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Standard FA med redusert klimagassutslipp

Ny STD-FA (fra oktober 2022)

e CEMII/B-M => CEM II/B-M (V-L)

* Kalkmel er gkt fra 4% til 6%

* Redusert klimagassutslipp pa 9 kg CO,ekv./tonn, fra
582 til 573 kg.

* EPDiht. EN 15804+A2 blir publisert i disse dager, med et
klimagassutslipp pa 568 kg CO,ekv./tonn.
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STD-FA CEM II/B-M (V-L)

Bruksbetingelser og utvidede bruksbetingelser iht. NS-EN 206+NA

St@rste masseforhold 0,90 0,53 0,45 0,45 0,40 0,40
Maks mengde flygeaske 35% 35% 35% 20% 35% 20%
k-verdi for flygeaske 1,0 0,4 1,0 0,7 1,0 0,7
Minste luftinnhold i fersk betong NS-EN 206+NA

Minste effektive bindemiddelmengde NS-EN 206+NA

k-verdi for silika NS-EN 206+NA

Min mengde silika NS-EN 206+NA 3% NS-EN 206+NA 4% NS-EN 206+NA
Maks mengde silika NS-EN 206+NA
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STD-FA CEM I1/B-M

(V-L)

Bruksbetingelder og utvidede bruksbetingelser iht. vegnormal N400O

Bestandighetsklasse MF40
Stgrste masseforhold 0,40
Maks mengde flygeaske 30%
k-verdi for flygeaske 1,0

Minste luftinnhold i fersk betong
Minste effektive bindemiddelmengde
k-verdi for silika

Min mengde silika

Maks mengde silika
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Industri med redusert klimagassutslipp

S

Ny IND ii §
| W

« CEMI-> CEM II/AL - 3
* ca. 6% redusert klimagassutslipp el E
* IND CEM II/A-L med 10 % KM og finhet pa ca. 600 m?/kg ii | Q
1 dggns fasthet fra 33 MPa til 32-31 MPa il a
* likt eller litt lavere vannbehov i %

Planlagt lansering var rundt arsskifte 2022/2023, men pga.
produksjonstekniske utfordringer som f@grst ma lgses blir
lanseringen utsatt pa ubestemt tid, men forhapentligvis ila.
2023.
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FULLSKALA BETONGPRODUKSJON MED IND CEM Il

Fullskala uttesting hgsten 2022 - fabrikker og type produksjon

— Systemblokk, 25.aug.

* Flytbetong i plattendekker
— Contiga Moss, 1. sept

* Torrbetong i hulldekkeproduksjon
— ASAK Kristiansand, 8.sept.

* «Lav-flytbetong» i Verti-Block produksjon
— Skarpnes Grimstad, 8.sept.

* Terrbetong i taksteinproduksjon
— ASAK Hgnefoss, 14.sept.

* Terrbetong i belegningstein
— Spenncon Hgnefoss, 15.sept.

 Tgrrbetong i hulldekkeproduksjon
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FULLSKALA BETONGPRODUKSJON MED IND

ASAK Kristiansand

CEM 11

— Produksjon av Verti-Block
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* 16 blokker (8 blokker under hver presenning) fra morgenen

produseres med herdningsakselerator og avforskales etter 3,5
timer og |gftes pa plass for innendgrs herding til neste dag.

* De 16 formene + ca. 10 delformer brukes ved utstgping (uten

herdningsakselerator) mellom kl. 12 og 14, som avforskales og
lgftes ut neste formiddag.

* B35 MF45 med synk i omradet 100 mm.

* Herding under presenning med oppvarming med varmluft

* Topp blokk og bunn (mot matrise) har hhv. ca. 55 og 45°C
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FULLSKALA BETONGPRODUKSJON MED IND CEM Il

ASAK Kristiansand

— Resultat

» Avforskaling etter 3,5 timer og |gfting av blokkene etter 4 timer
kunne gjennomfgres som normalt.

* Ingen forskjell registrert i tidligfasthet (vurderes visuelt; hvor lett
betongen slipper fra matrisen og fargen pa betongen, og med
temperaturlogging ved avforskaling/lgfting.

» Tilsiktet konsistens ble oppnadd uten noen justeringer av resept.

* Fargen pa 1 dggn herdet CEM Il blokk og 2 dggn herdet CEM |
blokk ble vurdert som like.
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FULLSKALA BETONGPRODUKSJON MED IND CEM Il

ASAK Kristiansand
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FULLSKALA

— Produksjon av dobbeltkrum takstein
* Tgrrbetong
e Herding i herdekammer

 Avforskaling etter 9 timer
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FULLSKALA BETONGPRODUKSJON MED IND

Skarpnes Grimstad

— Resultat
» Qverflaten til taksteinen ble blankere og tettere med CEM ||

* Trykking/knekking av taksteinen etter 9 timer viste fasthet i
samme omradet som for CEM |; fra 1750 N og oppover
(krav i produktstandarden er 2000 N etter 28 dggn)
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Klimagassutslipp for ny Standard FA og ny Industri sement (CO, ekv./tonn sement)

+A1l:

STD-FA gml 582
STD-FA ny 573
IND gm! 716
IND ny 667
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T Hetto7
Fil Simulér Vis Vindu Hijelp

0| £B[By @I IT_| 1| 21| Nyliste | Nytt kurvediagram | Nytt fargekart | &‘ z‘

B3 Ny1 [Vegg, lik forskaling pa begge sider] IE‘EIEI | g E=]r=]
Grunnleggende Utsidel Ekstra oppvarmingl Temp. [°C)
Betong [STD B35MIFI45 ret. tisv. 05% P =~ o 335,M[F-45 et sy, 0.5% F 28 —
Sement + siikainnhold (ka/m3) 335 000 26 — —
28-dogns ykkfasthet (MPa) | 450 24
Betongtemperatur [°C) I—ZU :E —
18
16 \ [
14 ~
12 e
Betongreseptene er lagt inn med ulike retardasionsgrader tilsvarende gitte P-stoff 10 ] e
doseringer (40% terstoffinnhold) | % av sement + silkastay. =
Hver enkelt bruker ma vurdere sin tilsetningsstoffkombinasions retardasjonsgrad i forhold 8 \\H\\‘_ -
il P-stoff. 6 \:1::‘__: -
— 4 — e SS
Simuleringen utfort. 2 M%hﬁ—%
0:00 0:04 0:08 0:12 0:1% ‘00 1:04 1:08 112 1:16 1:20 2:00 2:04 2:08 212 2:16 2:20 3:00
) 7 ‘E‘\E\‘E‘ — Relativ tid ([dogn:timer)
T min (°C) | T middel (°C)| T maks (°C) | T diff. (°C)|te min (h) | te middel (h)| ~ ||| Mir
0(h) 20.0 20.0 20.0 0.0 0.0 0.0 — __ [
4 (h) 12.9 155 16.9 4.0 28 34 ﬁ ===]
8 (h) 139 16.9 18.5 46 51 6.3 \ r.
12 (h) 19.2 229 2438 55 8.2 103 r / | 1] J I E———
16 (h) 228 26.9 29.0 6.2 126 15.9 Py __‘:(___)f'_( . 1
0Mm| 224 266 28.6 6.3 174 219 e ]
24 (h) 19.8 235 255 57 217 273 20 7 B L]
28 (h) 16.8 20.0 217 49 252 317 18
32 (h) 13.7 16.5 17.9 41 279 352 16
36 (h) 11 133 145 34 30.1 378 14
40 (h) 8.9 10.7 1.6 27 317 39.9 12
44 (h) 71 8.5 93 22 331 45 10
48 (h) 56 6.8 74 18 342 428 8
52 (h) 46 55 6.0 14 351 439 6
56 (h) 36 44 438 12 359 47 d T
60 (h) 29 35 38 0.9 36.6 455 2
64 (h) 23 28 31 0.7 372 46.2 g =
0:00 0:04 0:08 0:12 0:16 0:20 1:00 1:04 1:08 112 1:16 1:20 2:00 2:04 2:08 212 2:16 2:20 3:00
68 (h) 19 22 25 0.6 37.8 46.8
72 (h) 15 18 20 0.5 38.3 473 Relativ tid (dogn:timer)
< > “I— Min — Middel — Maks
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Ny  Apne Lagre Simuler Geometri Mesh Kurvediagram Fargekart Tidsutvikling [/12linger Tabell Sammenlign  Rapport Brulkermanual  Parametere Steder Alternativ
v v v s J = ] Fire
Prosjekt Simulering Grafikk Data Dokumentasjon Bibliotek Grafikkvindu | Innstillinger
Meny Resultat Grafikk 1 Kurvediagram - Temperatur v Grafikk 2 Kurvediagram - Trykkfasthet v
= Konstruksjon < Temperatur Q Q@ WED @ & 3 Innstillinger QQ@-~ EQO @ & 32 Innstillinger
[Z] Betong v Avforskaling - Side 1 Temperatur (°C) Trykkfasthet (MPa)
@ Tid Avforskaling ved: Trykkfasthet = 15 MPa 16 T T T 12T T T T 3
14 .
ILF Vaerforhold Tidspunkt for avforskaling: Ingen avforskaling 12 Max i 10 - -
Tiltak v Avforskaling - Side 2 10 ——— Middel | 8 Max |
8 i 1 6 —— Middel |
T Vesrbeskyttelse  Avforskaling ved: Trykkfasthet = 15 MPa 6 Min ace
} TUUT P N N N T e Side 1 4 Min .
|E| 1solering Tidspunkt for avforskaling: Ingen avforskaling 4 ) 1
ok Side 2 2+ .
= Varmekabel ¥ Resultat av simuleringen ok . 4 ok 4
1 1 1 1 1 1 1 1
Malinger Temperatur, max: 150°C 0 50 100 150 0 50 100 150
() Temperatur Temperatur, min: 3.9°C Timer (h) Timer (h)
Temperaturdifferanse, max: 1.76°C Max Middel Min Side 1 Side 2 Max Middel Min
~/ Res!
L Sluttfasthet, middel: 11.3 MPa
Grafikk 3 Kurvediagram - Vindhastighet v Grafikk 4 Tidsutvikling - Trykkfasthet v «©
v Advarsler — _
QA RA~ g = @ &1 & S Innstillinger Q@A @ o =] Innstillinger
/N Rivningsfasthet er ikke oppnadd.
Vindhastighet (m/s) Tid (h) og Trykkfasthet (MPa)
T T T T h T T T T T
r “ . 160 |- -
6 1 1401 1 10.89
sk i 120 - 9.74
Y ER I SN SRS UL side1 || | = 100F ) 7.45
R SRR RERR Side 2 g 8or iy
3k : — i 60 - 4 5.16
b sl L e 401 T 2.87
JL: i 20 . 1.72
1 : 1 1 1 opr, 1 1 1 1]
0 50 100 150 0 0.05 0.1 0.15 m
Timer (h) Tverrsnittstykkelse (m)

[=] Simuleringen er utfort.
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Ny Apne Lagre

Prosjekt

= Konstruksjon
i Betong
Tid
Veerforhold
Utfarelse
Vaerbeskyttelse

= Isolering
Varmekabel

Malinger

Geometri Mesh Simuler
Simulering
Malinger

Rivning av forskaling - Side 1
Rivning av forskaling ved:
Tidpunkt for rivning av forskaling:

Resultat av simuleringen

Temperatur, max:
Temperatur, min:

Temperaturdifferanse, max:

Kurvediagram

=)

Visualisering

Trykkfasthet = 15 MPa

Ingen formrivning

15.1°C
49°C
224°C

Slutttrykkfasthet, middel (manglet en a): 13.7 MPa

Advarsler

/\  Formrivingsfasthet er ikke oppnadd.

Fargekart Tidsutvikling Malinger

15
14
1)

12
11

10

O NWAUOO

Max

2.4
2.2

18
1.6
14
17

(1X:]
0.6
0.4
0.2

-0.2

HETT*

B o

Tabell Sammenlign Materiale Steder

Rapport Brukermanual
Data Dokumentasjon Bibliotek

Kurvediagram - Temperatur v

Instillinger

Temperatur (°C)

» Fire

Grafikkvindu

Inntillinger

Alternativ Nullstill

T T T T T T

L 1 Il 1 1 L

Max
Middel
Min
Side 1

0 20 40 60 80 100
Tid (h)

Middel Min Side 1
Geometri v
Instillinger

4 & [ )

Vegg - Like sider

120

160

T T T T T T T

['side 1 -|[-  side 1

o N=2.4m

Konvensjonell forskaling 1

Konvensjonell forskaling 1

[Z) Berékningen ar utford.

LS

O NWREUO N OO

Max

2.2

18
1.6
14
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

Kurvediagram - Trykkfasthet v

< | & | O Instillinger
Trykkfasthet (MPa)
CT T T T T T T T T
- Max
- Middel
I Min
L1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160
Tid (h)
Middel Min
Kurvediagram - Temperaturdiffer ~
< & | © Instillinger
Temperaturdifferanse (degC)
T T T T T T T T T
L1 1 1 1 1 1 1 1 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Tid (h)




Nye muligheter i HETT?? m

— Simulering av temperatur- og fasthetsutvikling i 2D

Konvensjonell forskaling 1

Konvensjonell forskaling 2

Annet materiale
e —

Side 4
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Nye muligheter i HETT?2 E.I

v Vaerforhold - Side 1
— Import av veermelding fra yr.no Veerdatakilde: Data fra YR v

* «Standardbibliotek» Data fra YR Kilde: Brukerbibliotek
Standardbibliotek

* «Brukerbibliotek» T Sted: Tromsg - e
Alta 2 Vis veer Vis pa kart e y S
Arendal
Askim
Bardufoss

Beitostalen

Vzerforhold - Side 1

Bergen
Bodg
Brekstad
Brevik

Brumunddal

Dalsbukta

Veaerdatakilde: Data fra YR

Kilde: Manuell

59.06084, 9.69049

Breddegrad, Lengdegrad: 59.0608, 9.6907 S Vobeatwooteta | S

Veibeskrivelse hit

Bryne

Brenngysund
Hva finnes her?

Vis vaer Vis pa kart Lagre sted Sokinaheten

Skriv ut S,

Drammen
Drebak
Egersund

Elverum
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Nye muligheter i HETT?2

— Import av malt temperatur i konstruksjonen som
grunnlag for simuleringen

Tom I. Fredvik | Norcem FoU | november 2022

¥ Malinger
Beskrivelse av data
(® En fil per kanal

Datoformat:

Antall kanaler:

Kanaler
1: Ikke aktiv
2 Ikke aktiv
3 Ikke aktiv
4 Ikke aktiv

[T Importere/redigere malte data

Kanal 1: | |betongen

Tid relativt till start [h]

() Enfil for alle kanaler

Relativ tid (h) v
4 v
[ Importere
[& Importere
[ Importere

Temperatur [degC]

oK Avbryt

NORCEM
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Nye muligheter i HETT?2

— Storre fleksibilitet ved valg av betongsammensetning
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v Betong

Kilde:
Betongkvalitet:

Sementtype:

Tilsetningsmaterial 1:

Tilsetningsmaterial 2:

Avbindningstid:

Standardbibliotek v
B35 SV-Lavwwarme 0,7% P v
ANL-FA v
3 % silika v
Totalt 40 % flygeaske v
10 v
NORCEM
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Nye muligheter i HETT?2

— Mulighet for a legge inn data for prosjektspesifikke
betonger

Tom I. Fredvik | Norcem FoU | november 2022

v Betong

Kilde:

Betongkvalitet:

Sementtype:

Brukerbibliotek
Min betong
Min sementtype
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Nye muligheter i HETT?2 m

— Simulering av temperatur- og fasthetsutvikling i 2D
— Import av vaermelding fra yr.no

— Import av malt temperatur i konstruksjonen som
grunnlag for simuleringen

— Storre fleksibilitet ved valg av betongsammensetning

INg

0/nof/tilgangHETT22

— Mulighet for a legge inn data for prosjektspesifikke
betonger

— Utgitt 25. oktober 2022
— Fa tilgang til HETT22: norcem.no/no/tilgangHETT22
— HETT?2 webinar 15.november kl. 14
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