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1. Indledning

Efter aftale med DONG Energy Thermal Power har Teknologisk Institut, Byggeri og Anlaeg
den med start den 11. oktober 2016 gennemfgrt en undersggelse af nye flyveasketypers
anvendelighed til fremstilling af belesegningssten med jordfugtig beton.

2. Baggrund

Dong Energy Thermal Power vil i 2016 omlaegge de to store kulfyrede kraftvaerksblokke
SSV3 og AVV1 til biomassebaseret drift, og der produceres allerede en tilsvarende flyve-
aske fra kraftveerksblokken AVV2. Umiddelbart er det ikke muligt at fa flyveaske produ-
ceret ved biomassefyrede kraftvaerksblokke certificeret efter flyveaskestandarden DS/EN
450-1 og derved godkendt til general brug i beton.

Emineral A/S vil derfor levere flyveaskerne certificeret i henhold til DS/EN 12620 som fil-
ler tilslag, og vil i den forbindelse f& Teknologisk Institut til at vurdere flyveaskernes ind-
flydelse p& betonegenskaber ved anvendelse i jordfugtig beton til belsegningssten.

3. Formal

Ifglge aftale med kunden havde undersggelsen folgende formal:

e At undersgge spaltetraekstyrken for belaagningsprodukter produceret med tgrbeton
med varierende indhold af kalkfiller, kulflyveaske og de nye flyveasketyper fra AVV2
og SSV3.

e At vurdere det visuelle udtryk af de producerede prgveemner med hensyn til farve og
overfladestruktur.

4. Data og modtagne materialer

Rekvirenten har udleveret de to undersggte flyveasker fra henholdsvis Avedgrevaerket
(AVV2) og Studstrupsvaerket (SSV3).

Teknologisk Institut har rekvireret den anvendte betonrecept og tilslagsmaterialer fra en
dansk producent af tgrbetonprodukter. Der er brugt en typisk blanding af bakkemateria-
ler og granitskaerver i recepten. Der er blevet brugt Aalborg Portland Rapidcement, CEM I
52,5 N (LA), og som referencefiller er der blevet brugt kalkfiller betonfiller C20 fra Faxe
Kalk A/S henholdsvis flyveaske B4 fra Emineral A/S, Nordjyllandsveerket.
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5. Analyse- og mdlemetoder

Indledningsvis blev der gennemfgrt en indkgringsfase, hvor referencerecepten blev kgrt
ind og testet i Teknologisk Instituts ICT gyrokompaktor ved forskellige arbejdstryk og
kompakteringscykler. Her valgtes maskinindstillinger som med den valgte referencere-
cept med 15% kalkfiller resulterede i prgveemner med en hgjde af 100mm og en frisk
densitet modsvarende den rekvirerede betonrecepts tilstraebte densitet. De endelige ma-
skinindstillinger fremgar af tabel 1.

Maskine indstillinger, ICT gyrokompaktor
Rotations cykler 140
Rotations vinkel (mrad) 40
Arbejdstryk (bar) 4
Fyldevaegt (g) 1800

Tabel 1. Maskinindstillinger i ICT gyrokompaktor.
Alle tilslagsmaterialer er brugt i ovntgrret tilstand.

Der blev blandet 3 liter beton af hver recepter pa en 8 liters mgrtelblander (Hobart type).
Det blev blandet et batch pr. prgvetermin. Umiddelbart efter blanding blev 3 prgveemner
produceret i ICT gyrokompaktor. Umiddelbart efter at prgveemnerne er blevet produceret

er de placeret i en lukket plasticpose og opbevaret i standard laboratorieklima ved 20 °C
indtil en dag fgr termin. En dag fgr termin er prgveemnernes trykflader planslibet og ef-

terfglgende er prgaveemnerne placeret i vandkar ved 20 °C i 1 dggn.
I tabel 2 fremgdr de metoder, der er brugt ved forsggene. Betonens friske densitet er di-

rekte ud-data fra ICT gyrokompaktor, betonens haerdnede densitet er malt gennem vej-
ning og maling af dimensioner af preveemnerne i overflade tgrt tilstand lige for test af
styrke. Styrken, angivet som spaltetraekstyrke, er testet ved 3 terminer, ved 2, 7 og 28
dggns modenhed.

Egenskab Metode

Frisk beton Kompaktering/densitet | NT Build 427

Haerdet beton Densitet DS/EN 1338, Anneks H
Styrke DS/EN 1338, Anneks F

Tabel 2: M8lemetoder.

Til forsggene er der valgt at arbejde med et konstant cementindhold og vandindhold, og

variere type og indhold af filler som fremgar af matrixen i tabel 3. I alt er der undersggt

12 kombinationer hvor der er blandet 3 blandinger per kombination, i alt er der produce-
ret 108 prgveemner.

Cement Tilsatsmateriale Indhold af tilseetning (% af cementvaagt)
Aalborg Portland Rapid | Kalkfiller 5, 10, 15
Aalborg Portland Rapid | Flyveaske, NJV 5,10, 15
Aalborg Portland Rapid | Ny flyveaske, AVV2 | 5, 10, 15
Aalborg Portland Rapid | Ny flyveaske, SSV3 | 5, 10, 15

Tabel 3. Undersggte sammensaetninger.
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De resulterende betonrecepter i kg/m3 pa V.O.T. basis fremgar af tabel 4. Det fremgar af
receptoversigten at ndr indholdet af filler gges, reduceres indholdet af tilslagsmaterialer.
Det indbyrdes forhold mellem de forskellige tilslagsmaterialer er dog konstant for alle
blandinger.

Recept v.o.t. (kg/m3)

g " £

(O]

£ _ g g

=8l |5 |z |§ : 5

T g |2 ? = > k) G

22 © 0 o c 5 o o c

o I =] s © < < (Tl

g a C 8 s c ° = o

o ] (G) oy (G] o o £ = w E

2 © O c e © X S~

© 2 1 9 2 2 2 © 5 = c 2

< = o < < a > a = =<
Kalkfiller 5% 300 15 | 1376,4 402,5 131,9 1,35 107,06 6% 2334,2 2483,7
NIV 5% 300 15 | 1374,5 402,0 131,7 1,35 107,06 6% 2331,7 2481,0
AVV2 5% 300 15 1374,5 402,0 131,7 1,35 107,06 6% 2331,7 2481,0
SSV3 5% 300 15 | 1374,5 402,0 131,7 1,35 107,06 6% 2331,7 2481,0
Kalkfiller 10% 300 | 30 | 1365,9 399,4 130,9 1,35 107,06 6% 2334,6 2384,2
NJV 10% 300 | 30 | 1362,2 398,4 130,6 1,35 107,06 6% | 2329,6 2378,8
AVV2 10% 300 | 30 | 1362,2 398,4 130,6 1,35 107,06 6% 2329,6 2378,8
SSV3 10% 300 | 30 | 1362,2 398,4 130,6 1,35 107,06 6% | 2329,6 2378,8
Kalkfiller 15% 300 | 45 | 1355,4 396,4 129,9 1,35 107,06 6% 2334,6 2384,2
NIV 15% 300 | 45 | 1350,0 394,8 129,4 1,35 107,06 6% | 2327,5 2376,6
AVV2 15% 300 | 45 | 1350,0 394,8 129,4 1,35 107,06 6% | 2327,5 2376,6
SSV3 15% 300 | 45 | 1350,0 394,8 129,4 1,35 107,06 6% 2327,5 2376,6

Tabel 4. Betonrecepter, kg/m> p8 V.O.T basis.
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6. Malinger og resultater

Densitet

Den friske og haerdede betons densitet fremgar af tabel 5 respektive tabel 6, samt af dia-
gram 1. Prgvningsrapporter for haerdnet beton findes i bilag 1. Det fremgar af diagram 1
at densiteten af betonerne generelt bliver lidt lavere ved udskiftning af kalkfilleren med
flyveaske og at de nye flyveasketyper giver lavere densiteter end referencematerialerne.
Af de to nye flyveasker resulterer flyveasken fra AVV2 generelt i hgjere densitet end fly-
veasken fra SSV3. Det fremgar ogsa af diagram 1 at densiteten for beton med reference-
filler gges ved stgrre tilsaetning af filler. Den samme tendens kan ogsa observeres med
den nye flyveaske fra AVV2, dog er stgrrelsen af densitetsforandringen mindre end for
referencefillerne. For den nye flyveasken fra SSV3 er der ingen tydelig tendens til at den-
siteten stiger med gget tilseetning. Forskellen i densitet mellem betoner produceret med
de undersggte materialer bliver stgrre ved hgjere tilseetning. Der er generelt god korrela-
tion mellem opmalt densitet i frisk og haerdet beton.

Densitet, frisk beton (kg/m?3)

5% tilsaetning Batch 1 Batch 2 Batch 3 Middelveerdi
Kalkfiller 2330 2330 2333 2331
Kulflyveaske NJV 2327 2326 2328 2327
Ny flyveaske AVV2 2328 2327 2314 2323
Ny flyveaske SSV3 2325 2326 2311 2321
10% tilsaetning

Kalkfiller 2344 2335 2341 2340
Kulflyveaske NJV 2337 2331 2333 2334
Ny flyveaske AVV2 2333 2325 2324 2327
Ny flyveaske SSV3 2325 2319 2305 2316
15% tilsaetning

Kalkfiller 2359 2362 2352 2358
Kulflyveaske NIV 2345 2341 2340 2342
Ny flyveaske AVV2 2333 2332 2333 2333
Ny flyveaske SSV3 2345 2322 2317 2328

Tabel 5. Densitet af frisk beton.
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Densitet, haerdet beton (kg/m3)
5% tilseetning 2 dggn 7 dggn 28 dggn | Middelveerdi
Kalkfiller 2322 2321 2321 2321
Kulflyveaske NJV 2322 2320 2321 2321
Ny flyveaske AVV2 2311 2321 2319 2317
Ny flyveaske SSV3 2307 2318 2318 2314
10% tilseetning
Kalkfiller 2331 2332 2336 2333
Kulflyveaske NJV 2325 2325 2328 2326
Ny flyveaske AVV2 2319 2320 2328 2322
Ny flyveaske SSV3 2308 2318 2322 2316
15% tilseetning
Kalkfiller 2339 2350 2345 2345
Kulflyveaske NJV 2329 2337 2338 2335
Ny flyveaske AVV2 2326 2332 2328 2329
Ny flyveaske SSV3 2326 2324 2330 2327
Tabel 6. Densitet af haerdet beton.
2400 2400
2380 — 2380
E 2360 %D 2360
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X 2340 = 2340
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S 2320 © 2320
(] o)
; 2300 T 2300
E 2280 8 2280
— ey
2 2260 < 2260
S 2240 '3 2240
[a] [J]
2220 8 2220
2200 2200
5% 10% 15% 5% 10% 15%
Kalkfiller mNJV HAVV2 HSSV3 Kalkfiller ®NJV HAVV2 mSSV3
Diagram 1. Densitet af frisk og heerdet beton.
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Styrke

De malte spaltetraekstyrker efter DS/EN 1338 er vist i tabel 7. Prgvningsrapporter findes
i bilag 1. Der er ved 5% indhold af filler ikke nogen signifikant forskel pa de opnaede
styrker, ved 10% og 15% indhold er der en tendens til at beton produceret med kalkfiller
giver en lidt hgjere styrke, og at beton produceret med ny flyveaske fra SSV3 giver noget
lavere styrke. Betonernes endelige styrke ved 28 dggn er grafisk praesenteret i diagram
2.

Spaltetraekstyrke (MPa)

5% tilsaetning 2 dggn 7 dggn 28 dggn
Kalkfiller 3,8 3,8 4,4
Kulflyveaske NJV 3,7 3,9 4,5
Ny flyveaske AVV2 3,6 3,9 4,4
Ny flyveaske SSV3 3,4 4,1 4,5
10% tilsaetning

Kalkfiller 3,9 4,4 4,9
Kulflyveaske NIV 3,8 4,2 4,4
Ny flyveaske AVV2 3,7 4,1 4,4
Ny flyveaske SSV3 3,4 3,8 4,3
15% tilsaetning

Kalkfiller 4 4,3 5,2
Kulflyveaske NIV 3,8 4,1 4,8
Ny flyveaske AVV2 3,9 4 4,4
Ny flyveaske SSV3 3,4 3,7 4,5

Tabel 7. Spaltetreekstyrke efter DS/EN 1338.

Styrke (DS/EN 1338)
28 dggn

[e)]

vl

H

Kalkfiller
NJV
HAVV2

Styrke (MPa)
w

N

mSSV3

[N

o

5% 10% 15%
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Diagram 2. Styrke ved 28 dggns modenhed.

Betonernes styrkeudvikling er vist i diagram 3 - 5. I diagrammerne er styrkekravet ved
udlevering fra DS/EN 1338 angivet som en stiplet linje ved 3,6MPa. Det fremgar af dia-
grammerne at alle betoner, undtaget betonen produceret med ny flyveaske fra SSV3, op-
nar kravet indenfor 2 dggn. Betonerne produceret med den nye flyveaske fra SSV3 opnar
styrkekravet efter 3, 4 og 5 dggns modenhed ved 5%, 10% respektive 15% indhold af
flyveaske. Ved 10% og 15% indhold af filler er der ved alle terminer en tendens til lidt
lavere styrke for betonen produceret med SSV3 og lidt hgjere styrke for betonen produ-
ceret med kalkfiller.

Styrkeudvikling (DS/EN 1338)

5%

6

5
s 4 A— / —@— Kalkfiller 5%
S e BTN s
< 3 NJV 5%
<
Z2 AVV2 5%

SSV3 5%
1
-------- Krav DS/EN 1338
0
1 2 4 8 16 32

Alder (dggn)

Diagram 3. Styrkeudvikling ved 5% indhold af filler.

Styrkeudvikling (DS/EN 1338)

10%

6

5 //‘
s 4 —— Kalkfiller 10%
SRR o R —
=3 NJV 10%
=<
=, AVV2 10%

. SSV3 10%

-------- Krav DS/EN 1338
0
1 2 4 8 16 32

Alder (degn)

Diagram 4. Styrkeudvikling ved 10% indhold af filler.
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Styrkeudvikling (DS/EN 1338)

15%

6

5
—_ =)
g4 —e— Kalkfiller 15%
ST R —
73 —e— NIV 15%
v
=, —&— AVV2 15%
(V5]

) SSV3 15%

-------- Krav DS/EN 1338
0
1 2 4 8 16 32

Alder (dggn)

Diagram 5. Styrkeudvikling ved 15% indhold af filler.
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Visuelt udtryk.

Billede 1 og 2 viser prgveemner med 10% tilsaetning ved 2 daggns alder, prgveemnerne i
billede 1 fremstar overfladetgrre og preveemnerne i billede 2 fremstar vade. Ved den her
vurderede alder er det en svag tendens til at praveemnerne produceret med kalkfiller er
svagt lysere og at prgveemnerne produceret med den nye flyveaske fra SSV3 er svagt
mgrkere. Forskellen er dog lille.

Der er ikke observeret nogen forskel i prgaveemnernes overfladestruktur for de forskellige
fillertyper.

KALKFILLER o @ WV L AVY 2

Billede 1. Overfladetgrre proaveemner ved en alder af 2 dagn. 10% indhold af filler.

Billede 2. VV8de praveemner ved en alder af 2 dogn. 10% indhold af filler.
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I billede 3 til 6 vises prgveemner ved en alder af 40 dggn. Prgveemnerne i billede 3 og 4
fremstar tgrre og er produceret med 5% respektive 15% indhold af tilsatsmateriale og
prgveemnerne i billede 5 og 6 fremstar vade og er produceret med 5% respektive 15%
indhold af tilsatsmateriale.

Ved en alder af 40 dggn fremstar preveemnernes visuelle udtryk meget ensartet bade i
forhold til lyshed, farve og overfladestruktur.

AR ; ; e il 5% AL ; f
Kalkfiller Flyveaske NJV 5% Ny flyveaske AVV2 5% Ny flyveaske SSV3 5%

0 1 2 3 4 0 1 2 3 4 5cm 0 1 2 3 4 5cm 0 1 2 3 4 S5cm
e s e o 8 P o T R R R

Billede 3. Tagrre prgveemner ved en alder af 40 dogn. 5% indhold af filler.

Kalkfiller 15% B3 Flyveaske NJV 15% B Ny flyveaske AVV2 15% [E§ Ny flyveaske SSV3 15% [
0 1 2 3 4 &cm 0 1 2 3 4 6cm 01 2 3 4 5em 0 1 2 3 4 5cm

Billede 4. Tgrre prgveemner ved en alder af 40 dogn. 15% indhold af filler.
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Kalifiller 5% Flyveaske NJV 5% Ny flyveaske AVV2 5% B Ny flyveaske SSV3 5% [
0 1 2 3 01 2 3 4 5cm 0 1 2 3 4 Scm 0 1 2 3 4 Scm
[ P P P R R P o 9 P P P P 98 P P P

Billede 5. VV8de proveemner ved en alder af 40 dogn. 5% indhold af filler.

Kalkfiller Flyveaske NIV 15% [ Ny flyveaske AVV2 15% [Eg Ny flyveaske SSV3 15% [E§
0.1 2 3 4 5cm 0 1 2 3 4 5em
P R A P

Billede 6. V8de proveemner ved en alder af 40 dogn. 15% indhold af filler.
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7. Vurdering

I forhold til de opnaede resultater for densitet og spaltetraekstyrke vurderes det, at det er
muligt at bruge de to undersggte nye flyveasker fra AVV2 og SSV3 til produktion af be-
laegningssten.

Ved lavt indhold (5%) af tilsatsmateriale er der ikke nogen signifikant forskel i spalte-
traekstyrke mellem betonerne produceret med de undersggte fillertyper.

Ved hgjere indhold (10 og 15%) af filler er der en tendens til at beton med kalkfiller op-
nar en lidt hgjere styrke end beton med flyveaske.

Sammenligner man de nye flyveasker fra AVV2 med referenceflyveasken fra NJV er der
ikke nogen signifikant forskel i spaltetraekstyrke. Beton med SSV3-aske har derimod en
tendens til lavere spaltetraekstyrke ved 2 og 7 dggns alder.

Det vurderes, at de observerede forskelle i densitet og spaltetraekstyrke for betonerne
produceret med de forskellige fillertyper ikke er stgrre, end at de kan kompenseres med
mindre justeringer af betonrecepter og/eller maskinindstillinger i produktionen.

I forhold til det visuelle udtryk af belaegningssten produceret med de nye flyveasker fra
AVV2 og SSV3 er der i denne undersggelse ikke observeret nogen signifikant forskelle.
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Bilag 1:
DS/EN 1338:2004 - Beleegningssten af beton - Krav og prgvningsmetoder

Anneks F: Maling af styrke
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Init: Mtg/Foe
Opgavenr.: 744427
Antal bilag: 0

Kontaktperson: Thomas Svensson

Firma: Teknologisk Institut
Adresse: Gregersensvej 4
By: DK-2630 Taastrup

36 x 3 prgveemner, @ = ca. 100mm.
Provemaerkning, stgbedato og prevningsdato fremgar af resultatskemaerne.

Proveemnerne er stgbt pd Teknologisk Institut.
Prgvningen er gennemfgrt fra 2016-12-21 til 2017-01-12.

DS/EN 1338:2004 Belaegningssten af beton - Krav og prgvningsmetoder
Anneks F: M3ling af styrke.

Resultaterne fremgar af side 2 til 14.
Prgvematerialet vil blive destrueret efter prgvning, hvis ikke andet er aftalt skriftligt.

Prgvningen er udfgrt akkrediteret i henhold til geeldende vilkar fastlagt af DANAK, jf.
www.danak.dk, og i henhold til Teknologisk Instituts almindelige vilkar, som er gzeldende pd
tidspunktet for aftaleindgaelsen. Prgveresultaterne gaelder udelukkende for det prgvede emne.
Prgvningsrapporten ma kun gengives i uddrag, hvis laboratoriet skriftligt har godkendt uddraget

Dato 2017-02-13, Teknologisk Institut, Taastrup, Beton Centret

Mette Gressmann Finn @stergard
Laborant Laborant

ilaewre s DANAK

Test Reg. nr. 2
“ /’;:\\\ S 9


http://www.danak.dk/
mailto:Info@teknologisk.dk
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Side 2 af 14
Opgavenr.: 744427

Resultat
S P k T F Densitet
Prgve mrk. 5
[mm7] [KN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
6-1 9768 63 1,10 4,5 640 2325
6-2 9851 64 1,10 4,6 650 2314
6-3 9824 58 1,10 4,1 580 2325
4.4 2321
Stebedato: 14-12-2016
Pravningsdato: 11-01-2017
Dggn ved prgvning: 28
Resultat
S P k T F Densitet
Prave mrk. 9
[mm7] [kN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
7-1 9816 63 1,10 4,5 630 2321
7-2 9850 62 1,10 4.4 620 2319
7-3 9844 63 1,10 4,5 630 2325
4,5 2321
Stabedato: 14-12-2016
Prgvningsdato: 11-01-2017
Dggn ved prgvning: 28
Resultat
S P k T F Densitet
Prgve mrk. 5
[mm7] [KN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
8-1 9878 65 1,10 4,6 650 2319
8-2 9759 63 1,10 4,6 640 2331
8-3 9947 58 1,11 4,1 580 2306
4.4 2319
Stebedato: 14-12-2016
Pravningsdato: 11-01-2017
Dggn ved prgvning: 28
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Opgavenr.: 744427

Resultat
S P k T F Densitet
Prgve mrk. 5
[mm7] [KN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
9-1 9849 62 1,10 4.4 620 2316
9-2 9832 64 1,10 4,6 640 2323
9-3 9869 63 1,10 4,5 640 2313
4,5 2318
Stebedato: 14-12-2016
Pravningsdato: 11-01-2017
Dggn ved prgvning: 28
Resultat
S P k T F Densitet
Prave mrk. 9
[mm7] [kN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
10-1 9734 66 1,10 4,7 660 2336
10-2 9757 70 1,10 5,0 700 2345
10-3 9766 67 1,10 4,8 670 2334
4.8 2338
Stabedato: 14-12-2016
Prgvningsdato: 11-01-2017
Dggn ved prgvning: 28
Resultat
S P k T F Densitet
Prgve mrk. 5
[mm7] [KN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
11-1 9652 75 1,09 54 750 2354
11-2 9684 71 1,10 51 720 2339
11-3 9729 70 1,10 5,1 710 2342
5,2 2345
Stebedato: 14-12-2016
Pravningsdato: 11-01-2017
Dggn ved prgvning: 28




TEKNOLOGISK
INSTITUT

Side 4 af 14

Opgavenr.: 744427

Resultat
S P k T F Densitet
Prgve mrk. 5
[mm7] [KN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
12-1 9747 63 1,10 4,5 630 2327
12-2 9832 61 1,10 4,3 610 2327
12-3 9865 60 1,10 4,3 600 2329
4.4 2328
Stebedato: 15-12-2016
Pravningsdato: 12-01-2017
Dggn ved prgvning: 28
Resultat
S P k T F Densitet
Prave mrk. 9
[mm7] [kN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
13-1 9807 62 1,10 4.4 620 2329
13-2 9802 62 1,10 4,5 630 2330
13-3 9830 65 1,10 4,6 650 2331
4,5 2330
Stabedato: 15-12-2016
Prgvningsdato: 12-01-2017
Dggn ved prgvning: 28
Resultat
S P k T F Densitet
Prgve mrk. 5
[mm7] [KN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
14-1 9812 69 1,10 4,9 690 2328
14-2 9775 70 1,10 5,0 700 2335
14-3 9738 65 1,10 4,6 650 2346
4,9 2336
Stebedato: 15-12-2016
Pravningsdato: 12-01-2017
Dggn ved prgvning: 28




TEKNOLOGISK
INSTITUT

Side 5 af 14
Opgavenr.: 744427

Resultat
S P k T F Densitet
Prgve mrk. 5
[mm7] [KN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
15-1 9753 64 1,10 4,6 640 2332
15-2 9858 62 1,10 4.4 620 2326
15-3 9843 58 1,10 4,1 580 2326
4.4 2328
Stebedato: 15-12-2016
Pravningsdato: 12-01-2017
Dggn ved prgvning: 28
Resultat
S P k T F Densitet
Prave mrk. 9
[mm7] [kN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
16-1 9822 62 1,10 4.4 620 2329
16-2 9900 63 1,10 4.4 620 2324
16-3 9809 60 1,10 4,3 610 2329
4.4 2328
Stabedato: 15-12-2016
Prgvningsdato: 12-01-2017
Dggn ved prgvning: 28
Resultat
S P k T F Densitet
Prgve mrk. 5
[mm7] [KN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
17-1 9819 62 1,10 4.4 630 2323
17-2 9884 61 1,10 4.4 610 2314
17-3 9811 59 1,10 4,2 590 2327
4,3 2322
Stebedato: 15-12-2016
Pravningsdato: 12-01-2017
Dggn ved prgvning: 28




TEKNOLOGISK
INSTITUT

Side 6 af 14

Opgavenr.: 744427

Resultat
S P k T F Densitet
Prgve mrk. 5
[mm7] [KN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
18-1 9703 64 1,09 4,6 640 2357
18-2 9793 60 1,10 4,3 600 2345
18-3 9710 58 1,09 4,2 580 2349
4,3 2350
Stebedato: 16-12-2016
Pravningsdato: 23-12-2016
Dggn ved prgvning: 7
Resultat
S P k T F Densitet
Prave mrk. 9
[mm7] [kN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
19-1 9812 57 1,10 4,1 570 2331
19-2 9753 55 1,10 3,9 550 2333
19-3 9805 55 1,10 3,9 550 2332
4,0 2332
Stebedato: 16-12-2016
Prgvningsdato: 23-12-2016
Dggn ved prgvning: 7
Resultat
S P k T F Densitet
Prgve mrk. 5
[mm7] [KN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
20-1 9818 60 1,10 4,3 600 2335
20-2 9805 55 1,10 3,9 550 2338
20-3 9835 57 1,10 4,1 570 2337
4,1 2337
Stebedato: 16-12-2016
Pravningsdato: 23-12-2016
Dggn ved prgvning: 7




TEKNOLOGISK
INSTITUT

Side 7 af 14
Opgavenr.: 744427

Resultat
S P k T F Densitet
Prgve mrk. 5
[mm7] [KN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
21-1 9918 52 1,10 3,7 520 2320
21-2 9892 53 1,10 3,7 530 2323
21-3 9887 53 1,10 3,7 530 2329
3,7 2324
Stebedato: 16-12-2016
Pravningsdato: 23-12-2016
Dggn ved prgvning: 7
Resultat
S P k T F Densitet
Prave mrk. 9
[mm7] [kN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
22-1 9857 51 1,10 3,6 510 2326
22-2 9817 54 1,10 3,8 540 2328
22-3 9943 54 1,11 3,8 540 2307
3,8 2321
Stebedato: 16-12-2016
Prgvningsdato: 23-12-2016
Dggn ved prgvning: 7
Resultat
S P k T F Densitet
Prgve mrk. 5
[mm7] [KN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
23-1 9883 56 1,10 4,0 560 2327
23-2 9925 53 1,10 3,7 530 2314
23-3 9832 55 1,10 3,9 550 2320
3,9 2320
Stebedato: 16-12-2016
Pravningsdato: 23-12-2016
Dggn ved prgvning: 7




TEKNOLOGISK
INSTITUT

Side 8 af 14

Opgavenr.: 744427

Resultat
S P k T F Densitet
Prgve mrk. 5
[mm7] [KN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
24-1 9888 53 1,10 3,8 530 2321
24-2 9857 55 1,10 3,9 550 2317
24-3 9854 56 1,10 4,0 560 2324
3,9 2321
Stebedato: 16-12-2016
Pravningsdato: 23-12-2016
Dggn ved prgvning: 7
Resultat
S P k T F Densitet
Prave mrk. 9
[mm7] [kN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
25-1 9918 58 1,10 4,1 580 2315
25-2 9768 57 1,10 4,1 580 2318
25-3 9841 57 1,10 4,1 570 2321
4,1 2318
Stebedato: 16-12-2016
Prgvningsdato: 23-12-2016
Dggn ved prgvning: 7
Resultat
S P k T F Densitet
Prgve mrk. 5
[mm7] [KN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
26-1 9694 54 1,09 3,9 540 2339
26-2 9778 57 1,10 4,1 570 2337
26-3 9739 56 1,10 4,0 560 2341
4,0 2339
Stebedato: 19-12-2016
Pravningsdato: 21-12-2016
Dggn ved prgvning: 2




TEKNOLOGISK
INSTITUT

Side 9 af 14
Opgavenr.: 744427

Resultat
S P k T F Densitet
Prgve mrk. 5
[mm7] [KN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
27-1 9689 53 1,10 3,8 540 2333
27-2 9797 54 1,10 3,8 540 2330
27-3 9765 54 1,10 3,9 540 2324
3,8 2329
Stebedato: 19-12-2016
Pravningsdato: 21-12-2016
Dggn ved prgvning: 2
Resultat
S P k T F Densitet
Prave mrk. 9
[mm7] [kN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
28-1 9819 55 1,10 3,9 550 2329
28-2 9867 53 1,10 3,8 530 2319
28-3 9824 52 1,10 3,7 520 2331
3,8 2326
Stebedato: 19-12-2016
Prgvningsdato: 21-12-2016
Dggn ved prgvning: 2
Resultat
S P k T F Densitet
Prgve mrk. 5
[mm7] [KN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
29-1 9837 51 1,10 3,6 510 2318
29-2 10015 47 1,11 3,3 470 2314
29-3 9811 47 1,10 3,4 480 2326
3,4 2319
Stebedato: 19-12-2016
Pravningsdato: 21-12-2016
Dggn ved prgvning: 2




TEKNOLOGISK
INSTITUT

Side 10 af 14
Opgavenr.: 744427

Resultat
S P k T F Densitet
Prgve mrk. 5
[mm7] [KN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
30-1 9755 62 1,10 4.4 620 2329
30-2 9702 60 1,10 4,3 610 2334
30-3 9799 60 1,10 4,3 600 2332
4.4 2332
Stebedato: 21-12-2016
Pravningsdato: 28-12-2016
Dggn ved prgvning: 7
Resultat
S P k T F Densitet
Prave mrk. 9
[mm7] [kN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
31-1 9832 60 1,10 4,3 600 2320
31-2 9756 59 1,10 4,3 600 2328
31-3 9843 56 1,10 4,0 560 2329
4,2 2325
Stebedato: 21-12-2016
Prgvningsdato: 28-12-2016
Dggn ved prgvning: 7
Resultat
S P k T F Densitet
Prgve mrk. 5
[mm7] [KN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
32-1 9863 58 1,10 4,1 580 2317
32-2 9882 57 1,10 4,1 570 2321
32-3 9882 58 1,10 4,1 580 2323
4,1 2320
Stebedato: 21-12-2016
Pravningsdato: 28-12-2016
Dggn ved prgvning: 7




TEKNOLOGISK
INSTITUT

Side 11 af 14

Opgavenr.: 744427

Resultat
S P k T F Densitet
Prgve mrk. 5
[mm7] [KN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
33-1 9952 52 1,11 3,7 520 2311
33-2 9870 57 1,10 4,0 570 2322
33-3 9855 53 1,10 3,8 530 2322
3,8 2318
Stebedato: 21-12-2016
Pravningsdato: 28-12-2016
Dggn ved prgvning: 7
Resultat
S P k T F Densitet
Prave mrk. 9
[mm7] [kN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
34-1 0848 54 1,10 3,9 540 2319
34-2 9800 52 1,10 3,7 520 2327
34-3 9862 54 1,10 3,8 540 2321
3,8 2322
Stabedato: 02-01-2017
Prgvningsdato: 04-01-2017
Dggn ved prgvning: 2
Resultat
S P k T F Densitet
Prgve mrk. 5
[mm7] [KN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
35-1 9793 52 1,10 3,7 520 2319
35-2 9840 52 1,10 3,7 520 2327
35-3 9827 51 1,10 3,6 510 2319
3,7 2322
Stebedato: 02-01-2017
Pravningsdato: 04-01-2017
Dggn ved prgvning: 2




TEKNOLOGISK
INSTITUT

Side 12 af 14
Opgavenr.: 744427

Resultat
S P k T F Densitet
Prgve mrk. 5
[mm7] [KN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
36-1 9907 51 1,10 3,6 510 2311
36-2 9933 50 1,10 3,5 500 2307
36-3 9880 50 1,10 3,5 500 2313
3,6 2311
Stebedato: 04-01-2017
Pravningsdato: 06-01-2017
Dggn ved prgvning: 2
Resultat
S P k T F Densitet
Prave mrk. 9
[mm7] [kN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
37-1 9840 49 1,10 3,5 490 2311
37-2 9957 47 1,11 3,3 470 2301
37-3 9950 50 1,11 3,5 500 2310
3,4 2307
Stabedato: 04-01-2017
Prgvningsdato: 06-01-2017
Dggn ved prgvning: 2
Resultat
S P k T F Densitet
Prgve mrk. 5
[mm7] [KN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
38-1 9794 56 1,10 4,0 560 2335
38-2 9820 54 1,10 3,8 540 2331
38-3 9823 54 1,10 3,9 540 2328
3,9 2331
Stebedato: 04-01-2017
Pravningsdato: 06-01-2017
Dggn ved prgvning: 2
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Side 13 af 14
Opgavenr.: 744427

Resultat
S P k T F Densitet
Prgve mrk. 5
[mm7] [KN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
39-1 9855 53 1,10 3,8 530 2318
39-2 9743 54 1,10 3,9 540 2330
39-3 9840 51 1,10 3,7 510 2326
3,8 2325
Stebedato: 04-01-2017
Pravningsdato: 06-01-2017
Dggn ved prgvning: 2
Resultat
S P k T F Densitet
Prave mrk. 9
[mm7] [kN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
40-1 9898 52 1,10 3,7 520 2318
40-2 9811 52 1,10 3,7 520 2321
40-3 9859 51 1,10 3,6 510 2317
3,7 2319
Stabedato: 04-01-2017
Prgvningsdato: 06-01-2017
Dggn ved prgvning: 2
Resultat
S P Kk T F Densitet
Prgve mrk. :
[mm7] [KN] [MPa] [N/mm] [kg/m3]
41-1 10012 49 1,11 3,5 500 2297
41-2 9938 48 1,10 3,4 480 2317
41-3 9980 47 1,11 3,3 470 2310
3,4 2308
Stebedato: 04-01-2017
Pravningsdato: 06-01-2017
Dggn ved prgvning: 2

S - Brudets areal

P - Brudbelastningen
k - Korrektionsfaktor

T - Brudstyrken

F - Brudlast pr. leengdeenhed
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Side 14 af 14
Opgavenr.: 744427

Teknologisk Instituts almindelige vilkar for rekvirerede opgaver geaelder i deres fulde udstraekning for
den ved Teknologisk Institut udfgrte tekniske prgvning eller kalibrering, samt for udfeerdigelsen af
prgvningsrapporter hhv. kalibreringscertifikater i forbindelse hermed.

Dansk Akkreditering (DANAK):
DANAK er det nationale akkrediteringsorgan i Danmark i overensstemmelse med EU forordning Nr.
765/2008.

DANAK er omfattet af de multilaterale aftaler for praovning og kalibrering i European co-operation for
Accreditation (EA) og i International Laboratory Accreditation Cooperation (ILAC) baseret p8 peer-
evaluering. Dette indebeerer, at akkrediterede pravningsrapporter og kalibreringscertifikater udstedt
af laboratorier akkrediteret af DANAK anerkendes p§ tvaers af landegraenser af medlemmer i EA og
ILAC pé8 linje med provningsrapporter og kalibreringscertifikater udstedt af disse medlemmers
akkrediterede laboratorier.

Anvendelse af akkrediteringsmaerket p8 provningsrapporter og kalibreringscertifikater eller
henvisning til akkreditering er dokumentation for, at ydelsen er udfgrt som en akkrediteret ydelse
under virksomhedens DANAK akkreditering i henhold til EN ISO IEC 17025.

Byggevareforordningen:

Teknologisk Institut stdr inde for, at medarbejdere, der udfgrer prgvning til brug sammen med
harmoniserede standarder under notifikation nr. 1235 i henhold til EU-forordning 305/2011, artikel
43, opfylder alle de stillede krav om kapabilitet, integritet og uvildighed. Se Byggevareforordningen
(CPR) her:
http://ec.europa.eu/growth/single-market/european-standards/harmonised-standards/construction-
products/index en.htm
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