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(67) Sammendrag:

Syntetisk fiber egnet til anvendelse som en
forsterkning for cementmertel og beton, afledt af mono-
filamenter med en brudstyrke pa mindst 80 kg/mmz, et
elasticitetsmodul pd mindst 2.300 kg/mm2, et fladt
tversnit, hvori 1lille-aksen forholder sig til stor-
aksen som 1:2 til 1:10, en finhed p3 1.000-9.000 deni-
er, og som er skiaret til en fiberlangde sdledes, at
formatforholdet, dvs. den verdi der fis ved at dividere
fiberlengden med diameteren af en cirkel med samme are-
al som fiberens tvarsnit, andrager 20-150, iszr en po-
lyvinylalkoholfiber med de ovenfor navnte karakteri-
stiske egenskaber viser god spredelighed i cementmertel
og giver meget god forstarkningsvirkning. Bygningsmate-
rialer, der har udmerket bearbejdelighed og styrke ef-
ter hzrdning kan opnds ved at indlejre den ovenfor
nevnte fiber 1 cement og lignende.
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Opfindelsen angdr en syntetisk fiber, iszr en
PVA-fiber, der viser gode forstarkningsegenskaber, nar
den tilszttes til en hydraulisk masse, sdasom cement.
Opfindelsen angdr ogsd et bygningsmateriale, der opnés
ved indlejring af den syntetiske fiber i en hydraulisk
masse, og som har god bearbejdelighed og forstarknings-
evne.

Stebninger fremstillet af en hydraulisk masse,
sdsom cementmertel eller beton, er skere legemer og er
derfor ufordelagtige, idet de har meget lav bejelighed,
let knzkker eller revner, ndr der pafores dem en trak-
eller bejningskraft, og idet de har ringe modstandsevne
mod sted. For at fjerne disse ulemper anvendes kombine-
ret stdlforstzrkninger og -skeletter. Det er ogsad kendt
at forsterke sadanne stebninger ved tilsztning af for-
skellige slags fibre.

Man har tidligere foresldet en teknik til af-
hjzlpning af sadanne ulemper ved cement og beton, hvad
der herefter for kortheds skyld betegnes som "mgrtel og
lignende" som beskrevet 1 den offentliggjorte, men ikke
nyhedsundersegte japanske patentansegning nr. 8664/84.
Senere undersegelser har imidlertid afsleret, at de
100-1.000 denier (Dr) syntetiske enkelttrddsfibre, der
anvendes 1ifelge den 1 den Japanske patentansegning
8664/84 omhandlede teknik, nok viser gode forsterk-
ningsegenskaber, men er ufordelagtige, idet de har rin-
ge spredelighed og bevirker nedszttelse af mertlens
flydeevne og lignende og felgelig giver bearbejdelig-
hedsproblmer. Som et resultat af forskellige underse-
gelser for at klare problemerne blev det konkluderet,
at en finhed pd mindst 1.000 Dr er vasentlig. Indenfor
fagomradet stod der imidlertid ingen teknik til radig-
hed til fremstilling af syntetiske monofila-mentfibre,
der har en finhed pad ikke mindre end 1.000 Dr og en hoj
sejhed, der er nedvendig til forstarkningsformdl.

Som en syntetisk monofilamentfibertype, der har
en finhed pd mindst 1.000 Dr, findes der i handelen en
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polyethylenfiber BONFIX® med en middeldiameter pd 0,9
mm. Imidlertid er forstarkningsvirkningen af denne fi-
ber utilfredsstillende pd& grund af dens lave styrke,
selvom bearbejdeligheden og fiberens andre egenskaber
er gode. Ogsd ansegerne har foretaget indgdede underse-
gelse i forseg pd at udvikle en teknik til fremstilling
af monofilamenter med stor klabeevne, og som har en
finhed p4 mindst 1.000 Dr, under anvendelse af polyvi-
nylalkohol, herefter betegnet som "PVA", men forgaves.

P4 grund af disse omstazndigheder har man segt at
forbedre teknikkens stade ved at bundte fin-denler-
filamenter, der forholdsvis let kan gives hoj sejhed.
Som foresldet 1 japanske skrift nr. 21559/85 er der
tilvejebragt en teknik, der omfatter snoning af multi-
filamentfibre, der hver er sammensat af fin-denier-
filamenter med stor sejhed, binding af fin-denier-
filamenterne med hydrofobisk harpiks og indlejring af
de sdledes opndede fiberbundtgarner, der har en finhed
pa op til 5.000 Dr, i mertel og lignende. Eftersom dis-
se fiberbundtgarner ikke adskilles 1 enkelte fibre,
selv 1ikke 1 arbejdstrinnet, hvor de sammenzltes med
mertel og lignende, kan der opnds god fordelingsevne og
bearbejdelighedsproblemerne kan lgses. Imidlertid re-
sulterer overtrazkning af en PVA-fibers overflade, der
af naturen har god vedhazftning til mertel og lignende,
med en hydrofobisk harpiks 1 forringet adhasion til
mortel og lignende, og som resultat heraf er forstark-
ningsegenskaberne for fiberbundtgarnerne utilfreds-
stillende, til trods for at disse garner i sig selv har
hej klebrighed. Desuden kraves der snoning af multifi-
lamentfibrene, behandling af disse med et klzbemiddel,
torring af dem og hzrdning til fremstillingen af fiber-
bundtgarnerne. Antallet af fremstillingstrin er saledes
foreget og endvidere er produktiviteten lav, og feolge-
lig foreges produktionsomkostningerne. Dette er iszr en
stor hindring udfra gennemferlighedssynspunktet.
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Som ovenfor navnt har ingen fibre vist sig at
vere tilfredsstillende som forsterkningsfibre for mor-
tel og lignende, ndr de vurderes med hensyn til for-
sterkningsegenskaber og bearbejdelighed. Fremkomsten af
tilfredsstillende forsterkningsfibre for mortel og lig-
nende har man alvorligt ventet pd indenfor teknikken.

Som det fremgdr af ovenstdende,har man anset det
for vasentligt for lesningen af de ovenfor navnte pro-
blemer, at der tilvejebringes syntetiske monofilament-
fibre med hej klabrighed, og som har en finhed, der
overskrider 1.000 Dr, iszr PVA-monofilamentfibre, der
er udprzget gode med hensyn til adh®sion til mertel og
lignende, og som har sadanne karakteristiske egenska-
ber, og intensive undersogelser er foretaget for at ud-
vikle s&danne monofilamentfibre. Som et resultat har
man nu fuldstezndiggjort nzrvarende opfindelse.

Midlerne til lesning af problemerne, nemlig det
vasentlige punkt 1 opfindelsens opbygning, bestar i
grov-denier syntetiske monofilamentfibre med stor klab-
righed, is®zr grov-denier PVA-monofilamenter med stor
klezbrighed, der har felgende karakteristiske egenska-
ber:

1) et fladt fibertversnit, hvori forholdet mel-
lem lille-aksen og stor-aksen, for kortheds skyld kal-
det "fladheden" i1 det felgende, er 1:2 til 1:10,

2) en finhed pa 1.000-9.000 Dr,

3) en styrke pd mindst 80 kg/mm2 og et elasti-
citetsmodul pd ikke under 2.300 kg/mmz, og

4) et formatforhold pa 20-150.

Det er nu muligt at lgse alle de problemer, man
mgder i1 den hidtidige teknik, ved at blande 0,1-4
vegt-% af syntetiske monofilamentfibre, isar PVA-
monofilamentfibre, der har sadanne egenskaber, med mor-
tel og lignende ved almindelig brug. Opfindelsen tilve-
jebringer sdledes en epokegsrende teknik, der er ude-
merket med hensyn til bearbejdelighed inklusive sprede-
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lighed og forstarkningsevne, s&vel som med hensyn til
pris, der er det vigtigste udfra et praktisk synspunkt.

Den vigtigste opgave, der er stillet opfinderne,
nemlig at frembringe stzrkt klabende monofilamenter med
en grov finhed pd ikke mindre end 1.000 Dr, en brud-
styrke pad ikke under 80 kg/mm? og et Young's modul p&
ikke mindre end 2.300 kg/mmz, kan nu overraskende udfe-
res ved at gore fibrene fladle med en fladhed pa 1:2
til 1:10.

Et eksempel pd produktionen af sdadanne grov-
denier, flade PVA-monofilamenter er beskrevet 1 det
felgende. PVA, der har en polymerisationsgrad pa
1.000-6.000 og en forszbningsgrad p4d mindst 99,8% til-
beredes til en form for vandholdige eller fugtige chips
med en PVA-koncentration pd 40-60 vagt-%, smeltes 1 en
ekstruder og spindes i luft ved termetoden fra en flad
dysedbning udformet saledes, at en fladhed pad 1:2 til
1:10 opnds. Derefter spindes filamenterne og terres
indtil nasten fuldstzndighed terhed, trzkkes 1 et varm-
lufttrzkkammer eller en ovn ved 200-250°C med et trak-
forhold pd ikke under 8, fortrinsvis ikke under 10, og
varmebehandles som nedvendigt under forhold med kon-
stant l®zngde eller under skrumpende forhold. Spindedy-
sen skal have et siddan tversnit, at filamenter med en
finhed pa 1.000-9.000 Dr let kan opnds efter trazkning
og varmebehandling, og udlebshastigheden for spindeop-
lesningen af PVA skal indstilles afhangigt at finheden
(Dr) og trakforholdet. De sdledes opndede grov-denier,
flade PVA-monofilamenter har en brudstyrke pd mindst 80
kg/mm2 og en elasticitetskvotient pa mindst 2.300
kg/mm%, hvilket er pakravet for deres anvendelse til
forstarkning af mertel og lignende. PVA-monofilameter,
der opnds ved den almindelige terspindingsmetode, frem-
bringes gennem en spinddysedbning, der har et cirkulart
tvarsnit, og har tilnzrmelsesvis cirkulart tvarsnit med
en fladhed pA& hejest 1:1,8. Filamenter med et sadant
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tversnit og en finhed pd mindst 1.000 Dr kan ikke pa
nogen made have en hej styrke pA mindst 80 kg/mm<. Det
er kun muligt at opnd de gnskede filamenter, niAr flad-
heden er mindst 1:2. Grunden hertil er endnu ikke klar.
Det er tznkeligt, at filamenterne pd grund af det flade
tversnit geres ensartede ved terring og koagulering i
spindetrinnet, terring efter spinding, trzkning og var-
mebehandling osv. Imidlertid er fladgeringens virkning
pd klazbrigheden for stor til at kunne forklares ved en
sddan antagelse,

Selvom PVA-fibre almindeligvis spindes ved vad-
metoden, giver vadspindingsmetoden ikke grov-denier,
hejklebrige PVA-monofilamenter, fordi koagulationsbe-
tingelserne, typisk koagulationshastigheden, varierer
sterkt mellem fiberoverfladen og fiberindersiden ved
vadspinding.

Mest foretrukne eksempel p& den syntetiske fiber
ifelge opfindelsen er en PVA-fiber 1 betragtning af
dens gode hafteevne til cement og dens gode
alkalimodstand. Et andet foretrukket eksempel er en
polyacrylonitrilfiber. NA&r polyacrylonitrilfibren ime-
dekommer de ovennavnte krav vedrerende finhed, styrke,
elasticitetsmodul, formatforhold og fladhed, har den
god mertelforstazrkende egenskab, men er ringere end
PVA-fiberen, hvad angdr virkningsfuldhed.

Det kraves, at fladheden er mindst 1:2. En flad-
hed, der overskrider 1:10, er ufordelagtig. Fladgerel-
sen af tvarsnittet er dobbelt virksom ved at forege
fiberklabrigheden og ved at forsge overfladearealet pPEr.
volumenenhed for derved at forbedre adhzsionen til mer-
tel og lignende og forsge forstarkningsvirkningen. Hid-
til har man ment,at tilfesjelse af grov-denier-fibre til
mertel og lignende som forstarkningsfibre uden at fore-
ge tilsztningsniveauet ville vare ufordelagtigt udfra
et forsterkningsegenskabssynspunkt pA grund af den re-
sulterende formindskelse af antallet af tilfojede
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fibre. Tvarsnitsfladgeringen, som heri er angivet, re-
sulterer tvartimod i en meget god forstzrkingsvirkning
til trods for formindskelsen af antallet af tilsatte
fibre. En fladhed under 1:2 kan ikke bidrage til fore-
gelse af klabrigheden af grov-denier syntetiske monofi-
lamentfibre eller til forbedring af adhzsionen til mor-
tel og lignende 1 sammeligning med det cirkulzre
tvarsnit. ved en fladhed, der overskrider 1:10, finder
der en ufordelagtig splitning sted bl.a. i trinnene til
trazkning, oprulning og 2ltning med mertel, hvad der gi-
ver fin-denier monofilamenter eller fibre. Den fortruk-
ne fladhed ligger indenfor omr&det 1:2,5 til 1:5 og en
foretrukken finhed ligger indenfor omraddet 1.200-4.000
Dr. Fladheden er som allerede tidligere navnt define-
ret som forholdet mellem lille-aksen og stor-aksen, og
formen af tversnittet er valgfrit og kan felgelig vare
f.eks. rektangulzr, oval eller elliptisk eller kokon-
formet, forudsat fladheden ligger inden for det heri
fastlagte omrdde.

Af hensyn til kravene med hensyn til bearbejde-
lighed og forstzrkningsegenskab skal de syntetiske
grov-denier-fibermonofilamenter som ovenfor navnt for
at blandes med mgrtel og lignende have et tilfredsstil-
lende formatforhold, en va&rdi, der opnas ved at divide-
re fiberlengden med diameteren af en cirkel, der har
samme areal som fibertvarsnittet, inden for et fore-
trukket omrdde p& 20-150. Nar formatforholdet er under
20, opnds den forsterkende virkning ikke, fordi fibrene
glider fri af hzrdet mertel og lignende sammensaztnin-
ger, selvom der kan opnds god bearbejdelighed, eftersom
spredningsevnen ved ltning med mortel og lignende er
god, og s=atningstabet er 1lille. Omvendt, nar format-
forholdet overskrider 150, bliver bearbejdeligheden
uheldigt forringet. Et narmere foretrukket formatfor-
hold ligger indenfor omradet 40-100.

siddanne fibre tilfejes til 1 sit inderste vasen
skere materialer, der indeholder et hydraulisk materia-
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le, s&som cement, som binder. Anvendelige som binder er
de 1 almindelig brug verende portland-typer, narmere
betegnet normal portland cement, portland cement med
hej tidlig styrke, portland cement for moderat varme,
sulfatmodstandsdygtig portland cement og hvid portland
cement. Sammensatte eller blandede cementtyper kan ogsa -
anvendes uden nogen szrlig begraznsning, f.eks. portland
hejovnsslaggecement, silicacement, flyveaskecement,alu-
uminacement, ekspanderende cement og portland cement
med ultrahej tidlig styrke kan anvendes. Endvidere kan
sddanne bindere som gips-slagge-bindere og magnesia
ogsd anvendes.

Sand, knust sand og knust sten fra flod, hav el-
ler land anvendes som fine tilslag. Skarver og knust
sten anvendes som grove tilslag. Endvidere kan kunstige
letvegtstilslag og/eller fyldstoffer, sdasom slagge,
limsten, ekspanderet perlit, ekspanderet obsidian, ek-
spanderet skiffer, calciumcarbonat, vermiculit og
"silas (eller shirasu) balloon" ogsd anvendelige.

Luftmedrivende stoffer (AE-stoffer), flydeevne-
forbedrende stoffer, vandreducerende stoffer, tyknere,
vandtilbageholdende stoffer, vandafvisende og ekspande-
rende stoffer kan ogsd anvendes som additiver eller
tilblandinger.

Allerede ibrugvarende h@rdningsacceleratorer,
sadsom natriumsulfat, gips, natriumcarbonat, calciumcar-
bonat, trimethanolamin og calciumclorid, kan ogsa
anvendes.

Natriumsilicat, caliumbichromat og natriumsili-
ciumfluorid er anvendelige som sterkningsacceleratorer.
Til sprejtearbejder, reparation af revner og lignende
kan der ogsa anvendes additiver eller tilblandinger,
der indeholder en pulverformet eller flydende accelera-
tor, sasom natriumcarbonat eller natriumaluminat som
hovedkomponenten.

Ligninsulfonsyresalte og hydroxylcarboxylsyre,
der er sterkningshezmmere, kan ligesom uorganiske ham-
stoffer, s&som magnesiumsiliciumflourid, anvendes.
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Fibren ifelge opfindelsen tilfejes som ovenfor
nevnt til en hydraulisk masse, sdsom cement, passende 1
en mazngde pd 0,1-4 volumen-%. Ved tilfsjelsesniveauer
under 0,1 volumen-% er tilfgjelse af fibren meningsles,
eftersom der ikke kan opnds nogen forstzrkningsvirk-
ning, selvom bearbejdeligheden er god pa grund af det
lave tilfejelsesniveau for fiberen. Ved niveauer, der
overskrider 4 volumen-%, er fibervolumenet for stort;
®lteligheden af mortel eller lignende bliver forringet
og yderligere kan der ske separation af fibre fra den
samlede masse eller mertel eller udsivning af fibre,
hvad der gor bearbejdning umulig. Det tilfojelsesnive-
au, ved hvilket den onskede forstarkningsvirkning kan
frembringes uden at forringe bearbejdeligheden af mor-
telen eller lignende, 1ligger indenfor omradet 0,1-4
volumen-%, fortrinsvis 0,5-3 volumen-%.

Det har vist sig, at ndr fiberen ifwelge opfin-
delsen blandes med cementmortel ved zltning, er andrin-
gen i flydning og formindskelsen af saztningen hver isar
som en funktion af tiden efter placeringen 1idt fordel-
agtige udfra et arbejdssynspunkt og yderligere udfra et
forsterkningssynspunkt, idet bejningsstyrken foreges
til to til tre gange bejningsstyrken for den ublandede
kontrol med et lavt tilsatningsniveau af fiberen, idet
sejheden forsges ca. 50-60 gange beregnet ud fra
bejningsbelastnings/spendingskurven.

Disse ydelsesegenskaber kan bredt anvendes 1
bygningsmaterialer indenfor bygningsomrddet og omradet
for civil ingeniervirksomhed.

For det feorste indenfor bygningsomradet kan fi-
beren ifelge opfindelsen anvendes i udvendige bygnings-
materialer af cementmortel eller af letvagtsmortelsam-
mensztninger, der er opluftede eller indeholder
letvagtstilslag. De navnte ydre bygningsmaterialer er
f.eks. skalopbygninger, s&som shingles, curtainwalls,
ydre fyldninger, stebte tagmaterialer, brystninger



10

15

20

25

30

35

DK 173206 B1

9

spandriller og ydre relieffer. Fiberen kan ogsd anven-
des 1 indendgrs bygningsmaterialer, sasom skillevagsma-
terialer, vagmaterialer, relieffer, gulvbelazgningsmate-
rialer, materialer til fritliggende gulve og lofter.
Fiberen kan yderligere anvendes 1 skabeloner eller for-
me, til éngangs eller permanent brug, gulvplader, bjzl-
ker, maskinfundamenter, husfundamenter, atomreaktorin-
deslutninger, beholdere eller tanke for flydende rao-
liegas, beholdere eller tanke for radolie, tunge olier
og lignende, og trappebygningsmaterialer.

For det andet kan fiberen anvendes 1 sekundare
betonvarer, sasom formstebte spunspzle, hule cylindris-
ke produkter, f.eks. ror, pzle og stolper osv. Fiberen
kan anvendes i betonvarer til vejbygning, sasom flade
betonplader til gangstier, armerede beton-U-former, L-
former af beton eller armeret beton, betongranseblokke
og forstzrkede betonrazkvaerk. Fiberen kan anvendes i ror
og ledninger, sasom armerede betonrer dannet ved cen-
trifugalstebning, og yderligere fuldstandige rer med
muffe, armerede betonrer, valsede armerede betonror,
almindelige betonrer, indspzndte betonrer af kernety-
pen, asbestcementrer til vandledning, kabelrer, kabel-
kanaler, kloakrer og produkter til overrisling og
drzning. Fiberen kan anvendes 1 vejbygningsmateriale,
sasom lydisoleringsmur-materialer, vejskilte, broleg-
ningsforsterkninger, vejgrefter, materialer til tunnel-
interior og stolper. Medens stalarmeringer og stdlfib-
re, ndr de anvendes i maritime bygningsvarker, kan give
vanskeligheder som felge af rust hidrerende fra ind-
trengende havvand og desuden er ufordelagtige udfra en
langtidsbrugsbetragtning, ruster fiberen ifelge opfin-
delsen ikke og kan derfor effektivt anvendes 1 materia-
ler til bygning af hav- og kystbygninger. Fiberen kan
ogsa anvendes 1 tyndskallede jernbetonbygninger, sasom
skibsudstyr og bade, bejer, flydende moler, samleplad-
ser for fisk, tetrapoder og 1lignende belgebrydende
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blokke og bankebeskyttende blokke. Indenfor landbrugs-
omrddet og lignende kan fiberen anvendes 1 tanke, silo-
er, sabede, stakitpotter, vaser, blomsterpotter, spuns-
vagge til vejgrefter osv. Endvidere kan den anvendes i
materialer til beholdere til bortskaffelse af affalds-
stoffer, sdsom radioaktive affaldsstoffer.

For det tredje kan fiberen indenfor den civile
ingeniervirksomheds omrdde anvendes 1 betonbrolagnin-
ger, inclusive af almindelige veje og lufthavnsstartba-
ner. PA dette omrdde er anvendelsen af fiberen som ar-
mering virksom, idet den forbedrer bejningsstyrken,
stedbestandigheden og slidstyrken og muligger udeladel-
se af stdlarmeringer eller reduktion 1 mengden af stal-
armeringer, reduktion i tykkelsen af betongulvbelagnin-
ger og/eller yderligere reduktion med hensyn til
arbejds- og/eller ramaterialemazngden. Fiberen ifelge
opfindelsen kan anvendes 1 materialer til jernbanebyg-
ning, sasom sveller og gangbrzdder ved jernbaneoverska-
ringer, hvorved stejfrembringelse 1 kommunikation og
kommunikationsbesverligheder som felge af kortslutning,
elektrisk afledning osv., der kan bevirkes ved tilste-
devarelsen af stdlforsterkninger eller stalfibre an-
vendt 1 sveller og gangbradder, sdvel som magnetiske
problemer 1 linezrmotorvognstransportsystemer, der kan
bevirkes af jern 1 svellerne, kan elimineres. Fibren
kan anvendes ved skraningsbeskyttelse ved sprejtning
eller idet tunneller sprejtes. Fiberen kan anvendes
bredt ved konstruktion eller fremstilling af Jord-
skzlvssikre bygningsverker og vandsikre bygningsvarker
til brobygning f.eks. bropiller, plade- og bjalkepro-
dukter, sdsom forspzndte betonbjelker til pladebroer,
forspendte betonbjzlker til bjzlkebroer, forspandte be-
tonbjzlker til pladebroer for let belastning og for-
spendte dobbelt-T-plader af beton. Endvidere kan den
bl.a. anvendes 1 overdazkninger, brolagninger for fod-
gengerbroer, brolzgninger for brogulve og reparations-
materialer hertil sdvel som til gangstibrolagninger.
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For det fjerde kan fiberen 1ifelge opfindelsen
tilfejes til cementmertel-stebematerialer, der skal
stebes ved ekstrudering, hvilket er en speciel stobeme-
tode, sadledes at bejningsstyrken og modstandsdygtighe-
den mod sted kan forbedres. Fiberen kan yderligere til-
fejes til mertelsammensaztninger til sproejtning eller
til pafering pad vagge til forbedring af modstandsdyg-
tigheden overfor sted og bejningsstyrken og naturligvis
for at hindre revner. Dette er ingen speciel begrans-
ning af cementmgrtlen eller betonsammensztningen, som
fiberen ifelge opfindelsen kan anvendes 1.

Folgende arbejdseksempler og sammenligningsek-
sempler er yderligere illustrative for opfindelsen.

Eksempel 1 og sammenligningseksempler 1-4

PVA, der har en forszbningsgrad pd 99,9 mol-% og
en viskositetsgennemsnitspolymerisationsgrad pa 1.700
blev tilberedt til en form af fugtige chips med en PVA-
koncentration pa 52%. Det fugtige materiale blev sendt
ud fra en dyse med den i tabel 1 fastlagte udlebsab-
ningsform ud i luften, fuldstendig terret, trukket i en
varmlufttrazkovn ved 235°C og derpd varmebehandlet i en
varmebehandlingsovn ved 230°C under konstante langde-
forhold for at give en fiber, der har de fysiske egen-
skabers tvarsnitsform og tvarsnitsfladhed, der er vist
i tabel 1. I sammenligningseksemplerne 1-4 blev fibrene
fremstillet p4d samme m&de som i eksempel 1 med undtag-
else af, at dyseformen, trakforholdet og/eller finhe-
den, Dr, blev varieret.
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I eksempel 1, der er en udferelsesform for op-
findelsen, kunne spinding, terring og trekning ledes
stabilt til at give monofilamenter med yderst onskelige
fiberegenskaber, eftersom tvarsnitsfladheden 1& inden-
for det heri fastlagte omrdde. I sammenligningseksempel
1 var trazkforholdet under det herl fastlagte omrade, og
fiberstyrken og elasticitetsmodulet var lave. I sammen-
ligningseksempel 2, hvori tvarsnittet havde eliptisk
form med en lavere grad af fladhed end heri fastlagt,
var fiberproduktionen vanskelig pad grund af hyppige
brud under trazkningen muligvis foradrsaget af kraftig
skumning under fibertorringen, og de enskelige fibere-
genskaber kunne ikke opnds. I sammenligningseksempel 3,
hvori tvarsnittet af denne fremstillede fiber var rek-
tangulert og yderst fladt, kunne stabil produktion af
fiberen ikke udfgres som felge af spaltning af monofi-
lamenter 1 trak- og opviklingstrinnene og yderligere i
skeretrinnet. Fiberen udviste en neglerodslignende
fremtrzden pAd spaltningsstederne og blev efter behand-
ling til fiberkugler, sdledes at ®ltning af disse med
cement var umulig. I sammenligningseksempel 4 var fibe-
ren en fin-denier-fiber, der havde et eliptisk tvarsnit
med en mindre fladhed end heri fastlagt.

Eksempel 2-4 og sammenligningseksempel 5-9

Fibrene 1 eksempel 1 og sammenligningseksempler-
ne 1,2 og 4 blev skaret til de respektive formatfor-
hold, der er givet 1 tabel 2, for at glve forsterk-
ningsfibre. Disse forstarkningsfibre blev anvendt ved
fremstilling af cementmertelsammensaztninger. Fibertil-
fejelsesniveauet, formuleringen og forholdene ved =lt-
ning, formning og hardning var som nedenfor beskrevet.
Til sammenligning blev der foretaget en simpel kontrol-
kersel, sammenligningseksempel 5, uden fibertilsatning
pad samme mdde som de andre eksempler.

(1) Formulering:
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Cement: Onoda Cement med hej tidlig styrke 3,0 kg
Fint tilslag: Iwami silica sand nr. 6.5 3.0 kg
Additiv: Mighty 150%: 30 g
vand: Okayama City hanevand: 1,11kg
Fiber: 1 volumen-% 42 g
2 volumen-% 84 g

(2) Zltning: Ovennavnte cement og fine tilslag blev
blandet grundigt 1 en universalblander i 2 minutter,
derpd blev vand og Mighty 150 tilfejet, og efter 2 mi-
nutters zltning blev fibrene tilfejet 1 eller 2 volu-
men-% og hele blandingen blev =ltet i 3 minutter.

(3) Stebning: Stebningen blev udfert ved stebning 1 en
form 5 cm tyk x 24 cm bred x 24 cm lang.

(4) Formfrigering og hardning: Efter at have stlet i et
rum under forholdene 25°C og 65% RH 1 24 timer efter
stebning blev formen fjernet og stebeemnet blev hardet
i Juft 1 2 uger.

Spredningsevnen for hver fiber under e&ltning
blev iagttaget til bearbejdelighedsvurdering, og flyd-
ningen, der angiver flydeevnen og felgelig bearbejde-
ligheden, og bejningsstyrken, der angiver forsterk-
ningsvirkningen, blev hver isar malt ved de nedenfor
navnte metoder. De sdledes opndede resultater er vist 1
tabel 2.

(1) Spredelighed: Til wvurdering af spredeligheden af
fiberen blev metoden ifwlge JIS A 1103 anvendt. Hver
mortel lagdes sdledes pd et 20-mesh trddnet, cement og
sand blev vasket bort i1 vand, og spredningstilstanden
for fiberen pA tradnettet blev vurderet visuelt. Spre-

deligheden blev vurderet som felgende:
Meget god spredelig ©
God spredelighed o
Nogen grad af fibersammenfiltring YaN
Fiberkugler observeret X

(2) Flydning: Flydningsverdien blev bestemt ved preve-
metoden ifelge JIS R 5201.
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{3) Bejningsstyrke: Efter hardning blev et provestykke
5 cm tykt, 5 cm bredt og 24 cm langt skaret ud og pre-
vet 1 en Instron TTCM-prover ved centerbelastningsmeto-
den under anvendelse af et spand pd 10 cm, og brudstyr-
ken blev wvurderet udfra belastnings/afbejningskurven
udtrykt ved den sdkaldte proportionalitetsgraznsestyrke,
LOP, og den efterfelgende spidsverdi, der kan tillagges
forsterkningsfibren, udtrykt ved brudmodulet, MOR.
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I eksemplerne 2-4 blev fiberen ifelge opfindel-
sen anvendt og viste god bearbejdelighed vurderet ud-
trykt ved bl.a. fiberspredelighed og flydning, og frem-
bragte stor og udemzrket forstarkningsvirkning vurderet
med hensyn til bejningsstyrke udtrykt ved LOP og MOR.

P4 den anden side var fiberspredeligheden 1 sam-
menligningseksempel 6, hvori den i fig. 1 opnldede fiber
blev anvendt, men med et storre formatforhold, nemlig 1
storre fiberlangder, ringe, og der blev dannet fiber-
kugler, og tilfredsstillende stebninger kunne folgelig
ikke opnds. I sammenligningseksempel 7 blev fiberen
ifelge sammenligningseksempel 1 anvendt, men fiberstyr-
ken var lav, sa& der kunne ikke opnds nogen vasentlig
forsterkningsvirkning. I sammenligningseksempel 8,
hvori fiberen ifslge sammenligningseksempel 2 blev an-
vendt, havde fiberen elliptisk tvarsnit og lav fiber-
styrke og frembragte ikke nogen vasentlig forstaerk-
ningsvirkning. I sammenligningseksempel 9, hvori fibe-
ren ifelge sammenligningseksempel 4 blev anvendt, var
fiberspredeligheden ringe, forringelsen i flydning var
stor, bearbejdeligheden var sdledes utilfredsstillende,
og der blev ikke frembragt nogen vasentlig forstark-
ningsvirkning.

Eksempel 5 og 6 og sammenligningseksempel 10-15

Til bedommelse af bearbejdelighed og forstark-
ningsvirkning med hensyn til en betonformulering, blev
der anvendt knust sten med en maksimal grundsterrelse
pad 20 mm som et groft tilslag, Iwami silica-sand nr. 5
blev anvendt som fint tilslag, fint tilslag i et for-
hold pa 0,6 blev anvendt, og der blev tillberedt en be-
tonmasse ved altning i en hazldende blander 1 10 minut-
ter i henhold til folgende formulering: W/C = 0,55,
vand 210 kg, cement 383 kg, fint tilslag 300 kg, knust
sten 600 kg, Mighty 150 (Kao Corporation) som AE-stof
1,0% baseret pd cement, ensket luftindhold 5%. Den 1
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eksempel 1 frembragte PVA-fiber skaret til en fiber-
langde fastlagt 1 tabel 3 blev tilfejet til sdadan
frisk beton. I eksemplerne 5 og 6 blev den ifolge ek-
sempel 1 fremstillede fiber ifslge opfindelsen anvendt.
I sammenligningseksempel 11 og 12 blev der anvendt
fibre ifelge sammenligningseksemplerne henholdsvis 2 og
4. I sammenligningseksemplerne 13-15, blev RMS182 x 30p
(Kuraray's fiberbundtgarn; 1.000 monofilamenter (1,5
denier) bundtet og sammenklzbet med en melaminharpiks),
en polyethylenfiber (BONFIX; Mitsuil Petrochemical Indu-
stries, Ltd.; trazkstyrke 26 kg/mm?) og en stalfiber
(SHINKOFIBER; Kobe Steel, Ltd.) tilfejet 1 en mengde pa
1 volumen-% 1 hver. I sammenligningseksempel 10 blev
fibertils®tningen udeladt. Hver frisk beton blev stebt
1 en form af sterrelsen 10 x 20 x 40 cm og fik lov at
storkne 1 fugtig luft ved 20°C 1 20 timer og blev derpa
herdet i vand ved 120°C. Efter 28 dages hazrdning blev
bejningsstyrken og trykstyrken bestemt under anvendelse
af en Shimadzu-model RH-200 universal preovemaskine. Ved
bsjningsstyrkemdling blev et spand pd 30 cm anvendt 1
henhold til JIS A 1106, og den bisektionelle belast-
ningsmetode blev anvendt, og LOP og MOR blev bestemt
udfra bejningsspandings/afbejningskurven. Satningsvar-
dien blev bestemt ved fremgangsmadden ifslge JIS A 1101
og luftindholdet ved fremgangsmdden ifelge JIS A 1128.
Spredeligheden blev vurderet efter samme kriterier som
anvendt 1 eksempel 2.
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I eksempel 5 og 6 blev bearbejdeligheden vurde-
ret som vazrende god udfra den iagttagne spredelighed og
setningsverdi, der blev opndet heje verdier for knak-
styrke (LOP) og brudmodul efter knzk (MOR) ved beoj-
ningsstyrkepreven; forstazrkningsvirkningen var
udmerket.

I sammenligningseksempel 11 blev der ikke tilve-
jebragt nogen vasentllg forsterkningsvirkning, selvom
bearbejdeligheden var god. I sammenligningseksempel 12
var fiberspredeligheden utilfredsstillende, der blev
dannet fiberkugler i frisk beton, og den anvendte fiber
var saledes utilfredsstillende med hensyn til bearbej-
delighed og forsterkningsvirkning. I sammenligningsek-
sempel 13 var forsterkningsvirkningen utilstrzkkelig. I
sammenligningseksempel 14, hvori en polyethylenfiber
blev anvendt, var fiberspredeligheden god og satningen
var lille, og bearbejdeligheden var felgelig god, men
forstarkningsvirkningen var ringe pd grund af lav
fiberstyrke. I sammenligningseksempel 15, hvori der
blev anvendt stalfibre, var bearbejdeligheden og for-
sterkningsvirkningen temmelig tilfredsstillende, men
efter lang tids henstand i1 vand fandt der en rustning
sted fra overfladen.

Eksempel 7 og sammenligningseksempel 15 og 17

En to-akslet tvangsblander blev fyldt med 193 kg
normal portland cement, 1.113 kg Kisarazu bjergsand
(som fint tilslag), 611 kg Hachioji nr. 6 knust sten
med en maximumdiameter pd& 13 mm (som groft tilslag),
350 kg vand (W/C = 0,55) og 0,88 kg Pozzolith nr. 70%
(som vandreducerende stof), og blandingen blev altet
til at give en simpel betonblanding (sammenlignings-
eksempel 16).

Den 1 eksempel 1 fremstillede fiber ifelge op-
findelsen blev skaret i en langde pd 30 mm og tilsat 1
en mengde pd 1 volumen-% til en simpel beton tilberedt
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pd ovenstdende made (eksempel 7). Ved sammenligning
blev en stalfiber med et tvarsnit pa 0,5 mm x 0,5 mm og
en langde 25 mm tilsat i en mengde pd 1 volumen-%
(sammenligningseksempel 17). Efter fibertilsztning blev
der udfert en @®ltning 1 ca. 30 sekunder, og saztningen
og luftindholdet blev mdlt. For hver storknet beton
blev bejningsstyrken og bejningssejheden, sdvel som
trykstyrken og tryksejheden bestemt. Til bejnings- og
trykprover blev der anvendt en prever af Amsler-typen.
Ved bestemmelse af bejningsstyrken og bejningssejheden
blev der anvendt et spand pa 30 cm og den trisektionel-
le belastningsmade. Bejningsstyrken blev bestemt udfra
bejningsspandings/afbejningskurven, og bejningssejheden
udfra omrddet svarende til en udbejning pa 1/150 midt i
spandet. Trykstyrken blev bestemt udfra belastnings/de-
formationskurven, og tryksejheden udfra omrddet svaren-
de til en forskydning pd 0,75% blev beregnet som en
belastning. Prevestobningerne havde en rektangular pa-
rallelepipedumform 10 cm x 10 cm X 40 cm 1 sterrelse
til bejningsstyrkeprevning eller en cylindrisk form
10 cm 1 diameter x 20 cm hej til trykstyrkeprevning.
Deres alder, nar hver af prevningerne blev udfert, var
7 dage. De sdledes opndede resultater er vist i tabel
4.

UL TR
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Tabel 4

DK 173206 B1

5 Luftind- Setning Bejning Tryk
indhold (cm)  Styrke, Sejhed Styrke, Sejhed
(%) (kg/mm“) (kg/cm)  (kg/am™) (kg/cm)
Eksempel 7 4 4,0 52,7 264 320 1.336
Sanmenlignings-
1o eksempel 16 4 19,5 35,8 135 289 1.014
Sammenlignings-
eks 117 4 13,5 41,9 209 303 1.257
15

Bojningsstyrken og -sejheden og trykstyrken og
der blev opndet i eksempel 7, hvori PVA-

fiberen ifslge opfindelsen blev anvendt, var bedre end
20 dem der blev opndet 1 sammenligningseksemplet 17, hvori

-sejheden,

der blev anvendt en stllfiber,

og viste langt bedre

forsterkningsvirkning sammenlignet med den simple beton
(sammenligningseksempel 16).

25

30

35
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PATENTI XKRAV

1. Syntetisk fiber egnet til brug som forstark-
ning for cementmertel og beton, afledt af monofilamen-
ter, k endetegnet ved, at den har en trak-
styrke p4 mindst 80 kg/mm?, et elasticitetsmodul pa
mindst 2.300 kg/mmz, et fladt tversnit, hvori forholdet
mellem lille-akse og stor-akse er 1:2 til 1:10, og en
finhed pa 1.000-9.000 denier og skdret til en fiber-
l®ngde sdledes, at formatforholdet, dvs. den vardi, der
opnds ved at dividere fiberlangden med diameteren i en
cirkel med samme areal som fiberens tvarsnit, andrager
20-150.

2. Syntetisk fiber ifelge krav 1, k ende -
tegnet ved, at den syntetiske fiber er fremstil-
let af en polyvinylalkocholpolymer.

3. Cementmgrtel eller betonsammensaztning for-
sterket med syntetisk fiber ifelge krav 1, k en d e -
tegnet ved, at den omfatter 0,1-4 volumen-% af
nevnte syntetiske monofilamentfiber, og eventuelt et
eller flere fine tilslag, et eller flere grove tilslag
og/eller et eller flere additiver eller til-blandinger,
medens resten er et hydraulisk stof, sisom cement.

4. Sammensetning ifelge krav 3, kX ende -
tegnet ved, at den syntetiske monofilamentfiber
er fremstillet af polyvinylalkoholpolymer.
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