. BML-viscometer. Eksempel p& en cylinder-cylinder rheometer [3]
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Vasken (betonen) placeres mellem en indre og en ydre cylinder. Herefter roterer den
ydre cylinder og skaber derved forskydning i vaesken, der til en vis og malelig grad
overfgres til den indre cylinder. Modstanden males ved forskellige rotationshastig-
heder. Sammenhangen mellem modstand og rotationshastighed optegnes og viser
typisk en ret linje, og pa baggrund af omfattende malinger har det vist sig, at beton i
h@j grad opfgrer sig som en Bingham vaeske opkaldt efter Eugene C. Bingham, som
foreslog den matematiske formel:

T=7To+ lip "V

Hvor T er forskydningsspaendingen, 7, er flydespaendingen, [, er den plastiske

viskositet og )7er forskydningshastigheden.

Flydespaendingen T, kan opfattes som den kraft, der skal til for at fa veesken til at
starte med at flyde. Nar vi fx maler et saetmadl, sd er det et udtryk for en ligevaegt
mellem tyngdekraften og den indre friktion i betonen (flydespsendingen). Nar
seetmalet er lille, er det et udtryk for en hgj flydespaending og omvendt. Visse typer af
betoner - omtalt som jordfugtige betoner - har sd hgj en flydespaending, at det ikke
giver nogen mening at benytte seetmal, da saetmalet er nul (deraf betegnelsen zero
slump concrete i USA).

Flydespeendingen er en meget vigtig parameter ved SCC stgbninger. Specielt i
konstruktioner med relativt svaere stgbebetingelser, er det helt afggrende at
flydespaendingen ikke er hgjere end at tyngdekraften kan presse betonen ud i alle
hjgrner. Omvendt ma flydespaendingen ikke blive for lav, da det gger risikoen for
separation.

Den plastiske viskositet {4, siger noget om betonens sejhed. Den plastiske viskositet

spiller en veesentlig rolle i forhold til at styre betonens stabilitet. Hvis fx
flydespaendingen er lav, er det fordel, at den plastiske viskositet er hgj og omvendt.
Hgj plastisk viskositet er ofte en fordel ved vaegstgbninger, hvorimod lav plastisk
viskositet er en fordel ved gulvstgbninger, da det her er nemmere at udfgre
overfladebearbejdning fx ved jutning.

For flere detaljer om forskellige klassiske rheometre til beton, se bl.a. de to rapporter
der udkom i 2000 og 2003 i forbindelse med en sammenligning af de forskellige
rheometre. Undersggelserne blev foretaget pa LCPC (Laboratoire central des ponts et
chaussées) i Nantes, Frankrig, og ved MB (Master Builder) i Cleveland, USA [3][4].

Som alternativ til de klassiske rotationsrheometre findes bl.a. det sakaldte 4C-
Rheometer udviklet i Danmark specifikt til SCC betoner, som er vist i figur 8 [5]. Det
er i princippet et fuldautomatisk pc-styret flydessetmal. Keglen lgftes automatisk og et
kamera optager betonens udbredelse. Ved simpel billedanalyse bestemmes den
sakaldte flydekurve, som er sammenhaengen mellem udbredelse og tid. Den kurve
kan se meget forskellig ud alt afhaengig af flydeegenskaberne. Ud fra kurvens forlgb
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bestemmes flydespaending og plastisk viskositet. Metoden er baseret pa numerisk
analyse af flydesaetmalet, dvs. der ligger computersimuleringer bag denne omregning.
Udstyret er udviklet med henblik pa at lette forstdelsen for rheologi i praksis og som
et veerktgj, der kan bruges bade i laboratoriet og p& byggepladsen.

Rheo Avi Anatysis

Shump Flow (mm)
8

) 0 0 » 0 5
Time (s)
Density [Tl YeldStress [ & Pa
Plastic Viscosity| & Pas
Manual Slump Flow [ %% @mm Stump Flow [ mm
_PECALCIRATE 5 T-500 L) s

Pt sy [Sov0 |

-
Qs:m. ANALYSIS B SAVE DATA } b;w.mu

Figur 8. 4C-Rheometer til m8ling af SCC betons rheologiske egenskaber. Udstyr og
méling er vist gverst, og programmets brugerflade er vist nederst [5]
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5.1.4 Maling af de rheologiske egenskaber med simple testmetoder

I praksis er det de simple testmetoder, som saetmal og flydesseetmal, der anvendes.
Rheometre anvendes kun sjzeldent pd byggepladsen, men da rheologi, specielt for
SCC, er sa vigtige parametre, er der de sidste 10 ar arbejdet pa at opna en stgrre for-
stdelse for sammenhaengen mellem betons opfgrsel i simple testmetoder og de
rheologiske egenskaber.

Roussel og Coussot forslog i 2005 nogle simple ligninger, der beskriver
sammenhangen mellem flydespaending og flydesaetmal [6]. Dette er vist i figur 9 til
venstre, som viser flydessetmalet som funktion af flydespaendingen. Omradet for SCC
og saetmalsbeton er fremhaevet. Til hgjre er der zoomet ind p& omradet for SCC, hvor
de tre flydesaetmalsklasser fra EN 206 er fremhaevet.

Tabel 1 viser, at nar man fx skifter fra SF3 til SF2, sa falder flydesaetmalet med ca.
100 mm svarende til ca. 12 %. Derimod stiger flydespandingen markant, da den for-
dobles fra ca. 12 til 25 Pa. I forhold til at vurdere betonens evne til at fyldeformen,
bgr man tage udgangspunkt i flydespaendingen og relativt set betyder det, at
formfyldningsevnen er halveret. Tilsvarende ggr sig gaeldende ndr man skifter fra SF2
til SF1, se tabel 1.
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Figur 9. Sammenhaeng mellem flydesaetmél og flydespaending

Flydesaetmal Flydesaetmal Relativ Flydespaending Relativ
klasse Gennemsnit &ndring Gennemsnit &ndring
SF1 600 50

-14 % 100 %
SF2 700 25

-12 % 100 %
SF3 800 12

Tabel 1. Sammenhang mellem flydesaetmél og flydespaending
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For at vurdere den plastiske viskositet benyttes ofte "tsqp” og/eller "V-funnel-tiden”.
tsoo kommer fra samme test som flydesaetmalet og udtrykker den tid, det tager for
betonen at flyde ud til en diameter p& 500 mm. "V-funnel-tiden” stammer fra
metoden af samme navn. Her fyldes en tragt med beton, og den tid det tager at
tomme keglen udtrykker ”V-funnel-tiden”. I EN 206 er der defineret to
viskositetsklasser for hver af disse talvaerdier, se figur 10 og 11.

g t500 Tld
klasser i sekunder
VS1 <2,0
e rd
500 mm VS2 >2,0

Figur 10. Viskositetsklasser defineret i EN 206 ud fra m8ling af "tspe”, som er den tid det tager
for betonen at n§ en udbredelse p§ 500 mm

515 +2 75 21
V-funnel klas- | Tid
% — ser i sekunder
| N
| =
| 4 VF1 <9,0
|
| 4 - —
| 6S 1 -
i - | VF2 9,0 - 25,0
AN [T

Figur 11. Viskositetsklasser defineret i EN 206 ud fra m8ling af "V-funnel-tiden”, som er den
tid, det tager at tomme tragten

I forhold til flydespaending findes der ikke p& samme made en simpel relation mellem
tsoo/V-funnel-tid og den plastiske viskositet. Det skyldes, at plastisk viskositet siger
noget om, hvor hurtigt betonen flyder, hvilket er mere fglsomt overfor
graensefladebetingelser sdsom, hvor hurtigt keglen lgftes i flydeseetmalet. Desuden er
betons flydehastighed ikke uafhaengig af flydespaendingen.

Under nogle givne antagelser om keglens Igftehastighed er der i figur 12 foreslaet en
relation mellem t500, flydesaetmalet (hvilket indirekte er flydespaending) og plastisk
viskositet. Figuren er fra "Vejledning i udfgrelse med selvkompakterende beton”, som
udkom i forbindelse med SCC-konsortiet i 2007.
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Her blev der defineret tre viskositetsklasser - lav, mellem og hgj - p@ baggrund af
malinger med 4C-Rheometer pd danske SCC betoner.

Overgangen mellem lav/mellem og mellem/hgj viskositet blev her fastsat il
henholdsvis 40 Pa's og 100 Pa's. Figur 12 viser, hvordan der tages hgjde for
flydeseetmal (flydespaending). Fx for den samme tsoo vaerdi kan man opna meget
forskellig viskositet alt afhaengig af flydesaetmalet. Bemaerk at EN 206 arbejder med
en grovere inddeling. Her er der kun defineret to klasser for tsgo - over og under 2
sekunder. Det bgr man veere opmaerksom pa, specielt nar flydeseetmalet er mindre
end ca. 625 mm.

tsoo | Sekunder

500

525

Lav viskositet

550

Mellem
viskositet

575

Hoj viskositet

600

625

Flydesetmal i mm

650

675

Figur 12. Bestemmelse af viskositetsklasse ud fra tidsmélingen tsoo og flydesaetmélet. Det
antages, at keglen er retvendt og loftes 15 cm p8 ca. 2 sekunder i en jeevn bevasgelse.
Viskositetsklasserne  refererer til definitionerne i  “Vejledning | udfgrelse med
selvkompakterende beton” fra 2007 [7]

Til SCC er der, udover flydessetmalet, tsoo 0g V-funnel, udviklet en lang reekke andre
simple testmetoder, s& som L-box, J-ring, Filling box, Orimet Test, U-box, hvoraf
nogle udover fyldningsevne (filling ability) ogsa forsgger at beskrive betonens evne til
at passere armering (passing ability).

5.1.5 Sammenhang mellem konsistens og recept

Der er en klar sammenhang mellem konsistens og betonens sammensaetning. Beton
bestar som sagt af mange forskellige delmaterialer - cement, flyveaske, mikrosilika,
vand, kemiske additiver, sand og sten. En made at forklare, hvordan de forskellige
delmaterialer pavirker konsistensen, er at dele betonen op to dele - pasta og tilslag.
Pastaen udggr den flydende del af beton og bestar af vand, pulver, kemiske additiver,
og luft. Pastaen kan i sig selv vaere mere eller mindre flydende. Tilslaget bestar sa af
sand og sten.
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En af de vigtige parametre for sand og sten er deres kornstgrrelsesfordeling. En af
metoderne til at tage hgjde for kornkurven bygger pa princippet om pakning. Pakning
udtrykker sand og stens evne til pakke sig. Jo bedre sand og sten er til at pakke sig,
desto hgjere konsistens kan man opnd med samme maengde pasta. Dette er
illustreret i figur 13. Her er vist to betoner med samme maengde pasta. Forskellen er
alene tilslagets kornstgrrelsesfordeling. Beton A pakker godt, og det betyder, at der
skal mindre pasta til at udfylde hulrummet mellem partiklerne. Det giver et hgjere
pastaoverskud, og desto hgjere pastaoverskuddet er, desto mere flydende bliver
betonen. Omvendt pakker Beton B darligt og har derfor lavere pastaoverskud og
konsistens. Der kan veere mange penge sparet ved at optimere pakningen af
tilslagene, da det kan minimere mangden af pasta, som ofte er den dyreste
bestanddel i beton.

Pastaoverskud

Pastaoverskud

God pakning Darlig pakning
Haijt pastaoverskud Lavt pastaoverskud
Mere flydende end beton B Mindre flydende end beton A

Figur 13. Illustration af pastaoverskud for to betoner med samme meaengde tilslag og pasta,
men med forskellige kornkurver

I CtO Betonteknik "Pakningsberegninger som hjselpemiddel ved betonproportionering”
fra 1999 er der vist nogle erfaringstal for sammenhang mellem pastaoverskud og
saetmal [8]. Som eksempel er vist, at der skal ca. 122 liter pastaoverskud til at opna
et saetmal 120 mm ved et v/c-tal pa 0.42 (se figur 14). Bemeerk at desto hgjere v/c-
tallet bliver, desto mindre pastaoverskud er der brug for. Det skyldes, at pastaen i sig
selv bliver mere flydende pga. mere vand i forhold til cement. Bemaerk desuden at
figuren kun er vejledende, fx kan tilslagstypen (kantede kontra afrundede korn),
cementtype samt anvendelse af flyveaske/mikrosilika pavirke pastabehovet
vaesentligt.
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Figur 14. Sammenhang mellem pastaoverskud, saetmdl og v/c-tal fra CtO Betonteknik
“Pakningsberegninger som hjeelpemiddel ved betonproportionering” [8]. Figurerne er kun
vejledende

For SCC beton er der i figur 15 vist forskellige figurer, der illustrerer betydningen af
nogle receptaendringer for de rheologiske egenskaber, flydespaending og plastisk
viskositet. Figurerne stammer fra “"Vejledning i sammensaetning af selvkompakterende

beton”

, som ogsa udkom i forbindelse med SCC-konsortiet i 2007 [9]. Wallevik har

fundet helt tilsvarende trends for ssetmalsbeton [10].

Flydespzending

Mere stabilisator Hvis pastaens flydespaanding og

plastiske viskositet gges

Lavere v/c-tal

Pget finhed af sand
Mere kantede/ru tilslag
Mere mikrosilika
(ved fastholdt v/c-tal)

Mere flyveaske
(ved fastholdt v/c-tal)

Hegjere pastaoverskud

Mere superplast

Hvis luft erstatter tilslag

Plastisk viskositet

Figur 15. Recepteendringers betydning for SCC betons rheologiske egenskaber. Uddrag fra
"Vejledning i sammensaetning af selvkompakterende beton” fra 2007 [9]
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5.1.6 Styring af konsistens pa betonfabrikken (konsistens i produktionen)

Et sortiment af betonrecepter til en given exponeringsklasse men med varierende
saetmal, baseres typisk pa fx en enkelt “grundrecept” med et seetmal pa fx 120 mm.
Lavere seetmal leveres ved at reducere pastaindholdet i betonen, mens hgjere saetmal
kraever et gget pastaindhold.

Princippet er illustreret i figur 16, hvor af det fremgar, at en beton (sgsten + knust
sten) med seetmal 180 mm kan fas ved at gge pastaindholdet med ca. 0,012 m3*/m? i
forhold til en grundrecept med saetmal 120 mm. I figur 16. bemaerkes i gvrigt den
store forskel i pastabehovet afhaengigt af tilslagskombinationen.

Tilsvarende sker styring af konsistensen i den daglige produktion p& en betonfabrik
normalt gennem smajusteringer af den enkelte betons pastaindhold. Hvis betonen er
lidt for ter (lavere end gnsket seetmal), gges pastaindholdet en smule i forhold til den
nominelle recept og vice versa, hvis betonen er for vad.

0,40

_--¢
0,35 =T
E e - # 0/8 naturgrus + knust sten
~ 4
)
E 0,30
— -
- * -
= e R G # 0/8 knust sand + knust sten
° _be--
< ,<_____———_—_7,-—-————————|
T 025 ¢ —_——tr
= -
©
74 0/4 Sgsand + knust sten
O
a
0,20
0,15
0 30 60 90 120 150 180 210 240 270

Saetmal (mm)

Figur 16. Sammenhaeng mellem pastaindhold og saetmél for tre forskellige kombinationer af
tilslag

5.1.7 Kvalitetskontrol pa byggepladsen

Det er altid anbefalelsesvaerdigt at teste konsistensen af betonen s3 tset pa
udstgbningstidspunktet som muligt. Herved sikres, med en yderst beskeden indsats,
at der opnds mindst mulig risiko for udfgrelsesfejl, idet de valgte udfgrelsesmetoder er
optimeret til den forventede betonkonsistens. Med en saetmalskegle, en plyfaplade og
et stopur kan konsistensen af sdvel saetmalsbeton som SCC beton vurderes. For SCC
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beton kan man sa ved hjeelp af diagrammet i figur 12 bedgmme betonens rheologiske
parametre.
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