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(57) Sammendrag:

Fremgangsmide til fremstilling af betonbyggematerialer,
f.eks. med en snittykkelse mindre end eller lig med 15
mm, ved hvilken en cementholdig blanding omfattende (i)
aggregat, (ii) en hydraulisk cement og (iii) vand ved en
valse og glidermetode udformes til et formgivet ekstru-
dat, som opdeles til formelementer, der hardes tj§1l bygge-
materiale, idet blandingen desuden indeholder forstark-
ningsfibre med lengder pA 2,0 - 20 mm i en meangde svaren-
de til 0,25 - 4 vagt-%, beregnet pd basis af blandingens
totalvagt. De herved fremstillede byggematerialer kan
anvendes som tagbekledning med god slagstyrke til
erstatning for kendte tagbekladningsplader og -stex.
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Formgenstande af betonmaterialer samt fremgangsmade til fremtilling af disse

Den foreliggende opfindelse angdr fremgangsmadder til
fremstilling af fiberforst@#rkede betonbyggematerialer ved
anvendelse af gangse ekstruderingsprocesser, narmere be-
tegnet fremgangsmader, ved hvilken der tilvejebringes
tagbekladningsmateriale med god slagstyrke, der f.eks. er
velegnet i form af tagsten, der kan gribe ind i hinanden
irdbyrdes, eller som erstatning for singels, tagplader,
asbestcement- og skifertagsten og -plader.

Som eksempel pd en sddan gangs ekstruderingsproces kan
nevnes valse og glidermetoden til fremstilling af beton-
tagsten. Denne fremgangsmdde er velkendt og omfatter trin
omfattende komprimering af en blanding af cement, aggre-
gat og vand p& et sig bevagende underlag ved hjzlp af en
valse og derpd en glider. Den herved fremkomne streng
skeres derpd ud til elementer med den enskede le#ngde, som
derpad hardes p4d gangs made. En beskrivelse af den gengse
o9 1 vidt omfang anvendte metode til freﬁstilling af tag-
sten ved den ovenfor omtalte fremgangsmadde kan findes i
PCT-ansegning publikation nr. WO 85/00135,

Cementmortel og cementbeton anvendes i vidt omfang som et
billigt byggemateriale. Skent saddanne cementbundne mate-
rialer ofte har en acceptabel holdbarhed, udviser de
ulemper i form af lav trakstyrke, lav bejetrzkstyrke ogq
lav slagstyrke. Ved mange anvendelsesformal udger disse
ulemper ikke noget problem, men i de tilfalde, hvor det
er enskverdigt at reducere materialetykkelsen, eller hvor
der kraves produkter med sardeles tynde tversnit, er det
onskeligt at r&de over produkter med stor slagstyrke og
god holdbarhed. Ved god holdbarhed forstéas god modstands-
evne overfor:
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{a) variationer 1 klimatiske betingelser, isar
fryse-te samt perioder med alternativ regn og

solskin;

(b) ultraviolet angreb;

{(c) sur regn; samt

(d) slid af overfladerne hidregrende fra vejrliget,
sdledes at produktets stryke opretholdes i he-
le dettes levetid.

Produkter med reduceret tykkelse kraves f.eks. i de til-
fazlde, hvor det er nedvendigt at reducere vegtbelastnin-
gen p3 aldre tage, der tidligere var dekket med skifer,
hvor anvendelse af betontagsten med gzngstykkelse ikke er
mulig p& grund af den foregede vegtbelastning pa tagun-
derstotningsbjelkerne, i de tilfelde, hvor det er enske-
ligt at reducere materialeomkostningerne ved reduktion af
de anvendte mzngder, eller af astetiske grunde, hvor tyk-

kere produkter kan vare mindre gnskelige.

Produkter med meget tyndt tversnit kraves f.eks. i de
tilfelde, hvor det er nedvendigt at erstatte naturlig
skifer med et mindre kostbart materiale eller erstatte
asbestcementtagplader med et materiale, der ikke udger en
sundhedsrisiko, eller i de tilfzlde, hvor man gnsker at
skifte til mere bestandige alternativer til treplader el-

ler -singels.

Der er saledes et behov for betonbyggematerialer frem-
stillet ved gangse ekstruderingsprocesser, SOm udviser

god slagstyrke ved reduceret tykkelse eller som giver
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produkter med meget tyndt tversnit, men med hej bejetrak-
styrke og hej slagstyrke, saledes at der abnes mulighed
for anvendelse af et relativt billigt materiale uden de
sundhedsrisici, der er knyttet til alternative materialer
med et bredt anvendelsesspektrum. For et givet materiale
gelder det, at en reduktion af tykkelsen giver formind-
sket modstandsevne mod slagpivirkning. Dette forhold kan
man kompensere for ved at forege slagstyrken pr. tykkel-
sesenhed.

Indenfor cementsektoren er det kendt at anvende en rakke
polymere forbindelser som additiver til modifikation af
egenskaberne af de hardede eller uhardede produkter.

I US patentskrift nr. 3 850 651 beskrives forbedringer af
mekaniske egenskaber og kemikaliebestandighed tilveje-
bragt ved inkorporering af vinylpolymere eller -copolyme-
re i en betonblanding.

I UK 2 195 626 A beskrives tilvejebringelse af forbedrin-
ger af bojetrzkstyrke og holdbarhed ved modifikation af
en cementholdig blanding med en polymerlatex. Ved "poly-
merlatex” forstds i dette tilfalde samt i den foreliggen-
de beskrivelse sm& partikler af en vanduopleseligt poly-
mert materiale, som er suspendgret i et vandigt medium,.
Specielt kan der tilvejebringes bejetrakstyrker pa mindst
25 MPa ved tilsatning af 10% polymer (polymer i fast form
udtrykt som vagt-%, baseret pa vegten af cement) samt en
markeret forbedring af holdbarheden. Forbedringerne af
holdbarheden formenes tilvejebragt ved anvendelse af et
vanduopleseligt polymermateriale samt kombinationen af
lavt vand/cement-forhold og god komprimeringsteknik, for-
di det hardede materiale herved far en lav poresitet,
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specielt et sardeles lavt volumen med porer sterre end
100 um.

I UK 2 101 984 B beskrives virkningen af reduktion af
vand/cement-forholdet i polymermodificeret beton samt
specielle metoder til tilvejebringelse af god komprime-
ring af den cementholdige blanding. ved anvendelse af
torre materialer kan der tilvejebringes bojetrekstyrker
pa 20-25 MPa, men nar materialerne er mattet eller delvis

nettet med vand, fas materialer med reduceret styrke.

Mange typer polymerlatex kan anvendes til tilvejebringel-
se af den foraegede styrke og bestandighed, 3jf. UK 2 195
626 A. Som eksempler pad egnede latexer kan felgende nav-
nes: elastomere polymere, sdsom naturligt og syntetiske
gummi, termoplastiske materialer, sasom polyacrylestere,
ethylen-vinylacetat-copolymere, polyvinylidenchlorid og
polyvinylacetat, og termohazrdende harpikser, sisom epoxy-

harpisker.

Almindeligvis kan slagstyrken af et produkt anvendes som
et mal for produktets evne til at modstd en pludselig pa-
fert belastning. For tagbekladningsprodukter kan slag-
styrken give en indikation af hvor bestandigt et specielt
produkt vil vare over for brud ved semning, skering eller

transit.

Det er kendt, at slagstyrken af et cementprodukt kan for-
oges ved inkorporering af fibre i materialet. Sadanne fi-
berforstezrkede produkter kan ogsa udvise en acceptabel
bestandighed, det bedst kendte eksempel er asbestcement.

De fibermaterialer, der hidtil har veret anvendt til for-

ogelse af styrken af cementprodukter, omfatter fibre af
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asbest, glas, stal, keramisk materiale, polymer og natur-
materialer. Anvendelsen af fibre udviser imidlertid i
visse tilfalde visse ulemper, idet tilstedevarelsen af
fibrene i det lange leb kan bevirke en uheldig indflydel-
se pad produktets styrke, fordi fibrene kan blive nedbrudt
ved alkalisk angreb, som, koblet med langtidsvejrpavirk-
ning, ogsi kan give en uheldig indflydelse p& produktets
holdbarhed. Desuden kan der ved anvendelsen af sadanne
fibermaterialer, afhangigt af den valgte fremstillings-
metode, optrade forogede vanskeligheder ved behandling af
materialet. Almindeligvis vil materialets behandlings-
egenskaber falde, n&r mengden eller langden af fibrene
foreges. Endelig kan anvendelsen af visse fibre, f.eks.
asbestfibre, involvere sundhedsricisi pa grund af fiber-
materialets carcinogenitet og/eller toxicitet.

Den sadkaldte "valse o0g glidermetode" er en af de gangse
metoder, der anvendes ved behandling af cementmortel til
fremstilling af tagsten. Inkorporering af fibre i sadanne
mortler har varet undersegt tidligere og vist sig uhel-
dig, idet fibertilsatningen resulterede i ureglmassig ma-
terialetilforing og defekte sten.

Pd grund af disse vanskeligheder har man tidligere under-
sogt andre mere indviklede metoder, f.eks. den, der er
beskrevet i UK 2 108 8397 B, hvor man fandt det nedvendigt
at arbejde med vibrationsstebning for at fremstille fi-
berforstarkede cementmaterialer. For narvarende er Jder
ingen leobende produktion af fiberforstazrkede produkter
fremstillet ved valse og glidermetoden.

Den forste til grund for opfindelsen liggende opgave gar
ud pd at tilvejebringe produkter med reduceret vagtbe-

lastning, god slagstyrke, lav felsomhed over for vand og
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god holdbarhed ud fra cement og beton baseret p& hydrau-
lisk cement og modificeret ved tilsetning af forsterk-
ningsfibre, hvilke produkter kan fremstilles ved valse og
glidermetoden.

Den anden til grund for den foreliggende opfindelse lig-
gende opgave g&r ud pad at tilvejebringe sardeles tynde
produkter med hej bejetrakstyrke, hej slagstyrke, lav
felsomhed over for vand og god holdbarhed ud fra mertel
og beton baseret pa hydraulisk cement og modificeret ved
tilsatning af en polymerlatex og forsterkningsfibre,
hvilke produkter kan fremstilles ved valse og glidermeto-
den.

Disse opgaver loses ifelge opfindelsen ved en fremgangs-
made til fremstilling af betorbyggematerialer med snit-
tykkelse mindre end eller 1lig med 15 mm af en cementblan-
ding omfattende (i) aggregat, (ii) en hydraulisk cement
og (iii) wvand ved en valse og glidermetode udformes til
et formgivet ekstrudat, som opdeles til formelementer,
der hardes til byggemateriale, som er saregen ved, at
blandingen desuden indeholder forsterkningsfibre med
lengder pa 2,0 - 20 mm i en maengde svarende til 0,25 - 4
vaegt-%, beregnet pa basis af blandingens totalvagt.

Ved at arbejde med fibre inden for et givet dimensionsin-
terval er det med fordel muligt at formulere materialer,
der kan behandles ved den gangse valse og gliderekstrude-
ringsteknik. Om ensket, men ikke nedvendigvis, kan bear-
bejdeligheden foreges ved inkorporering af f.eks. super-
plastificeringsmidler eller polymerlatexer, der foreger
materialeblandingernes bearbejdelighed ved reduktion af
de forskydningskrazfter, der krazves for at materialet kan

flyde. Ved anvendelse af sterre andele af cement i blan-
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dingerne er det endvidere muligt at foresge fibervolumenet
i blandingen og stadig bevare bearbejdeligheden.

Er. anden fordel ved fremgangsmidden ifelge opfindelsen
ligger 1 fremstillingen af flade tagsten, der kan anven-
des til erstatning for naturlige skifertagsten. Disse
sten kan typisk have en langde pd 600 mm og en bredde
pa3d0 mm, og de kan fremstilles under anvendelse af valse
og gliderekstruderingsprocessen ved ekstrudering af et
bard med en bredde p& 300 mm, som skares i lengder pa 600
mm. En fordel ved valse og gliderprocessen bestdr i, at
fibrene og skiferpartiklerne rettes ind parallelt med ek-
struderingsretningen, slledes at der derved fremkommer en
anisotropi i materialeegenskaberne. Dette er serligt for-
delagtigt i forbindelse med hindring af revnedannelse un-
der palagning, sdledes at der kan arbejdes med relativt
store spandvidder, f.eks. svarende til afstanden mellem
taglegter.

Den foreliggende opfindelsen angdr endvidere en frem-
gangsméade til fremstilling af betonbyggematerialer af at
en cementholdig blanding omfattende (i) aggregat, (ii) en
hydraulisk cement og (iii) vand ved en valse 0g gliderme-
tode udformes til et formgivet ekstrudat, som opdeles til
formelementer, der hardes til byggemat.eriale, som er sar-
egen ved, at blandingen desuden indeholder en polymerla-
tex 1 en me&ngde svarende til et vagtforhold mellem poly-
mer (beregnet som tervagt) og cementmateriale i interval-
let fra 5/100 til 50/100 samt forsterkningsfibre med
lengder p& 2,0 -~ 20 mm i en mengde svarende til 0,25 - 4
vegt-%, beregnet pd basis af blandingens totalvagt.

Blandingen indeholder fortrinsvis desuden et plastifice-
ringsmiddel eller et superplastificeringsmiddel.
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Polymerlatexen foreligger fortrinsvis i et mengdeforhold
mellem polymer og cementmateriale pad 7/100 - 15/100. Ser-
ligt foretrukket indeholder blandingen polymerlatex i et
vagtforhold mellem polymer og cementmateriale pa ca.
12,5/100.

Blandingen indeholder fortrinsvis forsterkningsfibre i en
mengde pa 0,25 - 1 vagt-% fibre, beregnet pa blandingens
totalvagt. Fibrene har sarligt foretrukket langder pa 4 -
8 mm. Serligt foretrukket omfatter blandingen 0,5 vagt-%
forsterkningsfibre, baseret pa blandingens totalvagt, med
en langde pa 6 mm.

Fibrene er fortrinsvis polypropylenfibre, og blandingen
omfatter fortrinsvis fra 1 til 30% silicareg, beregnet
som vagt-% i forhold til vagten af cementmateriale i
blandingen.

Blandingen kan hzrdes i en autoklav.

Fordelene ved autoklavering omfatter muligheden for re-
duktion af herdningstiden, men ogsé styrkeforbedringer.
F.eks. er det vist i "The Effects og Activated Silica on
the Mechanical Properties og Concrete Submitted to High
Temperature Curing”, af S. Nagataki, Cement and Concrete
(Japan) NO387, May 1979, at autoklavering af et materiale
omfattende Portlandcement, silicareg og superplastifice-
ringsmiddel giver forbedret styrke sammenlignet med styr-

ken af materiale hardet ved normal varmehardning.

Den foreiiggende opfindelse angir endvidere formgenstande
fremstillet ved ekstrudering af beton eller mortel, der
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som ovenfor beskrevet er modificeret ved fiberforstark-
ning, med tverslagstyrkeverdier storre end 1,5 KJm™¢,

Den foreliggende opfindelse angar endvidere formgenstande
fremstillet ved ekstrudering af beton eller mertel, som
er modificeret som ovenfor beskrevet ved hjelp af en po-
lymerlatex og en fiberforsterkning, med brudmodulus-
verdier (MOR-vardier) pd mindst 20 MPa og flagstyrkevar-
dier sterre end 1,6 Kim™.

De sidstnzvnte formgenstande ifelge opfindelsen har for-
trinsvis et tvarsnit p4d 12 mm eller mindre, isar 6 mm el-
ler mindre. Ved fremgangsmaden ifolge opfindelsen &bnes
mulighed for fremstilling af fiberforstarket cementbeton-
eller cementmorteltagsten, isar betonsten med reduceret
tykkelse og betonplader til erstatning af asbestcement-
eller skiferplader. De ved den her omhandlede fremgangs-
made fremstillede produkter har fortrinsvis en &stetisk
tiltagende overflade mindende om en spaltet naturlig ski-
ferplade. Andre anvendelser for de ved den her omhandlede
fremgangsmade fremstillede betonprodukter med foreget
styrke og holdbarhed er gulvplader, bekladningsplader,
andre plader samt ekstruderende reor og ekstruderede pla-

der.

Den blanding, der anvendes ved fremstillingen af den fi-
berforstarkede beton og mertel omfatter felgende bestand-
dele:

(1) Aggregat

Aggregater bestdr fortrinsvis af skifer eller sand eller
blandinger af disse. Det foretruken aggregat/cement-vagt-
forhold ligger i intervallet 0,5/1 til 4/1. Almindeligvis
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har foretrukne blandinger et aggregat/cement—v&gtforhold
pd 1,5/1. Dette materiale kan f.eks. omfatte grov skifer
og fint sand. Generelt kan grov skifer eller groft sand
defineres som omfattende partikler, hvor ikke mere end 10
vegt-% har en storrelse mindre en 200 ym. Fin skifer el-
ler fint sand har generelt mere end 90 vagt-% partikler
med en sterrelse pa mindre end 300 pm. Den grove skifer
kan leveres af Delabole Slate Quarries, Cornwall, Eng-
land, eller Redland Aggregates, Blaenau Ffestiniog, Wales
og et nyttigt materiale til anvendelse ved den forelig-
gende opfinde;se er type S12, som indeholder folgende

fraktioner:

Sterrelse (pm) ' Vaegt-%
A 2360 0,1
B 1180 9,0
C 600 61,1
D 300 26,3
E 150 1,3
F 75 0,3
G 53 0,6
H mindre end 33 1,3

Aggregatet kan ogsd omfatte et aggregat med lav densitet,
sisom vermiculit, perlit, hule glaskugler samt naturlige
letvegtsaggregater, Anvendelsen af sadanne aggregater er
fordelagtig til reduktion af produktets vagt, og i for-
bindelse med tagplader og -sten, tilvejebringes herved en
reduktion af belastningen pa tagkonstruktionen.

Et passende fint sand leveres af David Ball of Cambridge,
England, og indeholder felgende fraktioner:
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Sterrelse (um) Vagt-3%
I 300 - 150 50
J 150 - 90 25
K mindre end 80 25

Andet fint sand kan ogs3 anvendes, f.eks. Wrotham 75 fra
Buckland Sand and Silica Co., Reigate, Surrey.

En foretrukken blanding af skifer med fint sand indehol-
der 60% grov skifer af type S12 samt en blanding af fint
sand: 20% I, 10% J og 10% K.

(ii) Cement

Den i blandingerne anvendte cement er fortrinsvis hydrau-
lisk cement, dvs. cement, som afbinder og herder ved til-
se&tning af vand, dvs. i narvazrelse af vand. Cementen kan
vere en silicatcement, f.,eks. Portlandcement eller hur-
tigt hardende Portlandcement {(Rapidcement), men man kan
ogsd anvende en aluminatcement. Blandingerne kan inde-
holde blandinger af forskellige hydrauliske cementer. '

Den cementholdige blanding kan omfatte hejovnsslagge,
pulveriseret brazndselsaske eller silicareg. Det foretrak-
kes isar at arbejde med en tilsatning pa 1 til 30% sili-
care¢, beregnet som vagt-3%, pd basis af vagten af cement-
materiale i blandingen, idet anvendelsen af silicareg fo-
rer til reduceret poresitet 0g foroget styrke af det her-
dede produkt. Blandingen indeholder iszr fra 5 til 15%
silicareg. Ved alle beregninger af vegt af cement eller
cementholdigt materiale inkluderes vagten af silicareg.

Silicareg indeholder fortrinsvis folgende fraktioner:
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Storrelse Vagt-%
A mindre end 0,05 pm 20
B mindre end 0,10 pm 70
C mindre end 0,20 pym 95
D mindre end 0,50 uym 99

(iii) Vand

Almindeligvis foretrazkkes et vand/cementmateriale-vagt-
forhold pa 0,15 - 0,40, og vagtforholdet vand/cement
og/eller cementmateriale er fortrinsvis netop tilstrakke-
ligt til sikring af en passende bearbejdelighed af blan-
dingen. I det tilfzlde, hvor der tilsettes polymerlatex
til cementmaterialet, foretrazkkes et vagtforhold mellem
vand og cementholdigt materiale pa fra 0,12/1 til 0,25/1.
vandet omfatter vand indeholdt i eventuelt tilstedevaren-
de latex og plastificeringsmiddel, og bindemidlet omfat-
ter bade cement (C) og silicareg (S), nar denne tilsaet-
tes. Et mal for den totale vandmangde i en given recept
gives som W/ (C+S)-forholdet. Dette er forholdet mellem
det samlede vandindhold og det samlede bindemiddelind-
hold.

(iv) Fibre

Som ovenfor navnt har man tidligere anvendt mange fiber-
typer til forstrakning af cement- og/eller betonmateria-

ler.

Forskellige fibertyper kan anvendes ved den her omhandle-
de fremgangsmade, blandt andet polypropylenfibre, polyvi-
nylalkoholfibre, polyacrylonitrilfibre, Jjute, E-glasfibre
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samt cellulosefibre. Forskellige fibertyper og vigtige
egenskaber ved disse er sammenstillet i felgende tabel 1.
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KRENIT og CRACKSTOP er leveret af FIBROMIX LIMITED of
Clifton, Derbyshire, England.

CUSTOM er leveret af BOUD MARKETING LIMITED of Ladding-
ten, England,

FIBERMESH er leveret af FIBERMESH (EUROPE) LIMITED of
Chesterfield, England.

NJRLON er leveret af SMITH CHEMICAL CORPORATION of Ohio,
USA.

FIBERFRAX er leveret af CARBORUNDUM RESISTANT MATERIALS
L’MITED of St. Helens, England.

DOLANIT er 1leveret af HOECHST UK LIMITED of Hounslow,
England.

KURALON er leveret af MITSUBISHI CORPORATION of London,
England.

MEWLON er leveret af UNITIKA KASEI of Osaka, Japan.

SEKRIL o0g COURTELLE er leveret af COURTAULDS FIBRES
LIMITED of Conventry, England.

PFE er leveret af POLYMER FIBRE ENGINEERING of England

RICEM er 1leveret af MONTEFIBRE UK LIMITED of Bradford,
England.

TAYTEC er leveret af CROXTON & GARRY LIMITED of Dorking,
England.
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E-GLASS er leveret af FIBREGLASS LIMITED of St. Helens,
England.

KRAFT er leveret af BUNZL PULP & LIMITED of London, Eng-
land.

Som navnt ovenfor har det tidligere ikke varet muligt at
arbejde med fiberforsterkede materialer ved gzngse eks-
truderingsprocesser. Det har overraskende vist sig, at
det er muligt at arbejde med visse af de i tabel 1 anfer-
te fibre. Gode procesegenskaber for en cementholdig blan-
ding fas iszr med fibre af polypropylen, polyvinylalko-
hol, polyacrylonitril og E-glas. Sarligt gode procesegen-
skaber for en cementholdig blanding opnéds iszr med poly-
propylenfiibre af typen KRENIT, der markedesfores som
38000 denier fibrillerede fibre. Sadanne fibrillerede fi-
bre med fiberdiametre p& ca. 200 pm kan lettere inkorpo-
reres i blandingerne end de langt finere monofilamentfi-
bre, fordi blandingens vandbehov er reduceret. Under fi-
brillering, som er en mekanisk proces, dannes fibre med
indbyrdes forbundne band og en ru overflade, der, i mod-
setning til monofilamentfibre, giver en god mekanisk bin-
ding til cementmatrixen. En fordel ved fine monofila-
mentfibre i forhold til de tykkere fibrillerede fibre be-
star i, at der tilvejebringes et mere glat produkt, idet
de fibrillerede fibre udviser tilbejelighed til at stikke
ud fra det ekstruderede materiale.

Mazngden af fibre inkorporeret i de forskellige blandinger
udtrykkes som vagtprocent, beregnet pad den totale vagt.
Mengden af fibre kan ogsad udtrykkes som volumenprocent
beregnet pad totalvolumen, og vil derfor afhange af densi-
teten af hele blandingen samt af fibrenes specifikke
veagt. I de givne eksempler vil en mengde KRENIT-polypro-
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pylenfibre svarende til en vagt-% pa 0,5% vare akvivalent
med en volumen-% pd 1,1%, idet den specifikke vagt af po-
lypropylen er 0,92 g/cm®.

En mxngde pa 0,5 vegt-% SEKRIL 110-fibre, som har en spe-
cifik vagt pad 1,18 g/cm®, er zkvivalent med en volumen-%
pa 0,9%,

Der arbejdes fortrinsvis med en fiberkoncentration i
blandingen p& mindre end 2 vegt-%, fortrinsvis pd 0,4 -
0,6, f.eks. ca. 0,5 vaegt-%. Blandinger indholdende mere
end 4 vagt-% fibre har vist sig vanskelige at handtere

ved valse og glidermetoden.

Lengden af fibrene i blandingen er fortrinsvis mindre end
10 mm, sarligt foretrukken 3 - 7, f.eks. 5 mm. Blandinger
indeholdende fibre la#ngere end 20 mm har vist sig at have
en noget "langhdret" karakter, hvilket pdvirker det her-
dede produkts @stetiske indtryk. Man har ogs3 konstateret
problemer med udskaring, nar der arbejdes med blandinger
indeholdende fibre langere end 20 mm.

(v) Additiver

For at fremme en homogen dispergering af de forskellige
komponenter i blandingen og for at tilvejebringe en let
bearbejdelig blanding er det anbefalelsesverdigt at til-
seztte en polymerlatex som anvendt i UK 2 195 626 A
og/eller et plastificeringsmiddel sisom CORMIX Pl eller
et superplastificeringsmiddel, f.eks. CORMIX SP2, som
begge leveres af Cormix Ltd., of Cheshire, England.
CORMIX Pl plastificeringsmidlet er et flydende lignosul-
fonat-plastificeringsmiddel, der leveres som en 253%'s
vandig oplesning. CORMIX §pP2 superplastificeringsmidlet



10

15

20

25

30

DK 173374 B1

18

er et melamin-formaldehyd-sulfonat med et faststofindhold
pa 28%, fremstillet ved kondensationsreaktion og pafel-
gende sulfonering af melamin og formaldehyd.

Den primere funktion af savel superplastificeringsmidler
som polymerlaxeter er formentlig, at disse hjalper padis-
pergeringen af komponenterne i den cementholdige blan-
ding. Ved dispergering af agglomerater af partikler redu-
cerer disse additiver viskositeten af blandingen, hvilket
tillader reduktion af mengden af tilsat vand, og styrken
af den hardede cementmatrix vil felgende blive foreget i
tilsvarende grad. Nar blandingen indeholder en polymerla-
tex, kan der tilvejebringes en yderligere styrkeforegelse
ved et bidrag til styrken hidrerende fra styrken af de
coalescerede polymerpartikler. Den coalescerede polymer-
latex kan ogsa reducere det hardede produkts vandoptag-

else.

Ved den her omhandlede fremgangsmade har disse additiver
ogs4 en anden funktion, idet de letter bearbejdeligheden
af den fiberholdige mertel ved valse og gliderteknikken
ved modifikation af blandingens viskositetsegenskaber.

Ved blanding af cementblandinger indeholdende superplas-
tificeringsmiddel er det fordelagtigt at udskyde tilsat-
ningen af plastificeringsmidlet, indtil alt vand er til-
sat. Denne tidsforsinkelse kan fordelagtigt vare fra nog-
le sekunder til op til 10 minutter. Ved forsinket tilsat-
ning af plastificeringsmidlet har det vist sig, at der
kreves mindre vand til tilvejebringelse af samme blan-
dingskonsistens end i det tilfelde, hvor vand og plasti-
ficeringsmiddel tilszttes sammen. Denne reduktion i det
totale vandindhold kan ferer til storre bejetrekstyrker,

der som bekendt er afhangige af vandindholdet.
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For at reducere unedvendig eller uensket luftindfering i
blandingen under dennes behandling er det fordelagtigt at
anvende et anti-skummiddel, f.eks. BEVALOID 691, BEVALOID
770 DD eller BEVALOID 581B leveret at Bevaloid Limited,
Beverly, Yorkshire, England.

Blandingerne kan anvendes til fremstilling af produkter
med en snittykkelse i intervallet fra 2 eller 3 mm tii 15
mm. Materialet kan f.eks. anvendes til fremstilling af
betontagsten med en maksimumtykkelse pd 15 mm og en vagt-
belastning p& 22,5 kgm™ med en tvarslagstyrke pd 1,6 KJm~
° som alternativ til en betonsten med maksimumtykkelse 26
mm og en vagtbelastning p3d 51,2 kgm™” med en tvarslag-
styrke p4d 0,9 KJIm™®>. Materialet kan ogsd anvendes til
fremstilling af en betonsten med hej bojetrakstyrke, med
MOR-vardier storre end 20 MPa og stor tvarslagstyrke med
verdier sterre end 1,6 KIJm™ til erstatning af asbestce-
menttagplader eller naturlige skiferplader.

I praksis har det vist sig, at der som hovedregel kraves
bojetrakstyrker som vist i fig. 1 pd tegningen til pro-
dukter fremstillet ud fra det ovenfor beskrevne materia-
le, for at disse er egnede som erstatningsplader med en
given tykkelse. For en plade med en tykkelse pad 6 mm kra-
ves f.eks. en omtrentlig minimumsbejetrazkstyrke pa 12
MPa, og for en plade med tykkelsen 4 mm kraves en om-
trentlig minimunsbegjetrakstyrke pd 26 MPa.

I det folgende illustreres opfindelsen narmere ved en
rekke eksempler.
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I exsempel 1-3 illustreres den forste udferelsesform for
opfindelsen. I disse tre eksempler maltes bojetraekstyrker
ved trepunkt-belastning under anvendelse af formlen:

S = 3Wl hvor S = bejetrakstyrke
bd:? W = brudbelastning
l = afstand mellem un-

derstotningspunkt og centralt belastningspunkt
b bredde
d tykkelse

Slagstyrker blev malt p3 tvars af ekstruderingsretningen
og i nogle tilfalde parallelt med ekstruderingsretningen
ved hjelp af en Zwick Charpy slagstyrkemaler pa legemer
med dimensionerne 100 mm x 10 mm X 10 mm eller sa tet
herpd som muligt. Mar arbejdede med en prevespandvidde pa
10 mm med en 0,5 J hammer.

De cementholdige blandinger blev fremstillet ved blanding
af de torre komponenter i en Cretangle multiflow mixer i
2 minutter efterfulgt af tilsztning af de flydende kom-
ponenter (vand, anti-skummiddel og superplastificerings~
middel). Blandingerne blev blandet i yderligere 3 minut-
ter. Derpa blev fibrene tilsat, og blandingerne blev

blandet i endnu 3 minutter.

Derefter blev blandingerne ekstruderet ved valse ©og gli-
dermetoden p& en pladefremstillingsmaskine i laboratorie-
malestok, hvorved der fremkom grenne formlegemer med en

tykkelse p& mellem 8 mm og 10 mm.

De gronne produkter blev derpd hardet i et hardningskam-
mer ved 50 °C og en relativ fugtighed pa& 100% i 24 timer.
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EKSEMPEL 1 til 3

Recegt

5 360 g Delabole S12 skifer
240 g David Ball sand
360 g Cement OPC
40 g Silicareg (microsilica)
10,5 g Pigment
10 16 g Superplastificeringsmiddel (Cormix SP2)

I de tilfalde hvor der anvendtes fiberforstarkning, blev
der hertil benyttet KRENIT-polypropylenfibre. I eksempel
1 anvendtes 112 g vand, i eksempel 2 anvendtes 96 g vand

15 09 1 eksempel 3 anvendtes 88 g vand. Resultaterne fremgir
af nedenstdende tabel 2.

TABEL 2

Exs.| A/C+ |[V/C+ Bojetrekstyr- [Slagstyr- |[fiber-|fiber-

ke (tvars) ke (tvars) |vegt-%|langde
MPa KJm™ mm
1 | 1,5 |0.31] 13,2207 |17z, , 5
2 1,5 0,27 15,1 + 1,7 1,5 %+ 0, ' 5
1,5 ]o,25 16,5 £ 1,8 1,2 £ 0, ’ -
20
A’T = Aggregat/ (cement + silicareg)-forhold
V/C = Vand/ (cement + silicareq)-forhold

Bejetrakstyrkemdlingerne blev foretaget efter 7 dage ved
25 laboratorieomgivelsesbetingelser efter herdning efter-
fulgt af én dags nedsankning i vand.
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Blandinger til anvendelse ved fremstilling af polymer-mo-
dificeret fiberforstarket beton og mertel omfatter fol-
gende komponenter som ovenfor definerede aggregater: ce-
ment, fibre, additiver og vand, idet vand/cement-forhol-
det ligger i intervallet 0,12 - 0,25 og fortrinsvis er
netop tilstrakkeligt til tilvejebringelse af passende be-
arbejdelighed, og idet blandingerne desuden indeholder
den polymer, der tilvejebringer de fordelagtige ekstra
egenskaber i forhold til tilsvarende blandinger, som ikke

indeholder nogen polymer.

Den polymere kan anvendes i form af en polymerlatex som
ovenfor defineret, eller der kan anvendes en termoharden-
de harpiks, f.eks. en alkaliopleselig phenolisk resol.

Som omtalt ovenfor kan der anvendes mange typer polymer-
latex til tilvejebringelse af den foregede styrke og
holdbarhed ved udevelsen af den foreliggende opfindelse.

Foretrukne latexer til anvendelse ved fremgangsmaden
ifelge opfindelsen er vinylchlorid/vinylacetat/ethylen-
terpolymere, sasom Wacker Chemie produktet VINNOL CE35 og
copolymere af alkylmethacrylat eller =-aceylat samt meth-
acryl- eller acrylsyre, sasom PRIMAL B-60A eller PRIMAL
E-357 leveret af Rohm and Haas Ltd. of Croydon, Surrey,
England. Man kan ogsa anvende styren-acryl-copolymere,
sasom LDM 6880 og ADH 3146 leveret af Harco of Harlow,

Essex, England.

I de folgende eksempler 4-15 anvendes en polymerlatex, ©g
disse eksempler illustrerer opfindelsens andet aspekt. 1
disse eksempler bestemmes bojetrekstyrke og slagstyrke

som ovenfor beskrevet,
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Blandingerne blev fremstillet ved blanding af de teorre
komponenter i Cretangle multiflow mixer i 2 minutter ef-
terfulgt af tilsztning af de flydende komponenter, dvs.
polymerlatex, anti-skummiddel, plastificeringsmiddel og
yderligere vand. Blandingerne blev blandet i endnu 3 mi-
nutter. P& dette tidspunkt blev der ogsd tilsat fibre,
hvorpd der blev blandet i yderligere 3 minutter. Blandin-
gerne blev derpd ekstruderet under anvendelse af valse og
glidermetoden pd en pladefremstillingsmaskine i laborato-
riemdlestok, hvorved der blev fremstillet grenne produk-
ter med tykkelser pd mellem 8 og 12 mm.

De grenne produkter blev derpd hardet i en hardnings-
proces i to trin, hvor produkterne i det ferste trin blev
anbragt i et kammer med hej fugtighed, dvs. fugtigheder
pa 80% eller mere ved en temperatur pd 50 °C, indtil
herdningen af cementkomponenten 1 blandingen wvar fuld-
stendig (sadvanligvis 12 - 15 timer), hvorefter de harde-
de produkter i det andet trin blev anbragt i en terreovn
ved 70 °C og en fugtighed pa mindre end 50% i 24 timer.

EKSEMPEL 4 til 15

Recept
360 g Delabole S12 skifer
240 g David Ball sand
360 g OPC cement
40 g Silicareg
107 g Polymerlatex
16 g Vand
lg Anti-skummiddel

(BEVALOID 691)
1C0 g Pigment
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8 g Plastificeringsmiddel
(CORMIX P1)

I de tilfaelde hvor der blev foretaget fiberforstarkning,
blev der anvendt KRENIT-polypropylenfibre. I eksempel 7,
13, 14 og 15 anvendtes samme recept som ovenfor angivet,
bortset fra at der ikke blev anvendt silicareg. Resulta-
terne fremgdr af tabel 3.

I eksempel 4, 5, 6, 7, og 8 illustreres fibrenes indfly-
delse pd slagstyrke og bejetrakstyrke.

En sammenligning med eksemplerne 9, 10, 11 og 12 viser
virkningen af en forogelse af fiberlzngden pad procesegen-

skaber og slagstyrke.

En sammenligning med eksemplerne 13, 14 og 15 viser virk-
ningen af en forogelse af vagten af fibre pa procesegen-
skaber og slagstyrke.

Eksempel 16 og 17 illustrerer endvidere opfindelsens an-
det aspekt. I disse eksempler maltes bojetrzkstyrker bade
p& tvers af og langs med ekstruderingsretningen ved den
ovenfor beskrevne trepunkt-metode. Slagstyrkemdlingerne
blev foretaget med en 2Zwick Charpy slagstyrkemaler pa
provelegemer med dimensionerne 100 mm x 10 mm x 6 mm el-
ler s& tet pa&a dette som muligt. Der blev anvendt en

spendvidde pa 70 mm med en 0,5 J hammer.

Blandingerne blev fremstillet som beskrevet i omtalen af
eksempel 4 - 15. Blandingen blev derpd ekstruderet ved
valse og glidermetoden pa en pladefremstillingsmaskine i
industriel madlestok, hvorved der fremkom grenne produkter

med tykkelser pd mellem 4 og 6 mm.
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De gronne produkter blev derpd hazrdet som beskrevet i ek-
sempel 4 - 15.

EKSEMPEL 16 og 17

Recept

360 g Delabole €12 skifer

240 g David Ball sand

360 g Portland Cement, rapidcement
40 g Silicaroeg

106 g Polymerlatex E357

lg Antiskumiddel, BEVALOID 691

10 g Pigment

8 g Plastificeringsmiddel,

CORMIX P1
6 g KRENIT, polyprcpylen-fibre,
langde 5 mm

I eksempel 16 foreld endvidere 15 g ekstra vand, medens
der i eksempel 15 foreld 19 g ekstra vand. Resultaterne

fremgar af tabel 4.

EKSEMPEL 18 og 19

Recept

360 g Skifer
240 g Silica sand
360 g Portland Cement (rapidcement)
40 g Mikrosilica
10,4 g Pigment
24 g Superplastificeringsmiddel,
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CORMIX S5P2
5,2 g KRENIT-polypropylenfibre,
lengde 6 mm

I eksempel 18 og 19 vises virkningen af en forogelse af
koncentrationen af superplastificeringsmiddel i recepter-
ne, saledes at den samlede vandmengde kan reduceres. An-
vendt i forbindelse med forsinket tilsatning af plasti-
ficeringsmiddel opnis gode bejetrazkstyrker. I eksempel 18
forela 88 g vand og i eksempel 19 72 g vand i den ovenfor
omtalte blanding. Resultaterne er angivet i tabel 5.

Provelegemerne blev hardet i 24 timer ved 50 °C og 100%
relativ fugtighed, hvorefter der blev foretaget bejetrak-
styrkemdlinger efter 28 dage ved omgivelseslaboratoriebe-

tingelser.

Eksempel 16, 17, 18 og 19 viser ogsd anisotropieffekten
pa slagstyrke, idet provelegemer afprevet i retningen pa-
rallelt med ekstruderingen har sterre slagstyrke end i

tvarretningen.
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Patentkrav;

1. Fremgangsmide til fremstilling af betonbyggematerialer
med snittykkelse mindre end eller lig med 15 mm af en ce-
mentholdig blanding omfattende (i) aggregat som defineret
i beskrivelsen, (ii) en hydraulisk cement og (iii) wvand
ved en valse og glidermetode udformes til et formgivet
ekstrudat, som opdeles til formelementer, der hardes til
byggemateriale, k ende t e gnet ved, at blandingen
desuden indeholder forstarkningsfibre med l&ngder pa 2,0
~ 20 mm i en mangde svarende til 0,25 - 4 vagt-%, bereg-
net p& basis af blandingens totalvagt.

2. Fremgangsmade til fremstilling af betonbyggematerialer
af en cementholdig blanding omfattende (i) aggregat som
defineret i beskrivelsen, {(ii) en hydraulisk cement og
(iii) vand ved en valse og glidermetode udformes til et
formgivet ekstrudat, som opdeles til formelementer, der
hardes til byggemateriale, k ende tegnet ved, at
blandingen desuden indeholder en polymerlatex i en mangde
svarende til et vegtforhold mellem polymer (beregnet som
torvegt) og cementmateriale i intervallet fra 5/100 til
50/100 samt forstezrkningsfibre med lengder pd 2,0 - 20 mm
i en mengde svarende til 0,25 - 4 vagt-%, beregnet pa ba-

sis af blandingens totalvagt.

3. Fremgangsmade ifelge krav 1 eller 2, kende -
tegnet ved, at blandingen desuden indeholder et
plastificeringsmiddel eller et superplastificeringsmid-
del.

4. Fremgangsmade ifelge ethvert af de foregidende krav,
kendetegnet ved, at vagtprocenten af forstark-
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ningsfibrene, beregnet pa basis af blandingens totalvagt,
er fra 0,25 til 1%.

5. Fremgangsmide ifelge ethvert af de foregaende krav,
kendetegnet ved, at forsterkningsfibrene er
polypropylenfibre.

6. Fremgangsmide ifelge ethvert af de foregaende krav,
kendetegnet ved, at blandingen endvidere om-
fatter fra 1 til 30 vagt-% silicareg, beregnet p& basis
af vagten af cementmateriale i blandingen.

7. Fremgangsmidde ifslge ethvert af de foregaende krav,
kéndetegnet ved, at vegtforholdet aggregat/ce-
mentmateriale i blandingen er fra 1/1 til 4/1.

8. Fremgangsmdde ifolge ethvert af de foregaende krav,
kendetegnet ved, at vegtforholdet mellem grov
skifer og fint sand i aggregatet er fra 1/1 til 2/1.

9. Fremgangsmidde ifelge krav 1, ken d e tegnet
ved, at vagtforholdet mellem vand 0g cementmateriale i
blandingen er fra 0,15/1 til ¢, 40/1.

10. Fremgangsmidde ifelge krav 2, kend e tegnet
ved, at vagtforholdet mellem wvand 0g cementmateriale i
blandingen er fra 0,12/1 til 0,25/1,

11. Fremgangsmade ifelge krav 2, kendete gnet
ved, at vagtforholdet mellem polymer (beregnet som ter-
vegt) og cementmateriale er fra 7/100 til 15/100.
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12. Fremgangsmade ifelge krav 2 eller 9, kende -
t egnet ved, at vegtforholdet mellem polymer (bereg-
net som tervegt) og cementmateriale er ca. 12,5/100.

13. Formgenstande fremstillet ved ekstrudering af beton
eller mortel ved fremgangsmidden ifelge krav 1 og med en
tvarslagstyrke p& mindst 1,5 KJm™.

14. Formgenstande fremstillet ved ekstrudering af beton
eller mortel ved fremgangsmadden ifelge krav 2 med en
tverslagstyrke p& mindst 1,6 KJm™ og en brudmodelus
(MCR) pd mindst 20 MPa.
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