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Nye tider for betons styrke

Styrkeklasse ved 56d eller 91d i stedet for 28d

Claus V. Nielsen, 22. sept. 2022



"Eurocode 2 er under revision

* Langvarig proces

* Forenklinger, bedre sammenhang, mere fokus pa numeriske
beregninger, nye armeringstyper, baeredygtighedsfremmende

tiltag, etc.
prEN 1992-1-1:2021 (E)

» Termin ¢, > 28d

(2) The value for tref
men < 91d (i) should be taken as 28 days in general; or

(ii) may be taken between 28 and 91 days when specified for a project.




‘Perspektiver

 Betons styrkeklasse er forbundet med en termin mellem 28 og
91 degns standardlagring - dog forventes det at 28d
styrkeklassen altid skal veere deklareret

 Designer skal tillade anvendelse af de nye terminer

« Som udgangspunkt geelder de saedvanlige EC2 regler og formler
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ved Rgdbyhavn,

* 14 betonblokke blev etablereti 2011
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» Lavalkali cement, flyveaske og mikrosilike

* Fire blokke med slaggecement

« Omfattende dokumentation
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‘Trykstyrker, Redbyhavn
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‘Trykstyrker, Redbyhavn
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sggelse fra 2012 med

langtidsstyrker

Trykstyrke, MPa

180d .

—m— Mix A, 100% CEM |
42,5MN 5R3

—— Mix B, 75% CEM |
42.5M SR5 +25%

Fa
—m— E-ref, 75% CEM |

42.5MN 5R5 +25%

FA
—u—Mix D, 75% CEM |

52.5MN +25%FA

—e— Al-ref, 75% CEM |
52.5MN + 25%FA

—a— M-ref, 75% CEM |
52.5N +25%FA

Alder, degn
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Suppleret med data fra dokumentationen
af FutureCem fra 2019
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ementproducenter anvender

Basiscement (CEM [I/A-LL 52,5R)

Trykstyrke, MPa

Alder, degn

—e— A, Rapid PC
—a— B, Rapid PC +15%FA
- 8- D, PLCL
- ©- E, PLC1 +15%FA
- &- F, PLC2
—s— M, Rapid PC
—e— N, Rapid PC +15%FA
-e- P, PLC1
T, PLC2

- &= \,PLC2 +15%FA

Dokumentation ifm.
indfgrelsen af Basiscement
tilbage i midten af 1990erne

Basiscement udviser kun en
meget lille tilvaekst efter 28d, hvis
nogen overhovedet.



Konsekvenser

- Bedre udnyttelse af
beton og mindre CO2
aftryk

« Samme betonrecept
kan evt. ga en
styrkeklasse op, eller
der kan spares cement

« Matcher slutstyrken
udfgrelsesfasen og byggetakten?

 Laengere tid mellem produktion og
dokumentation - starre risiko

* Stgrre behov for modtage-kontrol
og kommunikation mellem
producent og bestiller

« Kan man regne med de sadvanlige
betonegenskaber?
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Eksempler pa andre
mekaniske egenskaber
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In-situ styrken ligger typisk lavere
end standardstyrken

W/C=0.46-0.80 )
] eCEM I, wall Ages 28d, 42d, 84d and 1 year A ‘_,"
A LT A
» CEM |, block SN
[ ] - A
1 o CEM I, slab S a T A
L] 7 A _,""
a CEM 1I/BV, wall . “-'aﬂ A ’,,___%
1 A CEM 11/B-V, block wd” #7400

A CEM 1I/B-V, slab

1 . % 3 e
] “a le
o ﬂ%{ :P’ --& %‘Ar_.
b [ ] - SA [ ]
1 ° apls o2 o0 °
- L #'.‘ ﬁﬁz -
] o '

A g e ox ¢

‘;_.,T

> )

R
20 30 40 50 &0 70 80

Cast 100 mm cubes [MPa]

Data taget fra det engelske
The Concrete Society, ”In situ
Concrete Strength”. 2004

Mindre in-situ styrker som fglge af
forskellig curing, temperaturforhold,
kompaktering, udfgrelse mv.



“Treekstyrker mélt ved spalteforsog

> 1 Rodbyhavn felteksponering . Potensmodel taget fra Eurocode 2
5 Data fra-td til-28d 5 s giver sammenhang mellem f_, og f
a EC2 model, =% m =
T 3,5 s T?;a B .
g A& ¢y Model og data matcher fint over
g 3 i et bredt styrkeinterval, men
3 o ;’y spredningen stiger med styrken.
a5 2
] o ;
& 15 v Abne trekantsymboler er

[

slaggecement.

S

f_~f,+5MPa

Cylinder trykstyrke f_, [MPa]




Spaltetraekstyrke [MPa]
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SBJV E40 og E60, Data fra 1d til 28d
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“Treekstyrker mélt ved spalteforsog

Betonrecepter baseret pa
Lavalkalicement, Aalborg White
cement, flyveaske og mikrosilika

Krydser angiver resultater for E60



45

10 -

[GPa]
(K]
i

w
=

E-modul E cm

20

1 Norske resultater "Tr\rkfaJithed og E-modul, 2013 = _—
] A
M /"':"l
22GPa*(f_,/10)%3 /j.///a/
B// o/ A
A u -
E.C'/ Al __--T +
oose! _-=--T
- mT A ..
-z_ﬂ%--" ’F@ @ # 28 dogn
d {Mmg M 90 deggn
Q o2
Alar
15 +——1 —t—
30 40 50 60 70 80 90 100

Cylindertrykstyrke f cm [MPa]

~ E-modul mélt ved forskellig termin

Potensmodel taget fra Eurocode 2
giver sammenhang mellem E_ og f

EC2 Model overvurderer generelt
E-modul med 10-20% for danske
betoner, se fx praesentation fra
Dansk Betondag 2014



" E-modul som funktion af trykstyrken
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Betonrecepter baseret pa
Lavalkalicement, Aalborg White
cement, flyveaske og mikrosilika

X angiver resultater for E60.

+ angiver resultater for et mix
design fra Rgdbyhavn op til 56d.



« Anvendelse af senere terminer fx 56d eller 91d kan give mening
for nogle betonrecepter - afthaenger af cement og binder

 Deklaration af 28d styrkeklassen vil fortsat eksistere og skal
anvendes til nogle designparametre - fx krybning

* De gengse egenskaber fglger de normale formler

« Starre fokus pa faktiske styrker og ikke kun pa styrkeklassen
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Spergsmal...?
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