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Overfiatebehandling av betong
med retarderende stoffer

Leif Fahre:®

g forbindelse med planleggingen av et nybygg fikk Norges byggforsk-
ningsinstitutt i samarbeid med Norsk Cementforening i oppdrag d uifore
laboratoriemessige forsok med retardere pd vertikale stopeformer. Opp-
dragets mélsetting skulle vaere 4 komme fram til en arbeidsbeskrivelse for

frilegging av singel.
Forsokene er wnifort i samarbeid
Norsk Cementforening og artikkelen

med distriktsingenior Erik B ye,
er skrevet pd oppfordring av, og i

samarbeid med dr.techn. Rolf Schjodt Norges byggforsknings-

inskituit,

Det finnes en rekke stoffer som
virker retarderende (forsinkende)
pd betongens normale sterknings-
og herdningsegenskaper nir de
sammenblandes med denne. Av
kjente stoffer som har denne virk-
ning kan nevnes sukker og humus.
(Fra litteraturen om emnet henvises
til V. Saretok: «Tillsatsmedel till
betong 1952» og dr. techn. R.
Schjodt: «Farver og porer i betong-

Man kan i dag f3 kjopt en rekke
forskjellige fabrikata av retarder.
Enkelte typer er beregnet for inn-
blanding i betongen ndr man vil ha
forsinket sterkning for hele stope-
massen. Andre typer kan smeores pd
stopeformene og det oppnds da en
forsinkelse av sterkningen for bare
et ytre sjikt av betongen. Disse re-
tardere kan virke forskjellig pd de
forskjellige cementtyper. Betongens
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temperatur m.m. vil ogsd kunne
innvirke pa resultatet. Det anbefales
derfor at man alltid pd forhind
lager preveblandinger, og prover
stoffene under mest mulig samme
forhold som pa stopestedet, for man
gir i gang med selve stopearbeidet.

Betongelement- og betongvare-
fabrikkene har i lengre tid benyttet
seg av slike retardere som en me-
tode for frilegging av tilslag p# be-
tongoverflater.

Metoden er relativt enkel ndr det
stopes mot en horisontal stopeform.
For vertikale og horisontale oppad-
vendte betongflater er denne meto-
den forbundet med visse vanskelig-
heter da bla. retarderbelegget lett
kan bli avskrapt under utstopnin-
gen. For horisontale oppadvendte
betongflater er det ogsd vanskelig &
fi tilslagene i samme plan.

1. Beskrivelse av laboratorie-
forsokene

Som stepeformer ble laget to kas-
ser av oljebehandlede finér-for-
skalingslemmer. Kassene hadde ma-
lene 10X30X60 cm med en los
skillevegg for stop av ogsd 10X30
X30 cm seksjoner.

Den benyttede sand var fra Svel-
vik og singelen var fra et grustak
ved Honefoss. Til alle forsokene
ble benyttet rapidsement. Det ble
valgt ut to forskjellige fabrikata av
de mest benyttede retarderende
stoffer som er i handelen. Vi kal-
ler her stoffene for X og Y. To
typer av hver av disse ble under-
sokt, en «normaltvirkendey og en
«sterktvirkendey.

Til forste forsok (serie 1) ble
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Fig. 2. Proveserie 1.
Sand 0—4,8 mm, stein 19—38 mm be-
tong 1:1,6:3 (vekt) synkmal=16 cm.
Retarder X: 1 A og 1C, ett og to strok
med «normaltvirkende» retarder.
1B og 1D, ett og to strek
med «sterktvirkenden retarder.
Retarder Y: 1 E og 1G, ett og to strek
med «normaltvirkende» retarder.
1H og 1 F, ett og to strok
med «sterktvirkende» retarder.

Fig. 2. Test Series 1.

Sand, 0-4.8 mm; coarse aggregate, 19-38

mmy; weight batching, 1: 1.6 : 3; dump,

16 cmr.

Retarder X: 1A and 1C, one and two
coats of «normaly retarder;
1B and 1D, one and two
coatr of «strongy retarder.

Retarder Y. 1E and 1G, one and two
coats of «iormaly retarder;
1H and 1F, one and two
coats of «wirrougy retarder.

sanden harpet pi en 4,8 mm maske-
sikt, Til de senere forsek ble den
harpet pd 2,4 mm sikt. Singelen
(som ikke hadde noen knuste frak-
sjoner) var hos leveranderen har-
pet pd 38 mm sikt. For vire forsak
ble all stein under 19 mm fjernet.
Siktekurver for tilslagene sees pd
diagrammet 1 fig. 1.

Serie 1:

Dette forste forsok skulle vise
hvordan dybdevitkningen var for
de fire retardere og om tykkelsen pd
retarderbelegget hadde noen betyd-
ning for resultatet. Formene ble
derfor smurt 1 og 2 ganger for
hver av de fire typer.

Det ble pd forhind laget prove-
blandinger for betongen, og man
kom fram til en betong med fel-
gende data:

Blandeforhold 1 :1,6:3 (vekt).

Vannsementforhold 0,45.

Synkmél 16 cm.

Tilslag: 35 % sand 0—4,8 mm
og 65 % singel 19—38 mm. Fig. 1.

Stopeformene ble smurt med re-
tarder med en vanlig lakkpensel for
d fa et tynt, jevnt lag. Alle formene
ble forst smurt med ett strak og
torket ca. 4 timer. Former som
skulle ta to strek fikk dette pifort
umiddelbart fer stapingen.

Betongen ble blandet i tvangs-
blander og formene ble, med stor
forsiktighet, fylt i lag a 10 cm. Sin-
gelen ble for hvert stopelag kompri-
mert ved staking med en trelekte
og lett banking pi formene med en
vanlig snekkerhammer. Singelen i
ovre horisontale flate ble omhygge-
lig komprimert og en retardersmurt
overforskaling ble deretter banket
p& plass og belastet med ett lag
teglstein. Hensikten med overfor-
skalingen er 4 bringe mest mulig
av singelen i toppsjiktet til samme
plan.

Avformingen skjedde etter 1
degns herdning, deretter ble be-
tongflatene spylt med tryklevann og
berstet slik at alle lose partikler av
det ytre mertelsjikt ble fjernet. Re-
sultatene fremgir av fig. 2.




Fig. 3. Proveserie 2:

Sand 2,4 mm, stein 19—38 mm, betong
1:2,05:4 (vekt) synkmdl 20 cm.
Retarder Y: 2 B er normaltvirkende,

2 A sterktvirkende.

Fig. 3. Test Series 2:

Sand, 2.4 mm; coarse aggregate, 19-38
mm; weight batching, 1:2.05:4;
slump, 20 com,

Retarder Y 2B, normal; 24, strong.

Som det vil sees er det ikke szr-
lig forskjell i dybdevirkningen for
1 og 2 strek. Stoffet Y har litt
storre dybdevirkning enn X. For-
selcet viser videre at man ber bruke
de sterktvirkende stoffer for & opp-
nd en tilfredsstillende dybdevirk-
ning.

Serie 2:

Sanden ble nd harpet pd 2,4 mm
sikt og en ny proveblanding ble
laget. Man ville ogsid prove en noe
blptere betong. Det ble stopt med
vektblandeforholdet: 1 :2,05 : 4,0,
vannsementforhold: 0,53,
synkmdl: 20 cm.

Tilslag: 34 % sand 0—2,4 mm og
66 % singel 19—38 mm. Fig. 1.

Retarderbehandling: Stoffet av
fabrikat Y ble pifert formene med
et fyldig penselstrek umiddelbart
for steping.

Det ble nd avformet og spylt et-

ter 3 dogns herdning, resultatet
fremgdr av fig. 3. Denne betong
har gitt mer singel i ytterflatene
enn betongen i serie 1. Dette og
neste forsek viste at dybdevirknin-
gen kan bli ujevn ndr det stopes
mot et tykt nysmurt retarderbelegg.

Selve spylearbeidet med frileg-
gingen av singelen var omtrent det
samme her som for betong med 1

degns herdetid.

Serie 3:

Betongen 1 serie 1 og 2 ga et
uensket morteloverskudd og singel-
mengden ble derfor na gket en del.

Fig. 4. Proveserie 3:

og etterfplgende spyling ble seksjo-
nen satt tilbake i stepeformen. Det
ble forst banket bort hver annen
singel langs det vertikale hjornet av
stopeskjoten. For & hindre mertel i
d flyte ut pd den ferdigbehandlede
seksjon, ble det lagt inn en tettelist
av myk skumplast mellom forska-
lingen og betongflaten. Annen sek-
sjon ble stapt og etterbehandlet pd
samme mdte som den forste. Resul-
tatet sees pd fig. 4. Skjsten gir
vertikalt midt i bildet, den er som
det vil sees nesten usynlig. Beton-
gen var nd blitt steinrik og man
fikk intet merteloverskudd under

Betong 1:2,05:5,75 (vekt) ellers som serie nr. 2. Sterktvirkende retarder Y pi
formene. Vertikal stopeskjot midt pd bildet.

Fig. 4. Test Series 3:

Weight batehing, 1:2.05:5.75; other dala ar Series 2. Strong retarder Y on the
formuwork. Vertical casting joint in the middle of the picture.

Blandingsforholdet ble denne gang
1:2,05:5,75. Tilslag: 26 % sand
0—2,4 mm og 74 % singel 19—
38 mm, for evrig som serie 2.

Umiddelbart for stopingen ble
formene pifort et fyldig pensel-
strek med den sterktvirkende re-
tarder Y.

Denne serie skulle ogsd vaere en
prove pi utforelsen av en qusynligy
vertikal stopeskjot. Det ble derfor
forst stopt en seksjon 10X30X30
cm. Veggen mot neste seksjon (ste-
peskjoten) ble ogsi smurt med re-
tarder og etter 1 degns herdning

utstopningen. Dybdevirkningen ble
ujeva p. g. a. stepning mot den ny-
smurte flate,

Servie 4:

Til dette forsoket skulle man s
spke & dra nytte av erfaringene fra
de tidligere forsek, og det ble stapt
en seksjon pi 10X30XG60 cm med
de sterktvitkende retardere X pi
den ene siden og Y pi den andre.
Stoffene ble (for & vere pd den
sikre siden) pdsmurt i to strek og
torketiden for hvert strok var 1
degn.
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Fig. 5. Proveserie 4:

Betong 1:2:5, ellers som serie ar, 2. Sterktvirkende re-

tarder X til venstre og Y til hoyre.

Betongens data:
Blandeforhold: 1:2:5 (vekt).
Vannsementforhold: 0,53.
Synkmdl: 20 cm.
Tilslag: 29 % sand 0—2,4 mm og
71 9% singel 19—38 mm.
Sement pr. m3 betong: 285 kg.
Sylinderfasthet etter 14 dogn: 312
kglem?2.
Seksjonen ble avformet og spylt
etter 1 degns herdning, fig. 5 og 6.

2. Byggeplassforsok i full madle-
stokk.

Det ble til slutt stopt en del av
en sgyle med innlagt armering fig.
7. Betongen var som for serie 4, og
det ble benyttet sterktvirkende re-
tarder Y.

I den nedre tredjedel av soylen
ble betongen komprimert ved sta-
king, den midtre tredjedel ble vi-
brert og evre tredjedel ble vibrert
og staket. Den evre tredjedel ble
stopt med singel 12—19 mm.. P
neerbildene kan man se huller under
noen av steinene. Disse kommer an-
takelig enten fra «brodannelse» av
singelen, sd mortelen har seget uten
at steinen har kunnet folge med,
eller hullene kan skyldes avskrapt
retarder som av singelen er fort et
stykke inn i betongen. En kombina-
sjon av begge deler kan ogsi ha
veert drsaken.

De hvite flekker nederst er efter
retarder som ble smurt pi den
ferdigbehandlede flaten for & be-
skytte denne mot mertelsol fra
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Fig. 5. Test Series 4:

Weight batching, 1:2:5; other data ar Series 2. Strong

retarder X on the left, Y on the right.

neste stoping. Belegget var vans;ke-
lig & fjerne.

3. Konklusjon.

Forspkene ga flere interessante
indikasjoner, som kan tjene til hjelp
ved valg og materialer og arbeids-
metoder ndr man skal fremstille
betongoverflater med frittlagt ag-
gregat.

De to retarderes dybdevirkning
var omtrent den samme, 3—35 mm
for de normaltvirkende og 5—7
mm for de sterktvirkende. For de
normaltvitkende fikk man kanskje
eil noe storre dybdevirkning nir to
strok ble brult, for de sterktvir-
kende si man ingen forskjell pd ett
eller to strak.

For & fi en jevn virkning md
retarderen ikke skrapes bort under
stepingen, den ma derfor vre tor-
ket. Torkingen kan foretas med
f.eks. en acetylenflamme, eller ca.
et degns torketid under normale
forhold. Ved staping under dpen
himmel mi retarderbelegget beskyt-
tes mot regn, da det lett loser seg
opp og renner bort.

Betongens konsistens md holdes
jevn under stopingen, et synkmdl
pd ca. 20 cm virket passe. En jevn
steinfordeling i overflaten fir man

Fig. 6. Neerbilde av overflate med retar-
der Y i fig. 5.

Close-up of inrface with retarder Y in
Fig. 5.




lettest ndr betongen har liten indre
friksjon, altsd med singel med sd
neer runde stein som mulig.

Disse forhold gjelder selviolge-
lig for all overflatebehandling hvor
aggregatene skal legges fri ikke
bare hvor retardere skal brukes.

Det fremgdr videre tydelig av
forsokene og kan sees pd fotogra-
fiene at sanden mi veere forholds-
vis fin. Den grovere sand med opp
til 5 mm kornsterrelse som ble
brukt i serie 1, fig. 2, ga en meget
ddrligere pakning av steinen enn
sanden med kornsterrelse 2,4 mm,
fig. 2—6. Det var dpenbart at den
grovere sand hindret at steinen lag-

ret seg tett. Den bletere konsistens
som ble brukt i de senere forsok,
har ogsd bidratt til de bedre resul-
tater.

Avstanden mellom forskaling og
armering mi ikke vaere knapp, kan-
skje helst 1,5 ganger den maksi-
male singelstorrelsen.

I konstruksjoner med hey arme-
ringsprosent eller andre hindringer
for stopen, kan det vare en fordel
4 bruke den gammelkjente injek-
sjonsmetode for stopen. Etter at for-
skalingen er smurt med retarder og
armeringen anbrakt, fylles formen
med renvasket stein, og sementmor-
telen injiseres pa kjent mite.
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Fig.7. T.v. og ovenfor, en overflate-
behandlet proveblokk, med et innfelt
nerbilde av samme. Mrk. fyrstikkene i
hullene under to av steinene.

A surface-treated test specimen. On the
right, a close-np of the same specimen.
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