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3.5 Tilsaetninger

Af Christian Munch-Petersen, Emcon A/S

Figur 1. Kalkfiller anvendes som tilseetning i beton. Billedet er fra Dankalk i Aggersund

Tilseetninger er pulvere, der tilseettes betonen for at forbedre egenskaberne og
billigggre betonen.

Nogle tilseetninger kan sammen med cement danne bindemidler - disse tilsaetninger
kaldes ofte puzzolaner. Mikrosilica, flyveaske og granuleret hgjovnsslagge er
puzzolaner.

Andre tilseetninger danner ikke bindemidler — det gaelder fx farvestoffer til beton (ofte
i form af jernoxider).
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Figur 2. Tilsaetninger til beton bestdr normalt af en blanding af CaO, SiO, og Al,Os3+Fe,03. P§
figuren er Mikrosilica angivet med S, Flyveaske med F, Granuleret hgjovnsslagge med SI, Kalk
med K og Jernoxidpigmenter med P. Til sammenligning er Cement (CEM I) angivet med C

Figuren leeses s8ledes, at et produkt, der befinder sig i fx det nederste venstre hjorne er rent
CaO, mens et produkt, der befinder sig i fx figurens top er rent SiO,. Et produkt, der befinder
sig midt p8 figurens venstre side, er derfor en ligelig blanding af CaO og SiO,. Cement (angivet
med C) kan ud fra figuren ses af best§ af en stor del CaO, noget SiO, og en mindre del
Alzo3+Fezo3.

Figuren er kun orienterende, og ikke i ngjagtigt mél.

3.5.1 Puzzolaner

Puzzolaner kan danne ikke-vandoplgselige bindemidler, der ligner de bindemidler,
cementklinker danner. Det sker ved, at puzzolanet i betonen reagerer med den
Ca(OH),, der dannes ved cementens reaktion med vand.

Puzzolaner benaavnes ogsé som "latent hydrauliske”, fordi det er stoffer, der under de
rette forhold (staerkt basiske) har en iboende (latent) egenskab - nemlig at danne
bindemidler.

I Danmark anvendes normalt kun kunstige puzzolaner, der er biprodukter
(restprodukter) fra kulfyrede kraftveerker (flyveaske), produktion af ferrosilicium
(mikrosilica), eller produktion af jern (granuleret hgjovnsslagge).
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Der findes ogsa naturlige puzzolaner fx i form af vulkansk aske. Sadanne puzzolaner
var anvendt til beton i oldtiden, og anvendes fortsat i omrader, hvor der er vulkanske
aflejringer. Ordet puzzolan stammer fra byen Pozzuoli naer Napoli.

3.5.2 Tilseetninger uden puzzolanvirkning

Tilsaetninger uden puzzolanvirkning er i Danmark normalt granuleret kalksten (UK:
Limestone filler) eller pigmenter til farvning af beton. Disse pigmenter er ofte
jernoxider, der kan vaere fx rgde, gule, brune og sorte.

Bioaske - aske fra forbraending af slam fra spildevands renseanleeg - er ogsa en
tilseetning uden puzzolanvirkning.

For b&de granuleret kalksten og bioaske kan der - afhsengigt af sammensaetningen -
opnas en mindre puzzolanvirkning. Denne tages dog ikke i regning i de i 2013
gaeldende standarder for beton (EN 206 og DS 2426) - se nedenfor.

3.5.3 Tilsatninger i standarder

Den europziske beton-standard EN 206 definerer tilseetninger som et “findelt
materiale” (altsd et pulver) og EN 206 omhandler to typer tilssetninger:

¢ neesten inaktive tilseetninger (type I)
e puzzolaniske eller latent hydrauliske tilseetninger (type II)

EN 206 beskriver videre i afsnit 5.1.6, at der er “"generel egnethed” for en raekke
tilsaetninger, og for disse henvises til europaeiske standarder.

EN 206 har desuden for tilseetninger med generel egnethed beskrevet, hvorledes de
kan anvendes, i hvilke mangder, og hvordan tilseetninger i nogle tilfaelde kan regnes
helt eller delvist som erstatning for cement.

P& denne made ggr EN 206 det uden videre undersggelser muligt at anvende
tilsaetninger i dagligdags betonproduktion.

I Danmark gaelder DS 2426 som en overbygning pa EN 206. DS 2426 tillader brug af
puzzolanerne (type II-tilseetningerne): mikrosilica, flyveaske og slamaske, og af
inaktive tilsaetninger (type I-tilseetninger) som farvepigmenter og filler-tilslag.

Kalkfiller kan anvendes som filler-tilslag (uden puzzolanvirkning), safremt der
foreligger et CE-maerke i henhold til EN 12620 (Tilslagsstandarden).

Bioaske kan anvendes som tilseetning type I.

Slagge er ikke uden videre tilladt som tilseetning i Danmark.
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3.5.4 Tilseetninger i Betonhdndbogen

I Betonhandbogen behandles 5 tilszetninger:

e Flyveaske
e Mikrosilica
e Slagge

o Kalkfiller
e Pigmenter

I afsnittene for hver af disse tilseetninger er angivet en litteraturliste.
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