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12.1 Fabriksbeton
Af Jorgen Schou

Fabriksbeton er beton produceret pd en stationzer betonfabrik og transporteret som
frisk beton (ikke hzerdnet) til det sted, hvor betonen skal udstgbes.

Figur 1. En typisk betonfabrik. Den p§ billedet viste er opfart i 2013 i Sgnderborg.

Ordene betonfabrik og fabriksbeton er entydigt knyttet til produktion af frisk beton,
mens betonelementer produceres pd en betonelementfabrik, og betonvarer (fliser,
beleegningssten, rgr mv) produceres pa en betonvarefabrik eller pd et cementstgberi.
Nogle betonelementfabrikker og betonvarefabrikker sselger ogsa fabriksbeton - ligesom
nogle betonfabrikker leverer beton til betonelementfabrikker.

I Danmark er der i 2018 ca. 90 stationaere betonfabrikker. Det betyder, at der er en
betonfabrik pr. knap 500 km?, sa der vil i gennemsnit ikke vaere laengere end hgjst ca.
25 km til den naermeste betonfabrik. I praksis er fabrikkerne dog samlet omkring byerne
med kort kgreafstand, mens der i yderomraderne kan vaere laengere kgreafstand.

Betonfabrikkerne ligger spredt rundt i Danmark, hvorfor det er muligt at fa leveret
fabriksbeton i hele landet, ogsa til ikke bro-faste ger. Skal der fx leveres fabriksbeton
til Fang sejles betonen i réterbiler fra havnen i Esbjerg.

Udgivet af Dansk Betonforening, 17-03-2019 Side 12.1-1



Betonhdndbogen, 12 Beton i bygge- og anlaegsbranchen BETON

B 4 HAnDBOGEN

Der findes ogsa mobile betonblandeanlaeg, som er flytbare, men ellers ligner de
stationaere anlaeg. Mobile anlaeg anvendes typisk i forbindelse med byggeprojekter,
hvor der er behov for et stgrre volumen beton med en simpel sammensaetning, fx
Cementstabiliseret Grus (CG-beton) eller ved de allerstgrste anlaegsprojekter — fx den
nye Storstremsbro. Der er f&, mobile betonblandeanlseg i Danmark, i modsaetning til de
gvrige nordiske lande, hvor afstanden til naermeste betonfabrik kan vaere sa stor, at et
mobilt anlaeg er en fornuftig — og maske den eneste - Igsning.

Betonfabrikker i Danmark er ordreproducerende og producerer og leverer et stort
udvalg af forskellige betoner. Det store antal produkter skyldes, at forskellige kunder
og forskellige byggeprojekter stiller varierende krav til betonen, dens delmaterialer og
dens egenskaber. I udlandet findes betonfabrikker, der producerer ganske fa
standardiserede betontyper, som kunderne sd kan veelge imellem, men denne
produktionstrend er ikke sldet igennem i Danmark.

En typisk betonfabrik har ca. 80 forskellige produkter i en raekke varianter, sd det
samlede produktprogram er meget omfattende. Der er yderligere det forhold, at en
reekke produkter kan tilpasses specielle egenskaber/udseende ved tilsaetning af farver,
fibre, specielle tilseetningsstoffer etc., sd paletten bliver endnu stgrre.

Betonfabrikkerne er individuelt opbygget med hensyn til produktionskapacitet og
udstyr, sd lokal efterspgrgsel kan efterkommes. Der henvises i gvrigt til kapitel 7.
Produktion af frisk beton og kapitel 8. Transport af beton.
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Figur 2. Stibro over Motorring 3 ved Hvidsveermervej i Rgdovre. Opfort i fabriksbeton med
breeddeforskalling i 2009/2010. Foto af Michael Stgvelbaek.
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12.1.1 Fabriksbetons historie

Den fgrste betonfabrik i Danmark blev bygget i Kgbenhavn af civilingenigr Kristian
Hindhede i 1926. Fgr den tid var blanding af beton et hardt manuelt arbejde, der fandt
sted pa byggepladsen ved hjeelp af skovle og en betydelig arbejdsstyrke.

Hindhede startede sin egen entreprengrvirksomhed i 1926 og i forbindelse med en
stgrre opgave, hvor virksomheden skulle anleegge veje, fortove og kloakker, etablerede
han et mindre cementstgberi pd Vanlgse Allé for at sikre forsyningen af kloakrgr og
fliser. Med det udgangspunkt fik han den idé, at det matte vaere langt mere
hensigtsmaessigt at fremstille betonen centralt pa et stationzert blandeanleeg og kgre
den som frisk beton til byggepladsen i stedet for at std& og handblande betonen pa
byggepladsen.

Saledes startede han Danmarks og Europas fgrste fabrik til fremstilling af faerdigblandet
beton pa et anlaeg i Kalkbranderihavnen. Fgrste leverance af fabriksbeton var den 26.
april 1926 og den fgrste prisliste med faerdigblandet beton er dateret maj 1926.

Siden ekspanderede virksomheden kraftigt, og Kristian Hindhede byggede blandesta-
tioner flere steder i Kgbenhavn og omegn under navnet KH-Beton, der senere blev til
Unicon.

Figur 3. Danmarks betonfabrik nr. 2 beliggende i Sydhavnen. Opstart af produktion primo 1928.

Udkarsel af beton pa fladvogne.

I forste omgang blev betonen transporteret til byggepladserne pa fladvogne, sd betonen
blevet leveret tar. I 1927 opfandt Hindhede “rotérbilen”, da det voldte mange problemer
med udkgrslen af beton pa fladvogne. Rotérbilen gjorde det muligt at levere mere
flydende beton til byggepladserne. Tromlen pa rotérbilen drejede rundt under kgrslen
og var forsynet med en slags skrueldg pa toppen, saledes at tromlen kunne sta vandret
under kgrslen.
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Denne opfindelse (kaldet: rotérstellet) fik Kristian Hindhede patenteret i 1929, og i
folkemunde snart kaldet en betonkanon. I dag anvendes ordet betonkanon stadig som
kaelenavn, mens der i normer og tekniske forskrifter anvendes ordet rotérbil eller
roterbil.
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Figur 4. Forste rotérbil fra 1927. Rotérstellet monteret p§ et lastbilchassis. Max. volumen 1,25
m?3 beton.

Opfindelsen gjorde det lettere at bygge stgrre betonkonstruktioner og var pa den made
med til at automatisere og effektivisere byggeriet, da betonen nu kunne blandes pa
centrale stationzere betonfabrikker og transporteres til byggepladserne med
betonkanonerne. Rotérstellet er nu vist pa et frimaerke 15. marts 2015.

DANMARK :

Figur 5. Frimaerke udgivet af Post Danmark i 2015 med opfindelsen rotérstellet.

I 1927 blev "De Danske Betonfabrikker” etableret med Kristian Hindhede som direktgr
og ejet af F.L. Smidth. I det regi spredte "opfindelsen” sig hurtigt rundt i Danmark, i
farste omgang til de stgrre byer. Her blev virksomhederne ofte etableret af stgrre, lokale
entreprengrer, der i begyndelsen kun leverede til egne projekter, men siden ogsa til
andre, konkurrerende betonprojekter.
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Produktion af fabriksbeton har siden udviklet sig, b&de hvad angdr kapacitet, men ogsa
inden for transport og levering af beton.

Oversigt over fabriksbetonproduktionen i Danmark
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Figur 6. P8 figuren er vist en oversigt over den samlede fabriksbeton produktion i Danmark i
perioden 1964 - 2017. Den gr§ kurve er data fra Dansk Byggeri s medlemmer, mens den orange
kurve er data fra Danmarks Statistik. De cirka 2,5 mio. m3 i 2017 svarer til ca. 430 liter pr. de
5,8 mio. danskere i 2018 - svarende til godt 1 tons pr. indbygger.

12.1.2 Produktprogram og anvendelse

En typisk betonfabrik har sit produktprogram inddelt i tre overordnede grupper:

a) Standardvarer iht. DS/EN 206 DK NA:2018 og DS/EN 206
b) Funktionsbetoner iht. DS/EN 206 DK NA:2018 og DS/EN 206
c) Specielle produkter iht. egen deklaration.

Disse tre produktgrupper er naermere beskrevet i det fglgende.

12.1.2.1 Standardvarer

Standardvareprogrammet daekker de almindeligt forekommende og efterspurgte szet-
malsbetoner og selvkompakterende betoner (Self Compacting Concrete, SCC-beton) -
sidstnaevnte omtales i daglig tale som flydebeton. SCC-beton blev fgrst kommerciali-
seret i Danmark i slutningen af 1990-erne, og har siden vokset sig til nu at udggre ca.
35 % af den samlede produktion af fabriksbeton (2018).
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Saetmalsbeton har konsistens fra stiv plastisk (saetmal 30-60 mm) til flydende (saetmal
200-220 mm). SCC-beton til vandrette stgbninger produceres typisk med et tilstraebt
flydeseetmdl pa8 570 mm * 50 mm, hvorimod SCC-beton til lodrette stgbninger
tilstreebes et flydessetmal pd 620 £ 50 mm. Der henvises i gvrigt til kapitel 5.1

Konsistens.

Figur 7. Seetmélsbeton. Betonen ‘pé figuren har et saeetm8l p§ omkring 160 mm (keglehgjden er
300 mm).

Produktprogrammet for saetmalsbetoner straekker sig fra trykstyrkeklasse C8/10 til
C40/50. Beton til passiv miljgpavirkning produceres i alle trykstyrkeklasser, og der er
eksempler pa produkter leveret i en sa hgj trykstyrkeklasse som C100/115. Den typisk
gvre graense for den daglige produktion er C70/85.

Beton til moderat miljgpavirkning er typisk produceret i trykstyrkeklasse C30/37, beton
til aggressiv miljgpavirkning er trykstyrkeklasse C35/45, og beton til ekstra aggressiv
miljgpavirkning er trykstyrkeklasse C40/50. Arsagen til disse sammenhange skyldes
standardens krav til maksimalt v/c-forhold for beton til moderat, aggressiv og ekstra
aggressiv miljgpavirkning (jf. DS/EN 206 DK NA:2018). Der er ingen krav til v/c-tal for
beton til passiv miljgpavirkning, hvorfor produktprogram er bredere.

Der er selvfglgelig eksempler pa& kombinationer, hvor trykstyrkeklasse og
miljgpavirkning ikke fglger disse modeller, fx hvor der er krav om en hgjere trykstyrke
end miljgpavirkningen umiddelbart kan levere. Dette kunne fx vaere en beton til
moderat milj@pavirkning, trykstyrkeklasse C35/45, ligesom beton til indendgrs,
trykpavirkede konstruktioner som sgjler og vaegge nogle gange skal leveres med meget
hgje styrker — ogsa selv om miljgpavirkningen er passiv.
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Figur 8. Ved brug af SCC-beton kan saetmélet ikke anvendes. Her anvendes - som pa billedet -
ofte flydesaetmélet. Flydesaetmdlet p§ billedet er omkring 570 mm, da pladen p§ fotoet er et
kvadrat med en sidelaengde p§ 700 mm. Tilstraebt flydemdl til fx gulve er ofte 570 £50 mm,
mens der til fx veegge ofte tilstraebes en blgdere beton p§ 620 £50 mm.

Produktprogrammet for SCC-betoner er typisk mere snaevert sammenlignet med
saetmalsbetoner. Her er den "laveste” trykstyrkeklasse C20/25 til passiv miljgpavirkning
og den "hgjeste” C40/50 til ekstra aggressiv miljgpavirkning. Normalt produceres der
ikke SCC-beton med trykstyrke < 20 MPa (C20/25), da finstofindholdet (cement +
puzzolan + filler) er for lavt til at sikre en robust SCC-beton, dvs. en beton uden risiko
for bleeding eller separation.

I det danske Anneks til Eurocode 2, DS/EN 1992-1-1 DK NA, er der vist eksempler p3,
hvilke miljgpavirkninger de enkelte bygningsdele pa den sikre side normalt bgr
henregnes til.

12.1.2.2 Funktionsbetoner

Produktprogrammet inden for funktionsbetoner er meget bredt med mange varianter.
En funktionsbeton er karakteriseret ved, at produktnavnet (brandet) for de fleste typer
indikerer, hvilken anvendelse den pagzldende funktionsbeton er velegnet til.
Fugebeton anvendes sdledes til fugning, Gulvbeton anvendes til gulve, Selvudtgrrende
beton anvendes, hvor der er udfordringer med at sikre en hurtig udtgrring, Anlaegsbeton
anvendes til anlaegskonstruktioner, Vinterbeton til stgbning i frostvejr osv.

I det fglgende er angivet en kort gennemgang af de naevnte funktionsbetoner.

Fugebeton

Fugebeton anvendes primeert til sammenstgbning af betonelementer (fx huldaek), men
ogsa til fugning mellem gyllebeholderelementer (lodrette fuger) og chaussésten.
Fugebeton er let bearbejdelig med et hgjt seetmal (200 - 240 mm) og saerdeles gode
flydeegenskaber. Leveres som standard til alle miljgpavirkninger og med maksimal
stenstgrrelse 8 mm.
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Figur 9. Sammenstbbning af fuger mellem huldsekelementer.
Gulvbeton

Gulvbeton findes i en reekke kvaliteter og leveres bade i en seetmalsversion og i en SCC-
version. Hvor betonoverfladen efterfglgende skal glittes, anvendes et-pulver betoner
(kun cement som bindemiddel, ingen puzzolaner) i en seetmalsversion, da denne type
er seerlig velegnet til pudsning og glitning. Disse er typisk ikke tilsat et
luftindblandingsmiddel til frostsikring (dvs. er beton til passiv miljgpavirkning), da der
er risiko for glitteskader (afskalninger) i overfladen ved overdreven vingeglitning pa
luftindblandet beton. Gulvbeton leveres ofte i en stalfiberarmeret Igsning og anvendes
til lager- og industrigulve, og som saetmalsbeton til gulve i hgjlagre, hvor der er skrappe
krav til planhed etc.
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Figur 10. Afleesning af Gulvbeton og det faerdige resultat.

Hvor gulvbetonen/terreendaekket skal overholde kravene til aggressiv eller ekstra
aggressiv miljgpavirkning, som fx i en udendgrs belaegning, tilsaettes betonen Iluftind-
blandingsmiddel for at opnd, at betonen bliver frostbestandig. Luftindblandede betoner
kan glittes, men der skal udvises omhyggelighed for at udga glitteskader.

Beton til gulve, hvor der ikke er stillet saerlige krav til overfladen, er normalt SCC-
betoner, da udfgrelsen er noget nemmere sammenlignet med satmalsbetoner, der skal
vibreres. Gulvbetoner leveres ofte med plast- eller stalfibre som hel eller delvis
erstatning for et traditionelt svindarmeringsnet. Gulve udstgbt med SCC-beton er ikke
velegnet til glitning, men kan i visse tilfeelde godt pudses, hvis det sker med
forsigtighed. Normalt slibes betonoverfladen pd gulve med SCC-beton let inden en
efterfglgende gulvbelaegning (fliser, klinker etc.) udfgres.
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Figur 11. Udstgbning af SCC-beton til gulv i et parcelhus.

30-35 % af den samlede fabriksbetonproduktion i 2018 i Danmark er SCC-beton til
gulve, hvilket skyldtes gnsket om et forbedret arbejdsmiljg. De andre lande i Europa
har en vasentlig lavere procent andel SCC-beton, hvilket formentlig skyldes, at SCC-
betoner kraever ngjagtige og effektive blandeanlaeg for at kunne produceres ensartet.

Selvudtgrrende beton

Selvudtgrrende beton fremstilles med CEM I cement, ingen flyveaske og med et v/c-
forhold < 0,40. Ofte har betonproducenten 2 kvaliteter af selvudtgrrende beton: en
normal (v/c-forhold < 0,40) og en saerlig hurtig udtgrrende beton (v/c-forhold < 0,35).

De lave v/c-forhold sikrer, at betonen indeholder mindre vand end den tilsatte cement
kan forbruge ved sin fuldstaendige hydratisering. Der er derfor ingen overskydende vand
tilbage efter nogen tids haerdning, hvorfor betonen betegnes som selvudtgrrende.
Selvudtgrrende beton kan leveres bade som satmalsbeton og som SCC-beton, men
begge typer kun til passiv miljgpavirkning.

Selvudtgrrende beton anvendes til gulve, der efterfglgende skal forsynes med en
fugtfglsom belagning, sasom vinyl, linoleum, trae, kork, gummi etc. De er ligeledes
velegnede i forbindelse med renoveringsopgaver i boliger, sportshaller eller
institutioner, hvor en kort byggetid er vigtig.

Leverandgrer af fugtfglsomme belaegninger kraever normalt en gennemsnitlig relativ
fugtighed i betontvaersnittet pa hgjst 85 % (kritisk fugtniveau), inden betonoverfladen
forsynes med den pageeldende belaegning. Dette for at sikre, at nylagte treegulve ikke
deformeres skadeligt og/eller udvikler skimmelsvamp, og at der ikke opstar
"dampbuler” under fx nylagt linoleum.

Den mest almindeligt anvendte selvudtgrrende beton med et v/c-forhold pa omkring
0,39 (anvendt til et standard betongulv under normale udtgrringsforhold) opnar en
relativ fugtighed pa 85 % (gennemsnitligt) efter ca. 6-8 uger ved 20°C. Den hurtige
selvudtgrrende beton med et v/c-forhold pa8 omkring 0,34, ndr ned p3d det kritiske
fugtniveau pa 85 % relativ fugtighed allerede efter 10-15 dage ved 20°C.
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Selvudtgrrende beton er et forholdsvis nyt betonprodukt, hvor de fgrste typer blev
markedsfgrt i 2010-2011. Der henvises til [2] for yderligere uddybning.

Anlaegsbeton

Anlaegsbeton anvendes til konstruktioner, der har stor betydning for samfundet, og
projekteres derfor med laengere levetid og med en mere omfattende kontrol end for
normale bygningskonstruktioner.

Figur 12. Faunapassage over motortrafikvejen mellem Bredsten og Vandel opfgrt i 2010-11.

Beton til anlaegskonstruktioner sammensazettes i henhold til krav specificeret i vejregler
udgivet af Vejregeludvalget og gaelder umiddelbart for Vejdirektoratet og Banedanmark.
Disse vejregler benzevnes ofte almindelig arbejdsbeskrivelse (AAB) for Betonbroer med
tilhgrende Generalnote. Til det aktuelle projekt er der desuden en seerlig
arbejdsbeskrivelse, SAB, som ogsa kan have betydning for den aktuelle anlaegsbeton.
Vejreglerne kan frit downloades fra Vejdirektoratets hjemmeside.

Vejreglerne kraever en levetid af betonen pa 120 ar for vej- og banebroer og 100 ar for
stibroer. I DS/EN 206 og DS/EN 206 DK NA forudsaettes kun en levetid pa 50 ar. Typisk
vil betoner, der opfylder disse standarder, holde laengere, og specielt beton med passiv
miljgpavirkning - indendgrs beton - vil have en langt laengere levetid. Vejreglerne
indeholder derfor skeerpede krav i forhold til DS/EN 206 og DS/EN 206 DK NA, men
anvender disse dokumenter som reference.

Kravene til betonens delmaterialer og sammensatning er summarisk angivet i
generalnoten, hvor et af de vaesentlige skeerpede krav, er kravet om anvendelse af
sulfatbestandig cement (SR5 cement iht. DS/EN 197-1) og lavalkalicement (EA- eller
LA-cement iht. DS/INF 135). Dette krav kan opfyldes fx ved brug af Lavalkali
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sulfatbestandig cement fra Aalborg Portland (CEM 1 42,5 N SR5 (EA)). Desuden kraeves,
at det grove tilslag er granit. Der er krav til to miljgpavirkninger: Aggressiv og Ekstra
aggressiv med henholdsvis maksimalt v/c-forhold pa 0,45 og 0,40.

Anlaegsbeton anvendes til vej- og banebroer, havne- og kajkonstruktioner,
rensningsanlaeg, parkeringsanlaeg etc. Anvendes ofte til massive konstruktioner for
begreensning af temperaturforskelle og dermed reducere risikoen for
temperaturbetingede revnedannelser.

De store infrastrukturprojekter, fx Fjordforbindelsen ved Frederikssund, den nye
Storstrgmsbro og Femern projektet, har normalt deres egne betonkrav, som dog bygger
p§ principperne i Vejreglerne.

Der er anlaegskonstruktioner, fx mindre betydende broer i kommunal regi, hvor AAB for
Betonbroer ikke kraeves opfyldt. Dette kan dog absolut ikke anbefales, da AAB er udtryk
for den bedste praksis pa omradet.

Vinterbeton

Vinterbetoner er specielt designede betoner, der kan udstgbes og haerdne ved meget
lave temperaturer. Specielle tilseetningsstoffer i betonen sikrer en fortsat styrke-
udvikling, selv ved temperaturer under frysepunktet.

Vinterbetoner er specielt egnet til udstgbning af fuger om vinteren i frostvejr, fx mellem
huldaekelementer, til kantstgbninger og andre tynde konstruktioner.

Kraftigere konstruktioner beskyttes mod frostpavirkning i den tidlige fase ved
tildeekning med vintermatter, skummatter etc., der holdes pa formen og de frie
overflader, indtil tilstraekkelig modenhed er opnaet. Da beton udvikler varme under
heaerdningen vil en kombination af varm beton og isolering af form og frie overflader
kunne sikre en effektiv hardning selv i kraftig frost — og uden de specielle - og dyre -
vintertilsaetningsstoffer.

I [3] anfgres, at beton kan forventes at vaere frostsikker, nar den har opnaet en alder
pd 15-20 modenhedstimer.

12.1.2.3 Specielle produkter

Specielle produkter daekker i princippet alle gvrige betonprodukter, som deklareres i
henhold til betonproducentens egen deklaration, og som i mange tilfaelde ikke lever op
til de saedvanlige standarder, DS/EN 206 DK NA og DS/EN 206. Opfyldes disse
standarder ikke, kan betonen ikke anvendes til fx baerende konstruktioner.

Kontrolomfanget for disse specielle produkter er lempet i forhold til den produktions-
kontrol, som standardvarer og funktionsbetoner skal leve op til.

Eksempler pa specielle produkter og deres anvendelse er kort beskrevet i det fglgende.
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Cementmgrtel

Cementmgrtel er en "beton” uden sten, som leveres i seetmal 40-200 mm og produceres
med middeltrykstyrker fra 16 MPa til 40 MPa (malt efter 28 dggn ved 20°C).
Cementmgrtler leveres ogsa i en jordfugtig version.

Cementmgrtel anvendes bl.a. til understgbning af elementer, udstgbning af fuger,
banketter, pumpeopstart, tynde slidlag (maks. 30 mm) og mindre opretninger etc. Ved
anvendelse som slidlag bgr ikke anvendes lavere styrke end 25 MPa for at sikre en
tilstraekkelig slidstyrke af overfladen.

Slidlagsbeton

Slidlagsbeton er beton med maksimal stenstgrrelse p@ 8 mm. Slidlagsbeton har en
speciel tilpasset kornkurve og derfor en god udstgbelighed, hvilket ggr den mere
mortelrig end "almindelig” beton. Slidlagsbeton leveres i ssetmdl 40-200 mm og
produceres med middeltrykstyrker fra 16 MPa til 35 MPa (malt efter 28 dggn ved 20°C).
Leveres ogsa i en jordfugtig version.

Slidlagsbeton anvendes primeert til slidlag i tykkelsen 40 mm til 80 mm, men kan ogsa
med fordel anvendes til udstgbning af fuger. Ved anvendelse som slidlag bgr der ikke
anvendes lavere styrke end 25 MPa for at sikre en tilstraekkelig slidstyrke af overfladen.

S U -, “:A" » = o
Figur 13. Udleegning og komprimering af slidlagsbeton.

Kantstensbeton

Kantstensbeton er tgr, ikke plastisk beton (jordfugtig beton), med maksimal
stenstgrrelse pa 8 mm, 16 mm eller 32 mm. Kantstensbeton produceres typisk med
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trykstyrker 8 MPa til 25 MPa. Trykstyrken er en potentiel styrke, som kun kan opnas
ved en optimal komprimering pa8 byggepladsen. Trykstyrken males normalt p& vibro-
indstampede cylindre.

Kantstensbeton anvendes bl.a. til opseetning af hegnsstolper og kantsten samt til
baerelag under chaussé beleegninger og granitbrobelzegninger.

Draenbeton

Draenbeton er en jordfugtig beton med en speciel tilslagskornkurve, som er afggrende
for produktets draenende effekt. Draenbeton indeholder (for) lidt sand; kun op til 10 %.
Draenbeton indeholder s& meget cementpasta, at stenenes overflade dsekkes, hvilket
sikrer staerke samlinger i stenenes kontaktpunkter.

Resultatet er samlet en beton, der ligner en “stenrede” med en hulrumsprocent p§
typisk 15-25 %. Det betyder, at et lag dreenbeton fx i en tykkelse pd 100 mm kan
indeholde en regnmangde p% 15-25 mm, hvilket svarer til, at et skybrud (15 mm pg
30 min) kan optages i belaegningen. Hvis yderligere draenbetonen kobles til et
afvandingssystem, kan en draenende effekt pa 100-300 liter vand/m?2/minut opnas.

Dreenbeton anvendes normalt til in-situ stgbte beleegninger, hvor der er et gnske om at
bortlede overfladevand ned til et permeabelt baere- eller bundlag. Derefter ledes vandet
vek, enten ved nedsivning, ved opmagasinering og bortdraening, eller ved en
kombination heraf.

e
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Figur 14. Dreenbeton udstgbt i cylindre til m8ling af trykstyrke.
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@vrige specialbetoner/-produkter

Fra et stort antal muligheder kan naevnes letklinkerbeton, hgjstyrkebeton, polystyrén-
beton (ogsa omtalt som termo-beton: cementpasta iblandet polystyrénkugler), CG-
beton (cementstabiliseret grus), skumbeton (beton med ekstremt stort luftindhold og
meget lav rumvaegt og styrke), sprgjtebeton, beton til sekantpaele, tung beton (til
strélingsbeskyttelse) og indfarvet beton.

12.1.3 Produktudyvikling

Produktudvikling inden for fabriksbeton-industrien er styret af samfundets og dermed
kundernes behov. Produktudvikling er ogsd udvikling/tilpasning af eksisterende
produkter til nye applikationer. Nar delmateriale-leverandgrerne udvikler nye
produkter, fx nye tilseetningsstoffer eller fibre, smitter det af pa betonproducenterne og
dermed ogsa muligheden for udvikling af nye betoner til in-situ stgbte konstruktioner
eller tilpasning af eksisterende betoner.

I det fglgende gennemgds kort de seneste, stgrre udviklingsomrader inden for
fabriksbetonindustrien.

SCC-betoner

De fgrste SCC-betoner i Danmark blev udviklet i slutningen af 1990-erne, da en ny
generation af superplastificeringsstoffer blev kommercielt tilgaengelige. Tidligere var der
produceret SCC-lignende betontyper, hvor flydeegenskaberne var etableret ved hgje
vandindhold (s3kaldt rendebeton) eller hgje doseringer af traditionelle superplastifice-
ringsmidler, baseret pa melamin eller naphthalen. Der var stor risiko for separation pa
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grund af den hgje dosering og specielt de naphthalen-baserede superplastificeringsmid-
ler retarderede betonens afbinding. Ulempen ved de melamin-baserede superplastifice-
ringsmidler var indholdet af fri formaldehyd, som er mistaenkt for at have en kraeftfrem-
kaldende effekt.

Den nye generation af superplastificeringsmidler er baseret pa polycarboxylater, der
gor det muligt af producere og levere en “rigtig” SCC-beton uden risiko for separation
og med en afbindingstid som normal beton. Desuden blev arbejdsmiljget forbedret.
Yderligere information om den nye generation af superplastificeringsmidler kan findes i
afsnit 3.4 Tilsaetningsstoffer.

Indfarvede betoner

Indfarvet beton leveret af en fabriksbetonproducent er i 2018 et produktomrade i stor
veekst. Indfarvet beton er normal gra beton iblandet farvepigment. Yderligere
information om farvepigmenter kan findes i afsnit 3.5.5. Pigmenter. Lys/hvid beton,
hvor bindemidlet kun er hvid cement, opfattes ogsd som “indfarvet beton”.

Tidligere blev indfarvet beton kun anvendt i betonelementindustrien, men indenfor de
sidste 15-20 ar er markedet for farvede betoner til in-situ stgbte konstruktioner vokset.
Den primaere anvendelse er til spektakulaere projekter, som for eksempel en tilbygning
til Ordrupgaard Museum.

- <5 - s o it X
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Figur 16. Tilbygning til Ordrupgaard museet stobt i koksgr§ beton. Tegnet af den irakiskfodte
arkitekt Zaha Hadid og indviet den 30. august 2005.
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Indfarvede betoner anvendes ogsa til en lang raekke gvrige konstruktioner, fx stgrre
anlaegskonstruktioner (brosgjler, vederlag), udendgrs terraendaek til busholdepladser,
pladser og torve, private boliger, slebne og polerede gulve m.m.

|

Figur 17. Hvid rnbanebro ved Aarhus b8ret af “sorte” sajler opfort i 2007-08.
Fiberbeton

Fiberbeton i fabriksbeton regi er beton tilsat stalfibre eller polypropylenfibre (PP-fibre).
Fibre til kraftoptagelse er i den forbindelse makrofibre, som har en typisk laengde pa
40-60 mm og en diameter pé’\ ca. 1 mm. Modsaetningen hertil er mikroplastfibre, som
er specielt udviklet til at forhindre revnedannelser forarsaget af plastisk svind.
Mikroplastfibre anvendes ogsa i brandeksponerede betonkonstruktioner for at modvirke
en eksplosiv afskalning af taette betonkonstruktioner udsat for brand. Yderligere
information om fibre til beton kan findes i afsnit 3.6. fibre.

Stalfiberarmeret beton har eksisteret siden 1970-erne og udggr i 2018 omkring 3-5 %
af den samlede fabriksbetonproduktion. Den primaere anvendelse af stalfiberarmeret
beton er til let belastede gulve, hvor stdlfibrene erstatter det traditionelle
svindarmeringsnet, fx gulve i parcelhuse, institutioner, mindre vaerksteder, butikker og
varehuse etc. Der tilsaettes 0gsa stalfibre i beton til industrigulve, hvor der er gnske om
stgrre arealer uden fuger og i visse tilfeelde helt fugefrie gulve. Udendgrs terraendzk,
der udsaettes for ekstreme mekaniske belastninger, fx skrotpladser, genbrugspladser
etc., er ogsa omrader, hvor stalfiberarmeret beton har fundet sin anvendelse.
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Siden omkring 2010 er der udviklet kombinerede Igsninger, hvor dele af kon-
struktionens armering erstattes med stalfibre. Dette er bl.a. demonstreret ved et stgrre
innovationsprojekt i Danmark, “"Baeredygtige betonkonstruktioner med stalfibre”,
gennemfgrt i perioden 2010-2013. Der henvises til [4].

Markedet for plastfiberarmerede Igsninger er siden 2010 vokset eksplosivt og har -
ligesom stalfiberbeton - et bredt anvendelsesomrade, men dog ikke til sveert belastede
industrigulve eller udendgrs terreendsek udsat for stgrre mekaniske belastninger.
Plastfiberarmerede betonlgsninger er specielt velegnede inden for landbrugsbyggeriet,
fx til bunde i ggdningsbeholdere, foderpladser, ensilagesiloer og arealer, hvor der
opbevares foder, eller hvor dyr faerdes.

Designet, dvs. fastleeggelse/beregning af fibertype og dosering, udfgres normalt af
fiberleverandgrerne. Det normale doseringsomrade for stalfibre er 10-40 kg/m?3 beton,
for makroplastfibre 2-6 kg/m3 beton.
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Figur 19. Stobning af et stribefundament med en faerdigarmeret fiberbetonlgsning.

Genbrugsbeton

Genbrugsbeton er beton, hvor dele af tilslaget (sand og/eller sten) erstattes af udvasket
procestilslag, nedknust procestilslag eller nedknust beton fra betonkonstruktioner.
Kravene vedrgrende brug af de "nye” tilslag fremgar af Anneks E til DS/EN 206 DK NA,

jf. [5].

Udvasket procestilslag og nedknust procestilslag stammer fra produktionen af
fabriksbetonen. Det kan vaere returbeton fra byggepladser, hvor der er bestilt for
meget, eller hvor betonen pa byggepladsen har overskredet seneste tidspunkt for
indbygning. Det kan ogsa veere beton, hvor kvaliteten ikke har levet op til
forventningerne.

Genbrugsbeton ma kun anvendes til konstruktioner udsat for passiv miljgpavirkning.

12.1.4 Kvalitetssikring

Naesten alle fabrikbetonproducenter i Danmark er produktcertificeret i henhold til [5]
og [6], dokumenteret i form at et produktcertifikat, der er udstedt af et akkrediteret
certificeringsorgan. Dette betyder, at der ikke er behov for at kgberne eller slutbrugerne
af fabriksbetonen ivaerksaetter kontrol af den leverede beton.

P& szerlige konstruktioner - som broer - udtages dog nogle gange byggepladsprgver
for at sikre og kende kvaliteten af netop den leverede beton.
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Kontrol af en given betons overensstemmelse (egenskaber) er en integreret del af
produktionskontrollen. Vurdering af overensstemmelse udfgres i henhold til gaeldende
normer og standarder og alle relevante data registreres og opbevares i mindst 6 ar,
medmindre lovkrav eller kundekrav anfgrer en laengere periode.

Typisk kontrolleres folgende egenskaber af betonen pa betonfabrikken:

a) Betonens sammensaetning (blandingsforhold) - fx opnaet V/C-forhold

b) Densitet og luftindhold

c) Konsistens

d) Temperatur

e) Stgbning af betonemner (cylindre eller terninger) til kontrol af 28 dggns
trykstyrke.

Hyppigheden for kontrol af overensstemmelse er minimum 1 prgvning for hver 100 m3
produceret beton i en given betonfamilie, alt i henhold til Anneks X i [5]. Individuelle
betonsammensatninger kan have en anden hyppighed. Hvor overensstemmelse
vurderes i henhold til [6], er mindste hyppighed for prgveudtagning mindre.

Kontrollen af betonens sammensaetning foretages beregningsmaessigt af blandecompu-
teren.

Der er ogsa fabriksbetonproducenter, der er systemcertificeret i henhold til DS/EN ISO
9001:2015, som er et kvalitetsledelsessystem.

12.1.5 Miljovaredeklarationer

Til dokumentation af beeredygtighed for fabriksbeton kan miljgvaredeklarationer
anvendes. Denne dokumentation efterspgrges typisk til byggerier, hvor der er et gnske
om en baeredygtighedscertificering, fx en DGNB-certificering (Deutsche Gesellschaft flr
Nachhaltiges Bauen). Green Building Council (DG-GBC) star for DGNB-certificeringen i
Danmark.

Fabriksbetonproducenterne har et beregningsvaerktgj, der gor det muligt at udarbejde
miljgvaredeklarationer for alle producerede betontyper. Disse daekker fra "vugge til
port” med tilvalg, s@ ogsa transporten ud til kunden er regnet med.

En miljgvaredeklaration for fabriksbeton indeholder de samlede miljgpavirkninger for
produktion og levering af 1 kubikmeter beton til en given byggeplads, inklusivt
ressourceforbrug, affald og supplerende miljgmaessige oplysninger. Der henvises i
gvrigt til afsnit 21.1 Grgn Beton, hvis der er behov for en mere detaljeret beskrivelse af
disse miljgpavirkninger.

Typiske veerdier for miljgpavirkninger i form af nogle standard-miljgdeklarationer for
nogle udvalgte betontyper kan hentes pa www.danskbeton.dk. Disse kan frit anvendes
som vejledende veerdier. Specifikke vaerdier udarbejdes af betonproducenten, da de
bl.a. kraever detaljeret kendskab til betonfabrikkens energiforbrug, beton-
sammenseaetning, afstand til byggeplads m.m.
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12.1.6 Internationalt samarbejde

Fabriksbetonproducenterne har et formaliseret samarbejde med den europaeiske
organisation, ERMCO (European Ready Mix Concrete Organization), etableret i 1967.
Denne organisation har til formal at praege det europaeiske normarbejde, udveksle
erfaringer inden for betonproduktion medlemslandene mellem, udfgre lobbyarbejde i
Europa parlamentet, udarbejde vejledninger m.m. Der henvises i gvrigt til [8].

Danmark er repraesenteret i to komitéer, ETC (European Technical Committee) og ESC
(European Sustainability Committee). Fgrstnaevnte har fokus pa normarbejde og
erfaringsudveksling, og sidstnaevnte har fokus pa baeredygtighed, ressourceforbrug
m.m.

Hvert 3. &r afholdes der ERMCO kongres af to dages varighed i et af medlemslandene
med faglige indlaeg pa dagsordenen.
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