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Krympningskompensert eller ekspanderende kalsiumsilikatsement.

Foreliggende oppfinnelse vedrgrer krymp-
ningskompensert eller ekspanderende kalsium-
silikatsement inneholdende kalsiumsulfoalumi-
nat. -
I U.S. patent nr. 3155526 er det beskrevet
en sement som inneholder en vanlig portland-
sementbestanddel (a) og en ekspanderende el-
ler utvidbar bestanddel (b). Den utvidbare be-
standdel (b) bestar for den stgrste del av et sta-
bilt kalsium-sulfoaluminat (CaQO), (AlL0O,); SO,
i form av et terneert eller kompleks med eks-
traherbart assosiert kalk (CaO) og ekstraher-
bart assosiert vannfritt kalsiumsulfat (CasS0,)
hvor den ekstraherbare kalk maéles ved hjelp av
Forsen’s metode, modifisert av Manabe og be-
skrevet i A.C.I. Journal, Vol. 31, No. 7, januar,
1960 under betegnelsen «Determination of Cal-
cium Sulfoaluminate in Cement Paste by Tra-
cer Technique». I de spesielle utfgrelsesformer
av oppfinnelsen, som der er beskrevet, ble den

ekspanderende bestanddel (b) fremstillet i form
av en seerskilt klinker, derved at man tilbereder
en blanding av passende materialer (f. eks.
kalksten, gips og bauksitt) som leverer oksydene
Ca0, S0, og AlLO, hvor mengdeforholdene er
slike at det ved en passende brenning dannes
et kompleks eller system som inneholder et sta-
bilt kalsiumaluminiumsulfat, hvilken blanding
brennes ved en passende temperatur f. eks. ved
ca. 1370°C. Den resulterende klinker finmales
og blandes med portlandsementklinkerbestand-
delen (a), eller den utvidbare klinker og port-
landsementklinkeren males sammen. I begge
disse tilfeller fas det ved denne utfgrelsesform
av oppfinnelsen en mekanisk blanding i hvilken
det forefinnes sméa enkeltpartikler (a) av port-
landsement, og sma enkeltpartikler (b) av eks-
panderende bestanddel (b) er blandingen av
(a) og (b) enten: krympningskompensert (dvs.
av krympepékjenninger som opptrer under tgr-
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king og/eller herding av betongen blir helt
eller delvis kompensert ved trykkpakjenninger
som fremkalles ved hemning av ekspansjon pa
grunn av (b), eller {2) at den far en netto eks-
pansjon under hemning som er tilstrekkelig til
at det fremkalles en forholdsvis stor for-kom-
presjonsgrad hos betongen.

Slike foreteelser hindrer eller bremser
sprekkdannelser i betongen ved krymping un-
der tgrking, eller kan fremkalle for-spenning
av armeringsdeler, ved at betongen utvider seg.

Det som foregir antas & veere fglgende: Det for-

utsettes at man har for seg en betongplatz f. eks.
en som skal anvendes som veibelegg. For enkelt-
hets skyld antas det ennvidere at platen ikke
inneholder noe armeringsstal. Men allikevel blir
biade ekspansjon og kontraksjon hos hemmet
begrenset i noen grad av undergrunnen. (Ar-
meringsstial, former, osv. bevirker ogsi hem-
ning hvis de er til stede). Hvis batongblokken
utvider seg vil hemningen motvirke utvidelse
og i betongen fremkalle en kompresjonspakjen-
ning, hvis st@rrelse er avhengig av den netto
ekspandering som foregidr og av hemningsgra-
den. Hvis det na antas at tilstrekkelig meget
av ekspanderende komponent (b) er blitt til-
satt til (eller er blitt inkludert i) portlandse-
menten til-under en gitt hemningsgrad 3 skaffe
en beynnende ekspansjon av betongplaten fgr
tdorkekrympningen inntrer. Det blir derfor i
betongen fremkalt en trykkpavirkning, hvis
styrke for en gitt grad av hemningen varierer
med stgrrelsen av ekspanderingen og denne péa-
kjenning virker motsatt ‘mot undergrunnens
hemning.

Ved etterfglgende krymping under tgrking
kan denne trykkpakjenning bli mindre, men
hvis trykkpakjenningen ikke avlastes fullsten-
dig forblir platen under trykk, og det dannes
ikke sprekker péd grunn av krymping fordi det
ikke opptrer hverken krymping eller strekkpé-
kjenninger. Hvis tgrke-krympingen svarer ngy-
aktig til den fgrste netto ekspandering vil det
under hemning ikke opptre noen strekkpakjen-
ning, og fglgelig ingen sprekker ved tgrking.
Selv om den etterfplgende tgrke-krymping er
stgrre enn den opprinnelige ekspansjon, men
tgrkekrympingen er liten blir den resulterende
strekkspenning liten og overstiger ikke betong-
blokkenes strekkfasthet si det dannes ingen
(eller meget fa) sprekker.

Det er klart, at ved & anvende en passende
mengde ekspanderende bestanddel sammen med
portlandsement kan det fas en krympekompen-
sert betong (dvs. en som er fri for sprekker,
eller som har fa av slike sprekker), eller om det
gnskes kan man fremstille et produkt som har
en praktisk talt null-ekspansjon og derfor hol-
der seg selv tilfredsstillende under de forhold
det utsettes for.

Et formal med den foreliggende oppfinnelse
er & kunne fremstille sementer for sivel krymp-
ningskompensert betong som for for-spent eks-
panderingsbetong, uten at det behgves & frem-
stille ekspansiv komponent (b) og deretter blan-
de eller sam-male en slik komponent med port-
landsement (a).

Blant de fordelene ved en slik fremstillings-

metode og det ved dennes hjelp fremstilte slutt-
produkt kan nevnes fd@lgende:

Hvis en sement av den beskrevne art frem-
stilles som en blanding av portlandsement og av
en ekspanderbar tilsetning som skal gi blan-
dingen kompenserte utvidelses- eller krympe-
egenskaper mi det benyttes ekstra fabrikasjons-
utstyr for tilberedningen av den ekspanderbare
tilsetning, eller den normale drift av et anlegg
som fabrikerer portlandsement méa stanses el-
ler modifiseres fra tid til annen, for & mulig-
gigre fremstillingen av den ekspanderbare til-
setning. Ved at det gnskede sluttprodukt frem-
stilles uten at det er ngdvendig 4 fabrikere en
spesiell - tilsetning unngas denne ulempe prak-
tisk talt fullstendig. :

Ennvidere unngar man, — ved passende
valg av ramaterialer og disses behandling s&
det fas gnsket sluttprodukt (en portiandtype
rastoffblanding som er modifisert slik at den
gir en sement som er i stand til & danne en
krympekompensert eller for-spent betong) —.
Problemene hva angar tilpassing av mengden
og av findelingsgraden hos tilsetningsmate-
riale som skal tilsettes til forskjellige slags
portlandsementer. Eksempelvis kan den meng-
de ekspanderende tilsetning som behgves for &
fremstille f. eks. en krympningskompensert be-
tong, variere for portlandsementer som har
forskjellige sammensetninger. Ennvidere kan
tilsetningens optimale finhetsgrad variere alt
etter portlandsementens finhetsgrad, og port-
landsementens finhetsgrad kan selv variere
fra den ene fabrikk til den annen, og med
ASTM-sementtypen. ’

Man har funnet at det kan fremstilles en
klinker som inneholder bade (a) slike portland-
sementstoffer som trikalsiumsilikat og/eller di-
kalsiumsilikat i tilstrekkelig mengde til at klin-
keren (nar den er blitt passende finmalt) dan-
ner eri hydraulisk sement som kan sammenlik-
nes med en sement av portlandstype, og (b) et
kalsiumaluminium-sulfat-system eller kompleks,
som er av slik art og forefinnes i slik mengde-
forhold at betong som fremstilles av semen-
ten er -enten krympningskompensert eller er
ekspariderende, avhengig av mengdeforholdene
mellom (a) og (b). Nir en slik klinker males
pa vanlig mate til en finhetsgrad som kan sam-
'menliknes med den typiske portlandsements
finhetsgrad, vil hver enkelt partikkel inne-
holde begge komponentene (a) og (b) i det
samme generelle forhold som alle andre par-
tikler. Dette kan pavises, og sementen kan pa
i og for seg Kkjent mite skjelnes fra me-
kaniske blandinger av (a) og (b), f.eks. ved
undersgkelse ved hjelp av et petrografisk
mikroskop (som viser homogenitet eller hete-
rogenitet hos partiklene) eller ved maling av
brytningskoeffisienten eller ved motstands-
evnen mot flotasjonsseparering eller ved sentri-
fugering i en tung veeske hvis sp.v. ligger mel-
lom den som den Kkjente portlandsementtype
(a) har (vanlig ca. 3,2) og den som den eks-
panderende komponent (b) har (vanlig ca. 2,8).

Ifpige foreliggende oppfinnelse er det sile-
des tilveiebragt en krympningskompensert eller
ekspanderende Kkalsiumsilikatsement innehold-
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ende kalsiumsulfoaluminat med formelen 3Ca-
0.3A1,0,.CaS0,, kjennetegnet ved at den fore-
ligger i form av integrert klinker eller derav
malt sementpulver og har en slik sammenset-
ning at den inneholder kalsiumsulfoaluminat,
kalsiumoksyd og kalsiumsulfat i en total meng-
de som tilsvarer minst 10 vektprosent av klin-
kerens vekt og i et slikt mengdeforhold at se-
mentens krympning forhindres eller at semen-
ten blir ekspanderende.

Et annet kjennetegn ved oppfinnelsen er
at sementen foruten sméa mengder trikalsium-
aluminat og normale forurensninger i portland
sement bestir av 50—90 pst. kalsiumsilikater
og kalsiumaluminatferriter og 10—50 pst. kal-
siumsulfoaluminat, kalsiumsulfat og kalsium-
oksyd, beregnet pd sementens totalvekt.

Sementen ifglge oppfinnelsen kan ogsa vzere
tilsatt kalsiumsulfat for gkning av den i klin-
keren inneholdte tilgjengelige mengde kalsium-
sulfat.

Oppfinnelsen utelukker ikke tilsetning av
en seerskilt, for seg fremstillet, ekspanderende
komponent (f. eks. det kalsium-alumino-sul-
fatkompleks som er beskrevet i U.S. patent nr.
3155 526) til den ellers homogene sement, for
4 gke dennes ekspansjonsevne; heller ikke ute-
lukkes tilsetning av vanlig portlandsement til
det homogene sementprodukt i henhold til opp-
finnelsen, for & minske eller eliminere tgrke-
krymping hos betong eller gi for-spent betong.

Ved anvendelse av foreliggende oppfinnelse
lages det en Kklinker som inneholder (a) en el-
ler flere portlandsementtypeforbindelser, [ho-
vedsakelig (CaQ), SiO, eller C,S i henhold til
vanlig portlandsementnomenklatur] og/eller di-
kalsiumsilikat [(CaO), SiO, eller C,S] hvilke
er til stede i tilstrekkeliz mengde til at klinke-
ren, etter passende finmaling, fir egenskaper
som er typiske for sement av portland-typen,
samt (b) et stabilt kalsiumaluminosulfat (CaO),
(ALO,); SOz [eller C4 A3§ i henhold til port-
landsementnomenklatur.]

I den foretrukne utfgrelse av den forelig-
genhde oppfinnelse har forbindelsene (a) lavt
innhold av C,A (trikalsiumaluminat) og den
ekspanderbare bestanddel (b) inneholder en be-
tydelig mengde kalk (ekstraherbar ved ASTM-
metoden (C114—58) samt CaSO,. Det er dette
kompleks (C;iA:,—S_ -+ ekstraherbar kalk (c) og
vannfritt kalsiumsulfat (CS) som antas & gi
sementen dennes ekspanderingsegenskapér. Det
sies f. eks. av Halstead og Moore, i en artikkel
som har tittelen «The Composition and Crystall-
graphy of an Anhydrous Calsium Aluminosul-
phate Occurring in Expanding Cements, som er
offentliggjort i Journal of Applied Chemistry,
September 1962, vol. 12, side 413—417, pad side
417 at den stabile forbindelse 4CaO, 3Al,0,, SO,,
(C,A;S) «inneholder aluminiumoksyd i over-
skudd over det som kreves for hvem som helst
av Kkalsiumsulfoaluminiumhydratene, og derfor
vil kreve bade ekstra kalk og ekstra SO, for full-
stendig utnyttelse av det ekspansive potensials.

For & fa maksimal potensiell ekspansjon
skal det altsi veere tilstede betydelige mengder
av kalk og av kalsiumsulfat. Men tilstedevaerelse

av kalsiumaluminiumsulfat i klinkeren uten
kalk og kalsiumsulfat, er nyttig fordi den vil gi
en raskere utvikling av styrken hos betong som
fremstilles av sementen; eller fordi de bestand-
deler klinkeren bestar av muliggjgr at klinke-
ren kan brennes ved lavere temperatur; eller
fordi at tilsetningen og rablandingen av be-
standdeler som reagerer slik at kalsiumalumi-
niumsulfat dannes muliggigr et mer omfangs-
rikt valg av ramaterialer, f. eks. rakaolin eller
sterkt aluminiumoksydholdig leire.

Ennvidere kan det ved finmaling av en slik
klinker (som inneholder kalsiumaluminiumsul-
fat, men intet assosiert kalk og intet assosiert
kalsiumsulfat) med f. eks. 5—15 pst. gips, opp-
nas ekspanderingsegenskaper fordi kalk frigjg-
res ved hydratisering av Kkalsiumsilikatene, slik
at det tilfgres bade kalsiumsulfat (tilsatt i form
av gips) og kalk (tilfgrt ved hydratiseringen
av kalsiumsilikater).

Klinkeren (0og den homogene sement som
fremstilles ved maling av klinkeren) i henhold
til den foreliggende oppfinnelse kan variere, hva
innholdet av kalsiumaluminiumsulfat angar,
fra en klinker som inneholder en betydelig meng-

de (f. eks. 10 pst. eller mer) av C,A;S med lite
lite eller intet kalk (CaO) og/eller lite eller
intet vannfritt kalsiumsulfat, til en klinker som
inneholder tilstrekkeliz kalk og vannfritt kal-
siumsulfat til at det fullstendige ekspansive
potensial hos kalsiumaluminiumsulfatet opp-
nas.

En typisk fremstillingsmate for en klinker i
henhold til den foreliggende oppfinnelse bestar
i at man tilbereder en blanding av en kilde (C)
for kalsiumoksyd, en kilde (S) for silisiumdiok-
syd, en kilde (A) for aluminiumoksyd og en kilde
(8) for 8O,, og brenner denne blanding i en ovn
av den type som er vanlig ved fabrikasjon av
portlandsement, omenn ved en noe lavere tem-
peratur fortrinnsvis ikke over ca. '1600°C. En
passende blanding er kalksten (som C-kilde),
gips (som C- og S-kilde), kaolin (som kilde for
aluminiumoksyd A og for silisiumoksyd S). Jern-
oksyd (Fe,O;) vil som regel veere tilstede som
forurensning i ramaterialene. Ekstra jernoksyd
kan tilsettes, f. eks. for 4 minske C,A-innholdet.
Det kan ogsa i passende kombinasjoner og meng-
deforhold tilsettes silisiumdioksydholdig kalk-
sten (som kilde for bade C og S), aluminiumok-
sydholdig kalk (som kilde for bade S og A), sili-
siumdioksydholdig bauksitt (som kilde for S og
Aj og aluminiumoksydholdig leire (som kilde
for A og S). Denne blanding opphetes til en
temperatur som omtrent medfgrer begynnende
smeltning, dvs. er tilstrekkelig til at de gnskede
forbindelser (kalsiumsilikatene og kalsiumalu-
miniumsulfatet) dannes.

Patenthaverne har utledet et sett av liknin-
ger (som kan sammenliknes med de velkjente
Bogue-likninger, som nyttes for vanlig portland-
sement), som gjgr det mulig med god tilnzer-
melsesgrad 4 beregne sammensetningen av klin-
ker, basert pa oksydinnholdet i utgangsmate-
rialene., I forbindelse med disse likninger ble
det funnet at Fe,O, (F har i vanlig nomenkia-
turforstand) tas opp som en ferritfase, sann-
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synligvis som CA,F pa grunn av Kklinkerens
store aluminiainnhold. Stgrre ngyaktighet opp-
nas hvis man eventuelt utelukker TiO, fra alu-
miniumoksydet (der som regel inneholdér noe
TiO,). P4 denne bas1s er de nevnte likninger
fglgende:

(1) CAF = 439 F
(2) C,AS = 2,00 A — 2,56F
(3) CS = 1,708 — 0,45A - 0,57F

(4) Ekstrahertbart CaO (C;) = Observert eks-
traherbart CaO ved metoden ASTM Cl144—
58

Totalt ekspanderbart kompleks

eller system = 1,70 8 4+ 1;,55A — 200F

+ Cg )

Den netto mengde CaO (C,,) som er til-
gjengelig for danneélse av C,;S og C,S sammén
med silisiumdioksyd beregnes fra den fglgende
likning ( 1 hvilken C,  , er denh totale mengde
CaO bestemt ved analyse eller formulering av
utgangsblandingen):

(6) Ciy = Cipy —0,70 S — 0,56A — 1,40F

(5)

Mengdeforholdené nielloin C,S og C,S er da
gitt ved de fglgende likninger:
(7 C8 = 4,'07(}‘hct — 17,608.
(8) ¢,8 = 2,878 — 0,75 C,S.

Som det vil forsthes er disse likninger (péa
samme méate som Bogue-liknihgene) tilneermete,
og forbindelsesanalysen av sementen i henhold
til oppfinnelsen vil influeres av forskjellige fak-
torer, deriblant av arten og mengdene av foru-
rensninger og av brenningsforholdene. Men i et
hvert tilfelle vil hver enkelt partikkel av den
malte klinker inneholde (a) ett eller flere kal=
siumsilikater av den type som er tilstede i poit-
landsement, i tilstrekkelig mengde til & gi en
hydrauiisk sement, 0g (b) en betydelig mengde
ka.lsmmsulfoalummat som i den foretrukne
utfgrelse av oppfinnelsen er assosiert med til-
strekkelig meget kalk og CaS0, til & veere eks-
panderbar nok til & Koinpensere kalsiumsilika-
ténes krymplng eller medfgre en netto ekspan-
sjon.

Typisk har sementene ifglge oppfinnelsen
folgende sammensethingsomrade:

Tabelil I.

Mengde (i vekt-%)

Bestanddel Bredt Foretrukket
omrade .omrade
C,A,S + CS + Cy 10-90 10-50
CeS +CoS ..ol 10-90 50-90
Ferritt-fase (mest sann-
synlig C;A,F eller
CAFy) ..., 0-20 0-20

Hvis C3A ikke er null, mé& tabell I modifiseres som
folger:

Tabell I-A.

Mengde (i vekt=%,)

Bestanddel Bredt Foretrukket
omrade omrade
CAS +CS + ¢ 10-90 10-50
CS +CS ... 10-90 50-90
CeA .o opptilca. 5 opptilca.5
CAF oo, 0-15 0-15

De folgendé spesifikke eksempler belyser oppfin-
nelsén naermere:

EKsempel 1.

Ramaterialene var kalsiumkairbonat (kritt),
gips av stor renhet, kaolin av stor renhet, sili-
siimdioksyd av stor renhet og rent jerhoksyd,
som oppviste de i tabell IT ved analyser av glg-
dete materialer funnede vektprosenter.

Tabell II.
Kalksten Silisium-
Oksyd av hvitting-  dioksyd Kaolin Gips Fe;0q
kvalitet
SiOp cvvi 0,9 98,1 53,2
AlLOg oo e 0,3 46,3
FeaOg. oo 0,3 100,0
Cal .. e s 97,6 41,0
MgO ... 0,9
SO vt e e 58,5
Alkalier og ikke bestemt stoff e 1,9 0,6 0,5
Glodetap anvendt i berekningen til
gledet basis ..................... 43,45 0,34 14,00 19,80 0,00

Disse ramaterialer ble blandet i de i tabell III angitte mengdeforhold.
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Tabell 111

Rablandingsforhold, r4 basis

Vektpst.
KalKksten 59,89
Silisiumdioksyd 2,53
Kaolin 22,19
Gips 13,76
Jernoksyd 1,63

Jernoksydet ble tilsatt i en mengde som kan
sammenliknes med den som ville bli innfdrt
som forurensning ved bruk av vanlige tekniske
ramaterialer.

Blandingen ble malt til en finhetsgrad av
80 pst. finere en standard sikt No. 325, og ble
deretter blandet med vann og formet til kaker
av ca. 6,35 mm tykkelse og 50,8 x 50,8 mm side-
lengde.

Kakene ble brent i en Globar-elektrisk ovn
ved 1455°C. Beregnet og funnet (ved analyse)
oksydinnhold i den brente blanding eller klinker

Observert
ekstraherbart

Ca0 (ASTM

Cl44-48) ... -
CaS0, (Bestemt

ved Forsen-

metoden

modifisert av

Manabe; se

A.CI. Journal —
Vol. 31, Nr. 7,

Januar, 1960)

0,5

2,8

Eksempel 2.
Det ble anvendt de samme ramaterialer

som i eks. 1, men i de mengdeforhold som er
angitt i tabell V.

Tabell V

var som fglger:
Tabell IV.
Vekipst.
Beregnet poten- Virkelig oksyd- ioe PP
Oksyd siell oksyq sammensetn'lng Kalksten 64,32
sammensetning etter brenning iidins .
P Silisiumdioksyd 1,81
ved 1455° C i D -
. Kaolin 18,71
Globar-Elektrisk i o g
ovn Glps_ _ 13,56
i Jernoksyd 1,60
Si0, ...... 19,0 18,6
AlL,O, ..... 13,1 13,0
FeOp ..... 2,5 2,3
CaO ....... 55,1 54,9 Denne blanding ble behandlet som i eks. 1,
MgO ...... 0,5 0,9 - .
bare med den forskjell at den ble delt i en
SO4........ 9,5 9,3 . e : -
forholdsvis liten porsjon som ble brent i en
Gledetap 0,0 0,5 . o
Lo A Globar-elektrisk ovn ved 1370°C og en hoved-
Alkaliér og < . °
ikke bestemt 03 05 porsjon som ble brent i en roterovn ved '1370 C.
Total .. .. .. 100.0 100,0 Beregnet og funnet oksydinnhold hos klinkeren
. var som fglger:
Tabell VI.
Beregnet Potensiell Funnet oksydsammensetning
Oksyd Oksyd sammen- etter brenning ved 1370° C
setning Globar-Elektrisk-Roterovn
ovn
Si0g vt e 15,9 15,6 15,’_7
AlgOs oo 11,3 11,3 11,7
FeyOg oo i e 2,5 2,0 2,4~
Cal . e 59,9 60,2 59,4
MgO . 0,5 0,3 01
SO5 o 9,6 9,3 9,2
Gladetap ........ ... . - 0,9 0,6
Alkalier og ikke bestemte stoffer ................. 0,4 1,4 0,9
Total .. 100,0 100,0 100,0
Observert ekstrakterbart CaO (ASTM Cl44-58) .. .. - 8,9 10,8
CaS0, (modifisert Forsen-metode) - 4,4 3,8
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I tabellen IV og VI ble fritt kalsiumsulfat
bestemt ved den metode som nytter mettet
kalkvann og er beskrevet i A.C.I., Journal, Vol
31, januar 1960. Ekstraherbar CaO og alle
henhold tilstedeveerende oksyder ble bestemt
i henhold til ASTM C144-58 spesifikasjoner for
analyse av portlandsement «Forsens-verdien for
CaSO,; er imidlertid ikke noe maél for det totalt

tilgjengelige CaSO,; det finnes i sementen mer
CaS0O, som er tilgjengelig slik at cdet kan for-
binde seg med overskudd av alumina og danne
C\,A:‘_E—S_, som medifgrer ytterligere ekspansjon.

Ved bruk av de ovenstiende likninger (1)
til (8) far sementene i eksempel 1 resp. 2 fgl-
gende analyser:

Tabell VII.

Sementer i Sementer i

Forbindelse eksempel 1 eksempel 2
CyA,LF (mest sannsynlig sammensetning av ferritt-fasen) ................ 10,1 8,8
C,A,S (Kalsium-alumino-Sulfat) ... .......oereenenirererarnnerrnen.n. 19,3 16,7
O ot e 11,5 121
Cy; (ekstraherbar kalk, ASTM Cl44—48) .............veereneeeeoean... 0,5 8,9
[ 11,9 27,9
CoS e e e e e e 44,4 23,7
TiO, + MgO + alkalier + gledetap + ikke bestemt.................... 2,3 2,0
b7 ) 100,0 100,1
31,3 31,7

Totalt ekspanderbart kompleks (C4A3§ +CS + Cp). .

Disse eksempler viser, at det dannes en
betydeliz mengde ekspanderbart kalsiumalumi-
niumsulfatkompleks i sementklinkeren, men at
sammensetningen av klinkeren (bortsett fra
kalsiumaluminiumsulfat-komplekset) kan veere
som typisk for portlandsementsammensetninger
over hele omréadet for proporsjonene av C,S og
C,5 i vanlig portlandsement, slik som denne
fremstilles verden over.

Ekselmpel 3.

Ved bruk av klinkere som var blitt fremstilt
i Globar-elektrisk ovn ble en porsjon av klinker
fra eks. 1, og en porsjon av klinker fra eks. 2
malt hver for seg i kulemglle til en finhet av
3100 cm? pr. gram, malt ved luftpermeabilitets-
metoden ASTM C204-55. Fra hver av disse malte
klinkere ble det fremstilt betongblandinger, som
fglger:

7 sekker malt klinker pr. 0,765 m® betong
(intet gips tilsatt under malingen).

Forholdet vann/malt klinker = 0,385 etter
vekt.

Som tilslagsmateriale ble det anvendt blan-
ding av lokalt sand og grus, med maksimal
partikkelstgrrelse 19 mm.

Som det utgjorde 40 vektspst, av det samlede
tilslagsmateriale.

Det ble av disse betongblandinger stgpt
stenger som hadde et tverrsnitt pa 50,8x50,8 mm
og en lengde pa 305 rmm. Hver stang ble for-
synt med malepunkter pa 70 motstiende side-
flater slik at man fikk en mélelengde pa 254 mm,
for malinger med et Whittemore maéleapparat
hvis aksiale lengde kunne forandres.

Alle prgvestykkene  ble oppbevart i take av
21,1°C og 100 pst. relavtiv fuktighet i 7 dager.

| Deretter ble halvparten av prgvestykkene fra

hvert sett tgrket ved 21,1°C og 50 pst. relativ
fuktighet. Den annen halvpart av hvert sett ble
fortsatt utsatt for de samme betingelser (take,
21,1°C, 100 pst. relativ fuktighet) som i de fgrste
7 dager.

Resultatene fremgér av den vedfgyede teg-
ning. Pa denne angir abscissene antall dager
etter stgpningen, og ordinatene representerer
ekspansjon eller krymping. Som det sees er det
inntegnet en grunmnlinje, som angir stangens
lengde ved begynnelsen.av lagringen (curing).
Punkter ovenfor denne linje betegner ekspan-
sjon, mens punkter under linjer angir kontrak-
sjon. Kurven A representerer oppfdgrselen av
stenger som er blitt fremstilt pad samme maéate,
men av vanlig portlandsement. Kurven B
representerer staver fremstilt av sement fra
eksempel 1, (forholdsvis hgyt innhold av C,S).
Den helt opptrukne del av kurven B som ligger
til hgyre for 7 dagers abscissen svarer til lag-
ring ved 50 pst. relativ fuktighet og 21,1°C. Den
strekete del av kurven B svarer til kontinuerlig
lagring i take ved 21,1°C og 100 pst. relativ fuk-
tighet. Kurven C representerer staver som er
fremstilt av Globar-brent sement i henhold til
eks. 2 (forholdsvis hgyt innhold av C,S). Pa
samme mate som for kurven B tilsvarer den
helt opptrukne del av kurven C til hgyre for 7
dagersabcissen - lagring ved 21,1°C og 50 pst.
relativ fuktighet og fraveer av tiken, mens den
strekete del av kurven svarer til kontinuerlig
lagring ved 21,1°C i take ved 100 pst. relativ
fuktighet. Skalaene for kurvene A og B er angitt
til venstre og for kurven C pa den hgyre side av
tegningen.

Som nevnt ovenfor ble det ikke tilsatt noe
gips til klinkeren fra eks. 3 under malingen.
Betydningen herav er fglgende: Ved fabrikasjon
av portlandsement er det vanlig & tilsette ca.
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5 pst. gips under malingen av klinkeren, for &
virke som retarderer. Dette fortynner sementen
med 5 pst. Patenthaverne har funnet at tilset-
ning av gips som retarderer er ungdvendig nar
det dreier seg om sementer i henhold til den
foreliggende oppfinnelse. Dette utgjgr en ytter-
ligere fordel ved disse sementer. Det kan imid-
lertid under tiden veere fordelaktig a tilsette gips
av andre grunner enn for retardering, f. eks. for
4 oppna optimal kontroll med hensyn til trykk-
fasthet, tgrkekrymping eller ekspanderingsevne.

Eksempel 4.

Kalsiumsilikatfasen i eks. 1 utgjgres i over-
veiende grad av beta-dikalsiumsilikat, mens se-
mentene i eks. 2 inneholder omtrent like deler
trikalsiumsilikat og av beta-dikalsiumisilikat.
Ansgkeren har funnet, at ved 4 gke proporsjonen
av trikalsiumsilikat i sement av den her be-
skrevne type (dvs. en sement som inneholder
kalsiumaluminiumsulfat som ekspanderende
stoff) kan man gke ekspansjonens stgrrelse og
ogsid den hastighet med hvilken den foregir.
Tabell VIII angir de beregnede vekt proporsjo-
ner av bestanddeler som egner seg fremstillingen
av en meget ekspansiv sement som har et hgyt
innhold av trikalsiumsilikat og som er egnet for
bruk i krympningskompenserende eller forspen-
ningssementer avhengig av rikheten av blandin-

sen i betongene.

Tabell VIII

Kalksten 72,0
Kaolin 15,0
Gips 11,5
Jernoksyd 1,5

Beregninger har vist, at en sement som er
blitt fremstilt ved, den foran beskrevne frem-
gangsmate av en slik ramaterialblanding, ville
ha et beregnet oksydinnhold som angitt i ta-
bell IX og en beregnet forbindelsessammen-
setning som angitt i tabell X.

Tabell IX

Oksyd Vektpst.
Sio, 11,2
ALO, 9,5
Fe,O, 2,5
CaO 67,7
MgO 0,6
S0, 84
Alkalier og ikke bestemt 0,4

100,0

Tabell X.
Forbindelse Vekt-%

CeAF (mest sannsynlig sammenset-

ning av ferrittfasen) ............. 11,0
Cﬁk3§ (kalsium-aluminium-sulfat) ... 12,0
CS (i P 11,6
Cg (ekstraherbar kalk, ASTM Cl44-58) 21,7
CaS e 42,6
CoS lite eller intet
TiO, + MgO -+ alkalier + gledetap

4+ ikke bestemt .......... . ..... 1,0
Totalt ekspanderbart kompleks

(CAS +C8 +Cp) ot 45,3

I de foran beskrevne eksempler ha&de
de anvendte ramaterialer en forholdsvis ren
karakter. Sidledes ble som Kkalsiumoksydkilde
benyttet hgyverdig kalksten, som aluminium- og
silisiumdioksydkilde hgyverdig kaolin; og meget
ren gips som Kkilde for S0, samt. som ekstra
kilde for kalsiumoksyd. Jernoksyd av reagens-
kvalitet ble tilsatt for & nedsette C,A-innholdet,
for 4 kunne brenne til klinker ved lavere tem-
peraturer, og for & similere jernoksydforurens-
ninger i tekniske ramaterialer. '

Det er ikke ngdvendig a benytte slike meget
rene bestanddeler. Det kan f.eks. anvendes
kiselsyreholdig kalksten som leverer bade kal-
siumoksyd og silisiumdioksyd. Aluminiumoksyd-
holdig, kritt, silisiumdioksydholdig, bauksitt og
leire kan benyttes. Det er faktisk en av forde-
lene ved den foreliggende oppfinnelse at den
gjgr det mulig & anvende ramaterailer som inne-
holder forurensninger som ville utelukke disse
ramaterialers bruk for fabrikasjon av vanlig
portlandsement.

Man har, som det fremgar av det foran-
staende, skaffet en sement som er karakterisert
ved at i den sement som fremstilles ved maling
av klinkeren inneholder hver sementpartikkel
(a) ett eller flere kalsiumsilikater av den type
som virker som hydraulisk sement og (b) et
stabilt kalsium-aluminium-sulfat. Klinker eller
sementpartiklene inneholder fortrinnsvis ogsa
en betydelig mengde kalk og CaSQ, assosiert
med og som en del av systemet eller komplek-
set (b), men disse bestanddeler kan ogsi fore-
finnes 1 underskudd eller helt mangle, i
hvilket tilfelle kalken kan leveres under hyd-
ratiseringen av Kkalsiumsilikatene og kalsium-
sulfatet kan tilsettes i form av gips. I de
tilfeller hvor det er til stede betydelig meng-
der av kalsiumsilikater (a), er sementen en
komplett sement som er ferdig til bruk pé
samme mate som portlandsement. I de tilfeller
hvor kalsium-aluminium-sulfat-fasen eller
-komplekset er fremherskende kan sementen til-
settes til portlandsement for 4 kompensere den-
nes tgrkekrymping, eller for & gjgre portland-
sement ekspanderende. )

Sementer i henhold til oppfinnelsen kan
ogsd anvendes som sadanne eller som tilset-
ninger til andre hydrauliske sementer enn port-
landsement, f. eks. til kalsiumaluminatsementer,
Rosendale-sementer, portland-puzzolan-semen-
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ter, portland-hgyovnsslaggsementer, osv. Enn-
videre kan, i sementer i henhold til den forelig-
gende oppfinnelse, den eller de nevnte kalsium-
silikatforbindelser (a) helt eller delvis erstattes
med kalsiumaluminater, som f.eks. C,A; CA,
CA, og andre forbindelser i bineere kalsium-
aluminatsystemer: dette skjer ved passende
valg av utgangsmaterialene.

Patentkrav:

1. Krympningskompensert eller ekspande-
rende kalsiumsilikatsement inneholdende kal-
siumsulfoaluminat med formelen 3 Ca0O.3Al,0,.
CaS0,, karakterisert ved at den fore-
ligger i form av integrert Kklinker eller derav
malt sementpulver og har en slik sammenset-
ning at den inneholder Kkalsiumsulfoaluminat,
kalsiumoksyd, og kalsiumsulfat i en total mengde

som tilsvarer minst 10 vektprosent av klinkerens
vekt og i et slikt mengdeforhold at sementens
krymping forhindres eller at sementen blir eks-
panderende.

2. Sement ifglge krav 1, karakterisert
ved at den foruten sma mengder trikalsium-
aluminat og normale forurensninger i portland
sement bestar av 50—90 pst. kalsiumsilikater og
kalsiumaluminatferriter og 10—50 pst. kalsium-
sulfoaluminat, kalsiumsulfat og kalsiumoksyd,
beregnet pd sementens totalvekt.

3. Sement ifglge krav 1 eller 2, karak-
terisert ved at den er tilsatt kalsiumsulfat
for gkning av den i klinkeren inneholdte til-
gjengelige mengde kalsiumsulfat.

Anfgrte publikasjoner:

Chem. Abstracts Vol 52, 6753c.
Chem. Abstracts Vol 53, 17469d.

Osecar Andersens boktrykkerl, Oslo.
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