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Unicon præsentation
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Unicon A/S:
• Fabrikker i Danmark, Norge og Sverige.

• 32 ”aktive” fabrikker i Danmark.

• > 1 mill. m3

• Desuden betonpumpning og tilslag.

• Ejet af Cementir Holding S.p.A. (Italien).
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4. CO2-reduceret beton
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række eksempler
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8. Hvad kan gå galt?
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Beton er en gammel opfindelse
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Beton er en gammel opfindelse
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Beton er en gammel opfindelse
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Pantheon, som betyder ”alle gudernes” på græsk blev oprindelig bygget af 
kejser Augustus svigersøn Vipsano Agrippa i år 27 før vor tidsregning.

Her kuplen i Pantheon i Rom, bygget som tempel af kejser Adriano  
(Hadrian) i år 125, på en noget ældre konstruktion.

Diameter 43 meter.

Største fritsvævende kuppel indtil 1960.



Det første beton i DK
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Her den første udgave af Langebro i København, 
hvor fundamenterne i 1852 blev støbt med 
beton. Det var den første konstruktion i 
Danmark, hvor Portland cement blev brugt.

Portland cement blev opfundet af 
Joseph Aspdin, som tog patent på 
fremstillingsmåden i 1824.

Idé: Blande ler(Si) i 
kalken(Ca), inden den 
brændes i ovnen. 



Cementfabrikker i Aalborg
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Siden 1986 kun Aalborg Portland



Dengang i slutningen af 1920-erne
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Presenter Notes
Presentation Notes
Blanding af beton var i begyndelsen af 1900-tallet hårdt manuelt arbejde, der fandt sted på byggepladsen. Lige indtil ingeniør Kristian Hindhede opfandt rotértromlen monteret på et lastbilchassis – i folkemunde kaldet  rotérbilen eller betonkanonen. Opfindelsen gjorde det muligt at bygge betonkonstruktioner i større skala og var på den måde med til at automatisere og effektivisere byggeriet, da betonen nu kunne blandes på centrale stationære betonfabrikker og transporteres til byggepladserne med betonkanonerne. Betonkanonen er nu kommet på et frimærke 15. marts 2015.
Kristian Hindhede grundlagde i 1926 sit eget entreprenørfirma som udviklede sig til KH Beton – Danmark og Europas første fabrik til fremstilling af færdigblandet beton. Med tiden har Hindhedes virksomhed udviklet sig. I dag hedder den Unicon A/S.
Billede nederst til venstre:
Danmarks betonfabrik nr. 2 beliggende i Sydhavnen. Opstart af produktion primo 1928. Udkørsel af beton på fladvogne.
Billeder til højre: Således startede han Danmarks og Europas første fabrik til fremstilling af færdigblandet beton på et anlæg i Kalkbrænderihavnen. Første leverance af fabriksbeton var den 26. april 1926 og den første prisliste med færdigblandet beton er dateret maj 1926.





Roterstellet
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Roterstellet opfundet af Kristian 
Hindhede og patenteret i 1929.
Grundlagde KH Beton, der var Europas 
første fabrik for færdigblandet beton.



….. og nu!
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Hyldevarer fra en betonfabrik - standardvarer
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Passiv beton, styrkeklasse C8 – C35
Moderat beton, min. styrkeklasse C30
Aggressiv beton, min. styrkeklasse C35
Ekstra aggressiv beton, min. styrkeklasse C40

• alle kan leveres som sætmålsbeton
• eller som SCC beton (Lava beton), styrkeklasse C20 – C40



Funktionsbetoner
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Gulvbeton specielt egnede til glittede gulve
 25 MPa (G1), 30 MPa (G2) og 35 MPa (G3)

Anlægsbeton til VD/Banedanmark projekter + anlæg + havne
 A35 + E40 (med Lavalkali sulfatbestandig cement)

Fugebeton + UNI-Winter Fugebeton til fuger
 P25 – E40, UNI-Winter kun A35 (sætmål 200 – 240 mm), Dmaks 8 mm

UNI-Dry produkterne selvudtørrende betoner
 v/c-tal < 0,40 hhv. < 0,35 – Standard og ekstra hurtig

UNI-Ready produkterne færdigarmerede løsninger med stålfibre
 Sætmålsbeton og Lava beton

UNI-Wall SCC-beton til vægge og komplicerede geometrier
 Kun A35 type (flere steder har vi dog en E40, som overvejes at være landsdækkende)

UNI-Funda til stribefundamenter, færdigarmerede med stålfibre
 9 løsninger, alle som P20



Funktionsbeton
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UNI-FundaTM

• Stålfiberløsning til stribefundamenter
• Styrkeklasse C20/25 – i alt 9 løsninger
• Dosering afhængig af oprindelig design
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Livscyklus (LCA) for produkter/materialer



1 m3 beton A35 - fordeling af delmaterialer, vægt-%
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Sten 1000 kg/m3

45 %

Sand 670 kg/m3

30 %

Vand 170 kg/m3

7 %

Cement 350 kg/m3

15 %
Flyveaske 70 kg/m3

3 %

Luftindhold



Betons CO2 aftryk
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ca. 90% af 
betonens 
CO2 aftryk 
stammer fra 
cementen
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Brændzone, 
1500 ⁰C

Betonteknik
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Cementtyper
RAPID® cement
FUTURECEM™ cement
Aalborg SOLID® cement
- har erstattet Lavalkali Sulfatbestandig cement nov. 2022

AALBORG WHITE ® cement

Betonteknik



FutureCEM
A1-A3

574 kg CO2 ækv./ton

Forskellige cementtyper
EPDer efter den nye standard A2:2019
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SOLID
A1-A3

689 kg CO2 ækv./ton

RAPID
A1-A3

803 kg CO2 ækv./ton

WHITE
A1-A3

1040 kg CO2 ækv./ton

FutureCEM
A1-A3

574 kg CO2 ækv./ton

Taksonomien kræver
< 722 kg CO2 ækv./ton



FutureCEM vs RAPID cement
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Kalcineret ler og kalkfiller har lavere CO2-aftryk 
end cementklinker



FutureCEM med mindre CO2-aftryk
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Vi skal reducere CO2 50 % inden 2030 (ref. 2019)

CO2-aftryk iht. EN 15804+A2 & ISO 14025

Cementtype GWP, A1-A3, kg CO2/ton

FUTURECEM cement
CEM II/B-M (Q-LL) 52,5N (LA) 574 kg/ton

RAPID cement
CEM I 52,5 N (MS) (LA) 803 kg/ton

Aalborg SOLID cement
CEM II/A-V 42,5 N (EA) 689 kg/ton

Aalborg White
CEM I 52,5 R 1040 kg/ton
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Livscyklus (LCA) for A35 beton med RAPID cement

330 kg CO2 fra RAPID 
svarende til ca. 90 %

Total 370 kg CO2
for Fase A1-A3

3-4 kg CO2 (15-20 km)

-5 kg CO2

20 kg CO2

-5 kg CO2



Standardvarer – allround gode, men ingen særlige egenskaber
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25 % CO2
reduktion

Rapid cement

FutureCEM



Forskellige typer af EPD’er
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Produkt – EPD
• Specifik for et firma
• Et gennemsnit for en produkttype i hele DK
• Gældende i 5 år

Projekt – EPD
• Specifik recept
• Specifik konsistens
• Specifik kørselsafstand

Findes pt. på EPD 
Danmarks hjemmeside
Gratis og offentlig tilgængelig

Skal udarbejdes
ved efterspørgsel
Pris 3.500 DKK



Produkt-EPD for A35 beton med RAPID cement
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Grønnere transport
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• Hybride betonbiler & -pumper
• Biobrændsel HVO – 90 % reduktion af CO2

• El-drevne betonbiler



Leveringsmåder
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Sliske –
max. 2 m fra bil



Leveringsmåder
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Sliske –
kranspand



Leveringsmåder
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Bånd,
max. ca. 15 m



Leveringsmåder
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PumiPumpe eller
Alm. pumpe

Presenter Notes
Presentation Notes
1500 m3 Lava beton E40 til bundpladen på Lighthouse.
140 m3/time, 14 rotérbiler pr. time svarende til en en rotérbil pr. 4 min.



Lighthouse, Aarhus Ø
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Formgivning - eksempler
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Aarhus Havn
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Hvid jernbanebro
• Koksgrå søjler og 

endevederlag



Aarhus Havn
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Hvid jernbanebro
Koksgrå søjler og endevederlag



Stibro v/Hvidsværmervej
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Nomineret til 
in-situ Prisen 2011

Presenter Notes
Presentation Notes
Kompleks geometri med skarp bræddestruktur
 
Stibroen ved Hvidsværmervej i Rødovre vest for København giver gående og cyklister mulighed for sikkert at krydse Motorring 3 (M3).
 
Stibroen er pladsstøbt med en tydelig bræddestruktur på undersiden. Geometrien er kompliceret på grund af pladsforholdene og ønske om et lavt længdefald, som gør broen handicapvenlig.
 
Med masser af sving og en længde på 200 meter er den smukke stibro et godt eksempel på de store muligheder med in-situ støbt beton. Broen er støbt i tre omgange og har et symmetrisk tværsnit med en tykkelse på 1 meter på midten og 0,4 meter i kantbjælken. Broen har et maksimalt spænd på 26 meter.

Stibro-fakta
 Bygherre: Vejdirektoratet
Arkitekt: Claus Bjarrum Arkitekter�Rådgiver: COWI A/S
Entreprenør: E. Pihl & Søn A/S.




Stibro v/Hvidsværmervej 
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Hindemosehus
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3 * 120 mm

Ingen støbeskel

Overflade

Udvendig:Glat Finér

Indvendig: Ru brædder

Presenter Notes
Presentation Notes
Spejdercentret Hindemosehus
I udkanten af Odense ligger en spejderhytte i skovbrynet ved en eng med en lille sø - Hindemosehuset. Det er en nyopført bygning, som står med in-situ støbte betonfacader og indrammer spejdernes aktiviteter i gården og udgør et lille paradis for børn i alle aldre.��Den store håndværksmæssige indsigt fra de udførende har frembragt et in-situ støbt byggeri i særklasse. De valgte materialers robuste karakter understreger spejdernes friluftsaktiviteter og skaber dermed et godt sted at være. ��Den støbte betons materialitet og karakter møder en med en styrke og en ligefremhed, der helt får en til at glemme formålet med besøget. Det er som om, at billederne og skulpturerne bliver af mindre betydning.
�Bygherre�Stjernegruppen - Det Danske Spejderkorps, de blå spejdere�Arkitekt�Sophus Søbye Arkitekter M.A.A.�Entreprenør�Dansbo Entreprise A/S ved Frede Hansen & Co. Ringe A/S


http://www.google.dk/url?sa=i&source=images&cd=&cad=rja&docid=zYJCZwmA8op17M&tbnid=Auh1_xfJkyHy_M:&ved=0CAgQjRwwAA&url=http://www.arkitrae.dk/page.asp?objectid%3D667%26topstamkort%3D182&ei=vsVfUvOwLMeD4ATr6YCQCA&psig=AFQjCNFDiaCK3ivskcqJ4M5xVSpb2XEyEw&ust=1382094654775207


Hindemosehus
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Hindemosehus
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Ordrupgaard
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Presenter Notes
Presentation Notes
1. august 2005 indviede Ordrupgaard en tilbygning til det oprindelige museum. Tilbygningen er tegnet af den internationalt anerkendte, irakiske arkitekt Zaha Hadid og huser museets særudstillinger, en del af den permanente samling og museets foyer og café. Bygningens sorte beton i organiske former ligger som en harmonisk kontrast til det gamle museum og har fordoblet museets samlede udstillingsareal.�




Ordrupgaard
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Ordrupgaard
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https://www.google.dk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj_2KC-vsTdAhXB-aQKHUIuA6oQjRx6BAgBEAU&url=https://www.theplan.it/eng/magazine/the-plan-012-12-2005-/ordrupgaard-museum-extension&psig=AOvVaw0GavbDP9vBt2zsnJb2vCsV&ust=1537357842136010


SEB Bank & Pension
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Presenter Notes
Presentation Notes
Højde ca. 50 m
Støbetakt er typisk 5 m/døgn.



SEB Bank & Pension
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SEB Bank & Pension
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UNIKA beton (Unikke betonkonstruktioner)
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Presenter Notes
Presentation Notes
Støttet af Højteknologifonden, 12,5 mill kr. (50 % fra Højtek.)
Fremstille unikke betonkonstruktioner i en industrialiseret proces, hvor forme til udstøbning af SCC beton tilvirkes med robot
20007 – 2010
Deltagere:
Teknologisk institut
Arkitektskolen, Aarhus
Syddansk Universitet (robot teknologi)
Giben Scandinavia a/s
Spæncom A/S
MT Højgaard a/s
Unicon A/S




UNIKA beton
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UNIKA beton
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Paschal, Århus
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TailorCrete
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Presenter Notes
Presentation Notes
4-årig EU-projekt, 8,6 mill Euro, afslutte 2013
Videreførelse af SCC Konsortiet, men denne gang også tilvirkning af armering vha. robot. Desuden udvikling af nye, innovative formsystemer
14 partnere fra:
Danmark, Sverige, Tjekkiet, Spanien, Belgien, Tyskland, Tyrkiet




TailorCrete
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Faunapassagebro ved Randbøl
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Ny motortrafikvej Bredsten – Vandel

Arkitektfirmaet Bystrup

Elipseformet, spændvidde 50 m, længde 55 m

1800 m3 beton, type E40



Unicon præsentation
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Unicon præsentation
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Unicon præsentation
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Unicon præsentation
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Faunapassagebro ved Randbøl
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Unicon præsentation
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Unicon præsentation
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Faunapassagebro ved Randbøl
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Nibsbjerg Vandcenter, Holstebro
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Presenter Notes
Presentation Notes
Nibsbjerg Vandcenter er Holstebro kommunes nyeste vandværk, der blev idriftsat i 2011. 
Vandcentret er tegnet af det lokale firma A2 Arkitekterne A/S og har vundet Holstebro Kommunes arkitekturpris samt den prestigefyldte in-situ pris fra Dansk Beton. Vandcentret forsyner Holstebro by og opland og står for 53 % (ca. 2 mio. m3/år) af vandforsyningens udpumpede vandmængde. 
Indvendig glider en in-situ støbt trappe gennem rummet og skaber en stor rumhøjde, der giver plads til de mange vandtanke. Samtidig går betonen igen i vægge, lofter, gulve og trapper. Derfor kan alle overflader højtryksspules, hvilket giver store fordele for hygiejnen.

Fakta:
Beliggenhed: Idomvej i Holstebro 
Bygherre: Vestforsyning A/S 
Arkitekt: A2 Arkitekterne A/S 
Rådgiver: Krüger A/S 
Entreprenør: MT Højgaard A/S 
Opført: 2009-2010



Nibsbjerg Vandcenter, Holstebro
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Presenter Notes
Presentation Notes
Nibsbjerg Vandcenter er Holstebro kommunes nyeste vandværk, der blev idriftsat i 2011. 
Vandcentret er tegnet af det lokale firma A2 Arkitekterne A/S og har vundet Holstebro Kommunes arkitekturpris samt den prestigefyldte in-situ pris fra Dansk Beton. Vandcentret forsyner Holstebro by og opland og står for 53 % (ca. 2 mio. m3/år) af vandforsyningens udpumpede vandmængde. 
Indvendig glider en in-situ støbt trappe gennem rummet og skaber en stor rumhøjde, der giver plads til de mange vandtanke. Samtidig går betonen igen i vægge, lofter, gulve og trapper. Derfor kan alle overflader højtryksspules, hvilket giver store fordele for hygiejnen.

Fakta:
Beliggenhed: Idomvej i Holstebro 
Bygherre: Vestforsyning A/S 
Arkitekt: A2 Arkitekterne A/S 
Rådgiver: Krüger A/S 
Entreprenør: MT Højgaard A/S 
Opført: 2009-2010 



Godsbanen, Aarhus
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Presenter Notes
Presentation Notes
Godsbanegårdens aktiviteter blev indstillet i 2000, efter DSB frasolgte sine aktiviteter på området. Fragten af stykgods blev solgt til Danske Fragtmænd, mens jernbanegodset blev solgt til tyske Railion. Virksomheden lejede sig fra 2000 til 2006 ind på godsbanegården i Aarhus. På det tidspunkt var Godsbanegården i Aarhus den sidst aktive i landet.

I 2008 købte Aarhus Kommune området og bygningerne, som sidenhen blev om- og tilbygget og huser i dag byens center for kunst- og kulturproduktion. Centeret blev åbnet ved en officiel reception i foråret 2012.

 Projektet blev realiseret i et samarbejde mellem Aarhus Kommune og Realdania.

Fakta:
Arkitekter og byplanlæggere: 3XN, Exners Tegnestue, Nord Arkitekter 
Rådgiver: Søren Jensen A/S 
Totalentreprenør: Hans Ulrik Jensen A/S (HUJ A/S) 
Opført: 2010-2012 



Godsbanen, Aarhus
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Presenter Notes
Presentation Notes
 



Godsbanen, Aarhus

66

Presenter Notes
Presentation Notes
Godsbanegårdens aktiviteter blev indstillet i 2000, efter DSB frasolgte sine aktiviteter på området. Fragten af stykgods blev solgt til Danske Fragtmænd, mens jernbanegodset blev solgt til tyske Railion. Virksomheden lejede sig fra 2000 til 2006 ind på godsbanegården i Aarhus. På det tidspunkt var Godsbanegården i Aarhus den sidst aktive i landet.

I 2008 købte Aarhus Kommune området og bygningerne, som sidenhen blev om- og tilbygget og huser i dag byens center for kunst- og kulturproduktion. Centeret blev åbnet ved en officiel reception i foråret 2012.

 Projektet blev realiseret i et samarbejde mellem Aarhus Kommune og Realdania.

Fakta:
Arkitekter og byplanlæggere: 3XN, Exners Tegnestue, Nord Arkitekter 
Rådgiver: Søren Jensen A/S 
Totalentreprenør: Hans Ulrik Jensen A/S (HUJ A/S) 
Opført: 2010-2012.



Udstøbning industrigulv – sætmålsbeton
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Sætmålsbeton

Laser Screed



Udstøbning terrændæk – SCC beton
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Udstøbning - vægge
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Byggepladsteknik – faldhøjde
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Byggepladsteknik - vibrering
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Byggepladsteknik – stav-vibrering
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Vibratorstørrelse 
mm

Mindste vægtykkelse 
mm

20 120

30 180

40 240

50 300

60 360

Eksempel:

Normalt armeret væg, 24 cm tyk. 

Sætmål 120, 

40 mm stav.  

Kapacitet 5,5 m3/time

Kapacitet afhængig af:
• Formens sværhedsgrad
• Betonens konsistens
• Vibratorens diameter



Unicon præsentation
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Risikovurdering – hvad kan gå galt?
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• Varmeslanger

• Revner, ukontrollerede

• Springere

• Glitteskader

• Formtryk

• Termorevner



Planlægning af SCC-støbning
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.... Spørgsmål:

• Er indstøbningsdele fastholdt mod 
opdrift ?



Plastisk svind
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Skyldes tidlig udtørring

Kan forhindres ved:
– Tildækning 
– Curing
– Læ / skygge hjælper

Presenter Notes
Presentation Notes
Plastiske svindrevner optræder indenfor de første timer efter udstøbning af betonen, og skyldes at der fordamper vand fra betonens overflade hurtigere ned der kan ”bleede” vand til overfladen. Jo højere styrke jo større problem pga. meget finstof (cement).




Udtørringssvind
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Kan styres ved:
• Friktion mellem beton og 

underlag
• Isolering langs faste 

genstande
• Feltopdeling - kvadratiske
• Svindarmering, gerne 

stålfibre

Presenter Notes
Presentation Notes
Udtørringssvind opstår efterhånden som det overskydende vand fordamper fra hele betonens tværsnit sker der et svind, som får betonen til at trække sig sammen. Det ligner det der sker med træ! Som ved vand er det en reversibel proces, det vil sige at den kan gå baglæns igen. Men det vil tage meget lang tid, da det er svært at vandmætte betonen igen.
Typisk total svind er 0,3 promille svarende til 0,3 mm per. Løbende meter.



Efterbehandling
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Al beton skal efterbehandles

– For at undgå plastisk svind
– For at støtte cementens hærdning
– Kan foregå med plastfolie eller curing.

Presenter Notes
Presentation Notes
For gulve og belægninger er det specielt vigtigt med efterbehandling. Betonen er jo lagt ud i en forholdsvis tynd plade med en stor overflade, hvorfra vandet kan fordampe.

Af hensyn til fordampning skal overfladen være afdækket : Indendørs 4 til 8 timer, udendørs 2 til 4 timer (med/uden flyveaske) -gælder for et 20 cm lag. For mindre lagtykkelse reduceres tiden proportionalt.

Vinter: Brug af varm beton fremmer de kemiske reaktioner. men betonens temperatur vil i løbet af kort tid være som omgivelserne, hvis man ikke isolerer. Isolering skal på umiddelbart efter udlægning for at have effekt.



Springere
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Årsag:
• Frost eller mekanisk påvirkning knuser svage sten

Presenter Notes
Presentation Notes
Et andet problem er frostspringere. 
Støbes der om vinteren et gulv med P- eller M-sten, vil de lette korn i blandingen være porøse (det er derfor de er lette). Porøse korn er lette at vandmætte, og fra dem vil vandet ikke blive forbrugt ved cementens hydratisering. Det skal tørres ud med tiden. Derfor vil beton med P- eller M-sten i meget lang tid være frostfølsom.
Ydermere vil der ske det at de porøse korn vil være lette, og derfor vil de typisk stige op mod overfladen når der vibreres. Denne tendens er yderligere forstærket for Lava betons vedkommende, her vil de fleste lette korn søge op mod overfladen pga. opdrift. Det betyder at der er mange lette korn i overfladen, og derfor mange springere hvis betonen udsættes for frost.




Springere
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Glitteskader
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Skyldes skorpedannelse i overfladen

Kan forhindres ved:
• Curing / afdækning
• Læ / skygge hjælper
• Brug af 1-pulver betoner
• Tilstrækkelig kapacitet



Udtørringsbeskyttelse – hvor længe
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Formtryk

83



84

Beton i væg trækker sig 
sammen ved nedkøling.
Væg og plade er ”vokset 
sammen” ingen 
bevægelse i støbeskel.
Der vil opstå revner 
vinkelret på støbeskel.

Ny : Gammel

Betonteknik



300 mm væg støbt med Anlægsbeton E40

85



Termorevner i betonvæg
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Hvordan minimeres risikoen for termorevner.?
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Det var det …
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