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Denne studien har som hensikt å undersøke hvordan kalsinert og sintert leire samt med 

hydrofoberende tilsetningsstoffer påvirker bøyestrekk- og trykkfasthet, og 

kapillærsugehastighet i sementpasta.  

 

Hydrofobering av betong er en behandling, hvor betongen blir vanntett ved å benytte 

forskjellige typer hydrofoberende tilsetningsstoffer. Systemet har hensikt å undersøke om 

bruk av leire som sementerstattende materiale beholder de mekaniske egenskapene og 

forbedre betongens evne til å motstå vann.  

 

Forfatterne i denne studien har derfor på vegne av NTNU Gjøvik, foretatt bøyestrekk- og 

trykkfasthetsforsøk i laboratorium, i tillegg til kapillærsugehastighet, porøsitet og PF-verdi. 

Bøyestrekk- og trykkfasthetsforsøkene er i hovedsak basert på NS-EN 196-1, og ble testet 

etter 28 herdedøgn. Kapillærsugehastighet testen er utført i henhold til Statens vegvesens 

håndbok R210 om Laboratorieundersøkelser.  

 

Vi har utført undersøkelser av 20 forskjellige prøveserier, med totalt tre bøyestrekk- og tre 

trykktester innenfor hver prøveserie og fire skiver med dimensjon 40x40x20mm for 

kapillærsugehastighet. Prøvestykkene i hver serie, hadde mål på; 40x40x160mm og ble 

armert med tre forskjellige kombinasjoner og mengde av hydrofoberende tilsetningsstoffer, 

som er Stearic Acid (0,5%, 1,0% og 2,0%), Rapsolje (0,5%, 1,0% og 2,0%) og Sika 

ViscoBond (5,0%, 10,0% og 15,0%). 
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Resultatene fra forskningsprosjektet ble analysert ved hjelp av statistisk modell. 

Sammenligning av resultater mellom de to forskjellige varmebehandlede blåleirene 

(Kalsinert og sintert leire) da vi tilsatte samme mengden av hydrofoberende 

tilsetningsstoffer, viser nedenfor konkluderte resultater.   

  

Ut fra resultatene konkluderte gruppa følgende:  

- Alle prøveserier som inneholder sintert leire indikerer økning i forhold til alle 

prøveserier som inneholder kalsinert leire ved bøyestrekkfasthet test.  

- Prøveserier med kalsinert og sintert leire som inneholder Stearic Acid tåler mer i 

trykkfasthet test i forhold til de andre prøveserier.  

- Kalsinert og sintert leire med rapsolje viser en god økning når det gjelder PF-verdi 

eller med et annet ord betongens frostbestandighet.  

- Kalsinert og sintert leire med rapsolje har lavere kapillærsugehastighet enn alle 

andre prøveserier.  

 

Stikkord: 

Indre hydrofobering 

Kalsinert og Sintert leire 
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This study has a main purpose to examine how calcined and sintered clay along with 

hydrophobic additives affect flexural and compressive strength, as well as capillary suction 

speed in cement paste. 

 

Hydrophobation of concrete is a treatment where the concrete becomes water resistant by 

using different types of hydrophobic additives. The system has an objective to examine 

whether the usage of clay as cement replacement material keeps the mechanical properties 

and enhances concrete’s ability to resist water.    

 

The authors in this experiment has therefore on behalf of NTNU Gjøvik, performed trial on 

flexural and compressive strength in laboratory, in addition, capillary suction speed, 

porosity and PF-value (PorskyddsFaktor, refer to Statens vegvesens håndbok R210 about 

laboratory research – page 327). The trials on flexural and compressive strength are mainly 

based on NS-EN 196-1, and were tested after 28 hardening days. Capillary suction speed 

test fulfilled in accordance to Statens vegvesens håndbok R210 about laboratory research.  

 

We have researched 20 different test series, with total three flexural and three compressive 

strength within each test series and four sample pieces with dimension 40 ˟ 40 ˟ 20 mm for 

capillary suction speed. Sample pieces in each series had measurements at 40 ˟  40 ˟  160mm, 

and armoured with three different combinations and quantity of hydrophobic additives. 
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Those hydrophobic additives are Stearic Acid (0,5%, 1,0% and 2,0%), Canola oil (0,5%, 

1,0% and 2,0%) and Sika ViscoBond (5,0%, 10,0% and 15,0%). 

 

The results of the research project were analysed with help of statistics model. When we 

added the same quantity of hydrophobic additives, compared results between the two 

different heat-treated clay (calcined and sintered clay) show the below concluded results.  

    

Based on the results the group has concluded the following: 

- All test series which include sintered clay indicated rising in relation to all the test 

series that contained calcined clay at flexural strength test. 

- Test series with calcined and sintered clay which include Stearic Acid withstand 

more in compressive strength test relative to the other test series. 

- Calcined and sintered clay with canola oil demonstrate a good ascending when it 

comes to PF-value or in other words concrete’s frost resistance.  

- Calcined and sintered clay with canola oil retain lower capillary suction speed than 

all other test series.  

 

Keywords: 

Inner hydrophobicization 

Calcined and sintered clay 
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Capillary suction Speed 
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1 Innledning 

1.1 Bakgrunn 

Per i dag er det mange byggematerialer som blir brukt ved bygging av bygninger. Tre, betong 

og stål er de mest kjente byggematerialene. Men ut fra disse materialene er betong den mest 

brukte, i både oldtiden og dagens bygninger. Grunnen til dette er at betong har mange kvaliteter 

som er essensielle når det skal bygges en bygning. En av disse gode egenskapene betong har er 

da nemlig trykkfasthet. Betong kan anses som det materialet som tåler mest trykk. Men selv om 

Betong har mange kvaliteter, kan den bli påvirket av mange elementer. Et av disse elementene 

er fuktighet, som fører til svekkelse av styrke. 

Det har vært mange forslag rundt løsningen til hvordan man kan redusere fuktigheten inn i 

betongen. Indre hydrofobering er en av de mange løsningene, og det er satt mye vekt på den i 

dag. Ordet Hydrofobering betyr å behandle et produkt for å gjøre den vannavstøtende (vanntett). 

I forbindelse med betong, gjennomføres indre hydrofobering løsningen ved å tilsette 

hydrofoberende tilsetningsstoffer under blandingsprosessen. Dette reduserer vanninntrenging i 

betong og fører til at det blir mindre fukt inn i materialet.  

Bruk av leire som bindemiddel har blitt undersøkt, og har vist seg å være et alternativ for å 

hydrofobere betongen i tillegg til hydrofoberende tilsetningsstoffer. Forskere har undersøkt og 

funnet ut at leire er mye mer miljøvennlig og kostnadssparende.   

Det ble tatt utgangspunkt i LC3-50 for å gjennomføre denne rapporten. LC3 (Limestone 

Calsined Clay Cement) er en ny type sement der blandingen består av kalkstein, kalsinert leire 

og sement, der sementen og de hydrofoberende tilsetningsstoffene utgjør 55% av hele 

blandingen, 30% kalsinert leire, 15% kalkstein og v/c tallet 0,4. Prosjektet har hovedfokuset å 

redusere CO2-utslipp, og sement andelen i betong ved å erstatte en del av sement med kalsinert 

leire. Dette har vært i bruk de siste årene, og har medført positive resultater.  

NTNU i Gjøvik har dermed gitt oss som oppgave å hydrofobere denne løsningen (LC3-50), i 

tillegg til Sintert leire, ved å bruke hydrofoberende stoffer i blandingen. 
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1.2 Problemstilling 

‘’Hvordan påvirker bruk av hydrofoberende tilsetningsstoffer på vanninterening, trykkfasthet 

og bøyestrekkfasthet av leir-basert bindemiddel?’’ 

Hensikt: -  

- Undersøke og analysere effekten av kalsinert og sintert leire og deres hydrofoberings 

evne på betongen.   

- Sammenligne de to type behandlingene av leire og undersøke hvilken av de som fører 

til brukbare resultater i forhold til standard betong.    

 

 Presisering og avgrensning  

Denne studie er hovedsakelig en utførelse av eksperimentell studie. I denne oppgaven brukte 

vi blå leire som ble behandlet med kalsinering og sintering. Sementpasta som er basert på LC3-

50 blandet med tre forskjellige hydrofoberende tilsetningsstoffer (Strearic Acid, Raps olje og 

Sika ViscoBond), og sammenligne det med standard LC3-50 (uten hydrofoberende 

tilsetningsstoff). Faktorer som skal sammenlignes er trykkfasthet, bøyestrekkfasthet og 

kapillærsughastighet, porøsitet og PF-verdi.       

1.3 Definisjoner og forkortelser  

V/C Vann/sement forhold 

TS Tilsetningsstoff 

SA Stearic Acid (Stearinsyre)  

RO Rapsolje 

SVB Sika ViscoBond 

SP Superplastiserende   

KL Kalsinert leire  

SL Sintert leire 

PF-verdi Betongens Frostbestandighet   
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K-faktor Forholdstall 

ATM Atmosfære  

Prøveserier  Blanding med samme ingredienser  

Prøvestykke  Herdet sementpasta 

Rpm.  Runde per minutt  

Riss Sprekker som oppstår i sementbasert 

materialer  

Korrosjon  Skadde på materialer i form av rust  

Hydrofoberende Et materials evne til å motstå vann 

Indre Hydrofobering  Å gjøre materialer vannstøttende ved å tilsette 

stoffer i sementpasta 

N/mm2 Måleenhet for trykk, Newton per kvadrat 

millimeter   

Romtemperatur  Tempratur på 20±2 ⁰C 

Zero time Start tid 

Tabell 1: Definisjons og forkortelser 
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2 Teori 

2.1 Sement  

Sement er et hydraulisk mineralbindende materiale. Det er grunnleggende i betong sammen 

med vann, og er betegnet som limet i betongen. Blanding av sement og vann danner de 

sementpasta som vil forvandle seg til hard sementblokk. Ifølge nasjonal standard kan sement 

bli delt i forskjellige typer, basert på dens hydrauliske mineral, og de er Portland sement, 

aluminatsement, sulfat sement, sulfo-aluminat sement og fosfat sement.   

Moderne Portland sement betyr ikke sement som kommer fra Portland. Selv om den originale 

Portland sement ble laget ved hjelp av steiner hentet fra Storbritannias Portland Isle, er den 

moderne bruken av begrepet Portland sement mye mer generelt. I dag er Portland sement et 

begrep for en standard, generisk bindende sement. (Aïtcin, 2016) 

Portland sement er delt i 7 forskjellige typer, og hver type har en spesiell egenskap. Nedenfor 

er det vist en tabell av de forskjellige typene Portland Sement og deres egenskap: 

Type Klassifikasjoner Karakteristisk 

Type 1 Generelt formål Relativt høy C3S innhold for god 

tidlig styrkeutvikling  

Type 2 Moderat sulfatresistens  Lav C3A innhold (<8%) 

Type 3 Høy tidlig styrke Mer finere, kan ha litt mer C3S 

Type 4 Sakte reagerer Lavt innhold av C3S (<50%) og 

C3A 

Type 5 Høy sulfatresistens  Veldig lavt C3A innhold (<5%) 

Hvitt  Hvitt farge Ingen C4AF og lavt MgO 

Tabell 2: Portland Sement typer og dere klassifikasjoner 
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For denne oppgaven ble det brukt SH-sement Skovde CEM I 52,2 R fra Sverige, som ligner på 

Norcem Industry sement CEM I 52,2 R. Disse to typene sement, SH-sement og Norcem 

Industry sement, er type 1 Portland Pozzolan Sement. SH står for Sharp Hardening, der 

sementen har evnen til å hedre raskt. ‘’R’’ og ‘’52,2’’ i sementkoden forteller oss at sementen 

har høy reaktivitet i tidlig alder og en 28-dagers kompresjonsstyrke på 52,2 MPa garantert på 

normalisert mørtel i henhold til EN-196-1.  

 V/C Tallet 

V/C forholdet er vektforholdet mellom vann og sement. Det er en de viktigste parameterne 

ved betong proporsjoneringen. Grunnen til dette er at det har stor en innvirkning på hvilke 

egenskaper en ferdig betong skal få. Ved bruk av v/c tallet på 0,4 sikres det at all sement 

reagerer med vannet. Fordelen med å bruke det nevnte v/c forholdet er at den gunstige 

kvaliteten på ferdig betong kan oppnås. (Kondraivendhan & Bhattacharjee, 2016) 

I vår studie valgte vi å bruke v/c tallet på 0,4 med hensyn til tidligere studier, og at det blir ofte 

brukt i Norge. Vi hadde flere tørre stoffer ved siden av sement som trenger å reagere med vann, 

og de er leire og kalkstein. I dette tilfelle brukte vi en formel for å sikre at vektforholdet skal 

være 0,4 av massen til alle tørrestoffer.  

𝑣

𝑐
=

𝑚𝑣𝑎𝑛𝑛+(𝑚𝑠𝑝∗𝑣𝑎𝑛𝑛𝑖𝑛𝑛ℎ𝑜𝑙𝑑 𝑖 𝑆𝑃)

𝑚𝑠𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡+𝑚𝑙𝑒𝑖𝑟𝑒+𝑚𝑘𝑎𝑙𝑘𝑠𝑡𝑒𝑖𝑛
   (1) 
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2.2 Kalkstein 

Kalkstein er et biprodukt av kalksteinsbrudd industri. For mange år siden har kalkstein blitt 

gjenkjent som en slags mineralbinding i sement. Kalkstein består hovedsakelig av kalsium 

karbonat (CaCO3), der den utgjør >95%. SiO2, Fe2O3, MgO og Al2O3 er også andre 

bestanddeler av kalkstein pulver. Kalkstein er primært brukt som fyllmateriale. Dette er på 

grunn av dens lille partikkelstørrelse sammenliknet med partikkelstørrelsen til sement. Mange 

undersøkelser har vist at effekten til kalkstein pulver verken er pozzolanisk heller inert. 

(Bishnoi, Maity, Mallik, Joseph, & Krishnan, 2014) 

 Påvirkning av Kalkstein på betong 

På 1977 ble det foreslått at kalkstein pulver kunne fungere som en kjerne for dannelse av C-S-

H gel. Når kalkstein eksisterer, oppstår en serie med reaksjoner mellom kalsiumkarbonat og 

alle typer kalsium aluminat hydrater.  Dette former en stabil AFm fase, nemlig kalsium 

monokarboaluminat. Dette fører til en økning av det totale fastvolumet og reduksjon av den 

totale porøsiteten. Derfor var det en god ide å oppdatere de tidligere mekaniske egenskapene 

av betong ved å tilsette kalkstein i sementen, selv om trykkfastheten ble redusert på grunn av 

fortynningseffekt av kalksteinen, som førte til økning av v/c forholdet. (Wang, Shi, 

Farzadnia, Shi, & Jia, 2018) 

Klorid er et veldig farlig stoff som påvirker strukturens holdbarhet. Dette er på grunn av at 

klorid spiller en stor rolle i dannelsen av korrosjon i armeringsstål. Tidligere undersøkelser 

har vist at kalkstein pulver har stor påvirkning på porestruktur, og dermed påvirker den 

betongens holdbarhet. Tilsetting av kalkstein reduserer kloridion diffusjonskoeffisienten. 

Derfor har det vært svært viktig forbedring i betongens holdbarhet. (Sun & Chen, 2018) 
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2.3 Leire 

Leire ble funnet tusenvis av år f. Kr. Den ble brukt og bevart som skrivematerialet. Leire er 

finkornet jord, og har en kornstørrelse på mindre enn 0,002mm. Leire består av ulike 

fyllosilikatmineraler, som igjen består av silisium- og aluminiumoksider og hydroksider med 

varierende vannmengder, og har kjemisk formel Al2O32SiO22H2O. Leire dannes vanligvis 

gjennom kjemisk forvitring av silkabergater. Det som skiller leire fra andre finkornet materiale 

er at den har liten kornstørrelse, en flak-form, høy palstisitet og er vannabsorberende. Forming 

av leire er enkelt når den er våt, fordi den har en plastisk egenskap. De forskjellige formene til 

leire bestemmes ut fra hvilken tilstand den er i. Det viser seg at den blir stiv dersom den er i en 

tørr tilstand. I tillegg til dette oppstår det ved oppvarming permanente fysiske og kjemiske 

reaksjoner som forandrer leiren til et kermaisk materiale. 

Leire er vanligvis en billig og miljøvennlig ressurs, og det er lett å få tak i den siden den er 

tilgjengelig i flere deler av verden. I de siste årene har CO2-utslipp stadig økt på grunn av de 

forskjellige industritypene over hele verden. Sementindustrien ligger på tredjeplass globalt 

når det gjelder CO2-utslipp, på ca. 8% hvert år. Den kjemiske reaksjonen som er kalt for 

kalsinering fører til utslipp av klimagasser. Ved produksjon av sement brukes en temperatur 

på 1450 ֯C hvor det frigjøres CO2, ettersom den organiske massen i kalksteinen brennes bort. 

Kalsinering prosessen i sementproduksjonen er årsaken bak ca. 70% av CO2 -utslipp. Dette 

førte til at forskere begynte å tenke på et annet materiale som er miljøvennlig, kan brukes som 

sementerstatning og kan beholde de gode egenskapene som finnes i standard betong. 

(ANTONI, 2013) 

 Blåleire 

I denne oppgaven valgte vi å jobbe med blåleire som sementerstatning. Blåleire er en av de 

«urene» leiretypene som det finnes mye av i Norge, men samtidig er et desponeringsmateriale 

i mange land. Nyere studier viser at blåleire kan fungere like bra som renset leire til bruk i 

sementerstatning. Forskere har funnet ut at det kan erstattes inntil halvparten av sement med 

brent leire. Blåleire kan brennes ved mye lavere temperatur, og det er mulig å bruke 

biobrennstoff som kan gi CO2 -nøytral prosess. SINTEF har bekreftet at blåleire bevarer de 

gode mekaniske egenskapene i opptil to år, og at andel av leire ikke skal overstige mer enn 35% 

for å sikre at armeringen er beskyttet mot korrosjon. En av de viktigste egenskapene til blåleire 
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er at den har bedre motstand enn sement når det gjelder saltintrengning. Vi har gjennomført to 

forskjellige typer behandlinger på blåleire, og de er kalsinering og sintering av leire. (Justnes, 

2016) 

Varmebehandlingsprosess av blåleire 

0-100 ⁰C – Overflate fuktfjerning 

100-150 ⁰C – Første tap av fuktighet  

Over 150 ⁰C – Eventuelle organiske stoffer vil bli brent av 

400-600 ⁰C – Dehydroxylering dannelse av leire  

600-800 ⁰C – Kalsinering av leire  

900-1050 ⁰C – Sintering av leire   

(Thomas, 2010) 

 Kalsinert leire   

Kalsineringsprosess er varmebehandling av faste råstoffer i ovn. Ved denne prosessen blir det 

dannet en krystallstruktur, det vil si at stoffet blir tyngere og kjemisk motstandsdyktig. 

Formålet med kalsinering er bortbrenning av uønsket organisk materiale eller avdriving av 

vann eller gasser. Kalsinering leire i form av råstoff skjer ofte mellom 600 ֯C og 800 ֯C.  I vår 

studie kalsinerte vi blåleire i ovnen ved temperatur 500 ֯C i en time, og deretter på 700 ֯C i to 

timer. Etter det fikk vi leire med andre struktur og farge. (Garg, 2015) 

Den kjemiske prossesenprosess som skjedde under kalsinering er: 

Al2O32SiO22H2O  → Al2O32SiO22 + H2O 

Leire                        → Kalsinert leir + Vann 
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 Sintert leire 

Sintert er et begrep som refererer til partikkelens partisebinding og pakking som forekommer 

i en keramisk matrise når temperaturen øker. Sintering prosess er varmebehandling av 

råstoffer ved høy temperatur uten at stoffens partikler smelter og limer seg sammen.  

 

Under varmebehandling prosessen fungerer feldsparene som en flux som leverer alkalisk 

oksid ( K2O + Na2O). Sinterting prosess har kvarts som har funksjon til å blansere forholdet 

mellom SiO2 og Al2O3, med andre ord å favorisere dannelsen av mullitt. Sintering skjer 

mellom temperatur 900 ֯C - 1050 ֯C. 

(VIJAYARAGAVAN & MULLAINATHAN, 2011) 

2.4 Tilsetningsstoffer 

Betegnelsen for de forskjellige produktene som kan tilsettes betongen i små mengder, er 

tilsetningsstoffer. Hensikten med bruk av tilsetningsstoffer er å forbedre egenskapene for den 

herdede eller ferske betongen, slik at alle betongens gode egenskaper kan utnyttes optimalt og 

unngå de uheldige egenskapene. Tilsetningsstoffer har en primærfunksjon, men samtidig kan 

de også ha positive eller negative bieffekter. Bruken av tilsetningsstoffer har økt betydelig siden 

1960-tallet. I dag er vi avhengige av tilsetningsstoffer, spesielt med tanke på dagens moderne 

støpe teknikker og kompliserte konstruksjoner. 

Definisjon av og krav til tilsetningsstoff er gitt i NS-EN 934-2(Standard Norge, 2012) /3/, der 

tilsetningsstoff generelt er definert som «stoff som tilsettes under blandingen av betong i en 

mengde som ikke overstiger 5 % av massen av sementinnhold i betongen, for å endre 

blandingens egenskaper i fersk og/eller herdnet tilstand». Regler for bruk av tilsetningsstoff i 

betong er gitt i NS-EN 206 (Standard Norge, 2017) /4/. 
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 Stearic Acid: 

Stearinsyre er en enprotisk syre. I tillegg til dette er den en mettet fettsyre, det vil si at den 

innholder enkeltbindinger mellom karbonatomene (18:0). Stearin har høyt smeltepunkt. Den 

er blant de viktigste fettsyrene, og har den kjemiske formelen CH3(CH2)16COOH. Stearinsyre 

er allment brukt som hydrofoberende middel og kan direkte tilsettes til betongblanding i 

pulverform. (Uggerud, 2018) 

I vår studie ble den benyttet i tre forskjellige mengder og de er 0,5%, 1,0% og 2,0% for å teste 

Stearinsyrens påvirkning på betongen gjennom forskjellige tester, som for eksempel 

bøyestrekkfasthet test, trykkfasthet test og dens evne til å motstå vann.  

 Rapsolje 

Rapsolje er en brungul vegatabilsk matolje. Den er en umettet fettsyre det vil si at den 

innholder én eller flere dobbeltbindinger mellom karbonatomene (18:1). De umettede 

fettsyrene har lavt smeltepunkt, og er mer kjemisk reaktive enn mettede fettsyrer. Rapsolje ble 

testet i mange studier som hydrofobernde tillsetningstoff i betong og mørtler, fordi den har 

evne til å motstå vann. (Justnes, 2008) 

I vår studie brukte vi Rapsolje som hydrofoberende tilsetningsstoff og den ble benyttet på tre 

forskjellige mengder (0,5%, 1,0% og 2,0%), for å teste rapsoljens påvirkning på betongen 

gjennom forskjellige tester, som for eksempel bøyestrekkfasthet test, trykkfasthet test og dens 

evne til å motstå vann.  

 Sika ViscoBond 

Sika ViscoBond er et konsentrert flytende hydrofoberende tilsetningsstoff som brukes som 

heftforbedrer for sementbaserte produkter til innvendig og utvendig bruk. Dette stoffet er 

utviklet også for å forbedre sementbaserte mørtler og betongens bearbeidelighet, vanntetthet, 

trykkfasthet, strekkfasthet og bøyestrekkfasthet. 

I vår studie brukte vi Sika ViscoBond som hydrofoberende tilsetningsstoff og den ble benyttet 

på tre forskjellige mengder (5,0%, 10,0% og 15,0%). Men samtidig anbefaler Sika at doseringen 

skal være mellom (10,0% - 12,0%), så det blir spennende å se resultatene på de testene som 
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skal gjennomføres etter herding prosses med tanke på at vi har to dosering som ikke tilsvarer 

grensen som er gitt i Sika. (Sika Norge) 

 

 Dynamon SX-130  

Den er superpalstseriende tilsetningsstoff som er basert på modifiserte akrylpolymerer. Der 

tilsetningsstoffens egenskaper tilpasser ulike betongformål. Dynamon SX-130 blir brukt mye i 

Norge hvor den bli benyttet til å øke støpeligheten og/eller redusere tilsatt vannmengden. 

Normaldoseringen ifølge Mapei skal var mellom (0,3% - 1,2%). 

I vår studie ble Dynamon SX-130 brukt kun i den prøveblanding som inneholder kaolinite leire 

fordi partiklene er lette, og dette førte til at sementpasta hadde større andel av tørt stoff i forhold 

til vann, som igjen førte til at blandingen ble tørr. I de forskjellige 20 prøverseriene som 

innholder kalseinert og sintert leire var det ikke noe behov for tilsetning av Dynamon SX-130 

fordi blandningene var flytende nok. Bruk av dette tilsetningsstoff i dette tilfelle kan skape 

seprasjon i sementpasta.    
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3 Metode 

3.1 Forskningsprosjekt  

 Generelt  

Det ble gjennomført flere laboratoriske forsøk for å registrere data av fasthet, og kapillær 

sugehastighet. Det ble gjennomført trykkfasthet, bøyestrekkfasthet og kapillær sugehastighet 

for 60 forskjellige prøvestykker, der det var 20 forskjellige blandinger og 3 stikker av hver 

blanding. De første forsøkene, nemlig trykk fasthet og bøyestrekkfasthet, ble hovedsakelig 

gjennomført basert på standarden NS-EN 196-1:2016. Forsøket som undersøker kapillær 

sugehastighet gjennomført basert på Veg vesen sin håndbok Kapillær sugehastighet og 

porøsitet, PF. Prøvestikkene hadde dimensjon på 40 x 40 x 160mm, og testene startet etter 28 

herdedøgn. Blandingene bestod hovedsakelig av sement, kalkstein, og leire (10 prøveserier med 

kalsinert leire, og 10 prøveserier med sintert leire). Det ble tilsatt forskjellige hydrofoberende 

tilsetningsstoffer på prøvestikkene med forskjellige mengder.   

 Kalsinering og sintering av blåleire 

Siden det ikke fantes noe ferdig kalsinert eller sintert blåleire som kan kjøpes, var det nødvendig 

for gruppa å varmebehandle blåleire. Dette steget var det aller først som måtte være på plass 

for å kunne fortsette med studien. Før leire ble satt inn i varmeovnen for å kalsineres og sinteres 

måtte leire være fin. For å nå dette ble leire kjært i små slanke biter og satt inn i tørkeskap i 35 

֯C for 24 timer. Dette er for at det skal være lettere å knuse til pulverstørrelse leire for sikting. 

Etter at leire ble siktet, ble de satt inn i varmeovnen for kalsinering og sintering. Som nevnt 

ovenfor er det forskjellige temperaturer for kalsinering og sintering. Gruppa delte leire som har 

blitt til pulver i to, der den ene delen er for kalsinering og den andre for sintering. Leirepulver 

ble satt inn i små boller som har evnen til å tåle høye temperaturer (opp til 1450 ֯C). For 

kalsinering ble det benyttet temperatur på 700 ֯C. For at prosessen skal gå gradvis var det viktig 

å dele prosessen i to forskjellige temperaturer og tidsvarigheter, der den første var på 500 ֯C i 

en time og den andre var 700 ֯C i to timer. Etter at leire ble kalsinert, ble de plassert i en bøtte 

som ble markert med kalsinert leire. Det samme prosess ble fulgt for å sintere leire, bortsett fra 
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temperaturen i varmeovnen. Sintering av leire krever høyere temperatur, 1020 ֯C. Dette ble også 

delt i to deler, der den første delen var på 600 ֯C i to timer og 1020 ֯C i 30 minutter. Etter leire 

ble sintert, ble de plassert i en bøtte som ble markert med sintert leire. For full prosedyre av 

kalsinering og sintering av leire (Se Vedlegg A, labbrapport, fra side 1-3.)  

 Densitet vha. pyknometer 

For å finne densiteten til kalsinert leire og sintert leire, ble det benyttet pyknometer test. Etter 

at leire ble varmebehandlet, fikk de nye densiteter. Derfor måtte densiteten beregnes for å kunne 

regne reseptene for de forskjellige prøveseriene. Prosessen starter ved å veie pyknometer mens 

den er tom. Deretter fylles den med vann og veies på nytt. Så settes det en viss mengde av de 

partiklene som ønskes å finne densiteten til, i dette tilfelle kalsinert og sintert leire, inn i 

pyknometer og veie den. Først ble det testet for kalsinert leire, og deretter sintert leire. Så settes 

det vann i over partiklene i pyknometeret. Pyknometeret ble da satt inni herdekar med omtrent 

21 ֯C i en time. Til slutt ble densitetene til de forskjellige materialene beregnet ut fra de vektene 

(For full prosedyre se Vedlegg A, labbrapport, fra side 5-10).     

 Hydrometer test 

For å gjennomføre Hydrometer testen var det nødvendig å utføre siktanalyse test (Sieve test). 

Hensikten med siktanalyse testen er å vurdere partikkelstørrelsefordeling. Som nevnt ovenfor 

var leire som ble kalsinert og sintert blitt til pulver, men størrelsen på pulverpartiklene var 

ukjent. Derfor brukte gruppa en siktmaskin som inneholder rekker med sikt som var plassert i 

rekkefølge, fra størst til minst. Når siktmaskinen var ferdig siktet, ble de partiklene som er i 

hver sikt veiet og dokumentert. Dette ble gjort for både kalsinert og sintert leire.  

Hydrometer er et målingsapparat som blir brukt for å måle suspenderte faststoff i en 

målesylinder over en tidsperiode på opptil 24 timer. Først ble det satt 60 gram av leire som ble 

siktet og passert 63 mikrometer i en bolle, hvor det ble blandet med 125 ml vann som var 

blandet med fem gram natrium heksametafosfat. Så ble bollen dekket med vått papir for 16 

timer før det ble blandet i en blender. Deretter ble blandingen som ble mikset, helt inn i en ren 

1000 ml målesylinder med lokk. Målesylinderen ble rystet for omtrent et minutt, og plassert i 

et sted for 24 timer uten noen bevegelser. Mens den sto, ble det målt ned synking av hydrometer 
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i forskjellige tidspunkter. Ut fra disse hydrometer avlesningene ble det beregnet størrelse på 

partiklene (For ful prosedyre se Vedlegg A, Labbrapport fra side 11 – 20).       

 Valg av variabler 

Mekanisk egenskaper til sementpasta kan bli påvirket utfra følgende variabler: - 

- Sement 

- v/c forhold  

- Leirinnhold  

- Herdetid  

- Hydrofoberende tilsetningsstoffer   

- Kalksteininnhold  

 

Disse variablene er delt inn i konstant parametere og variabler. Tabellen nedenfor viser de 

valgte variablene for prøvestikkene. Begrensningene som ble tatt ble basert på standarder og 

tidligere studier.  

Konstant parametre  Variabler 

Sement: Industri sement  Hydrofoberende tilsetningsstoffer  

V/C forhold: 0,4 Varmebehandling av blåleire 

Leirinnhold: 30% - 

Herdetid: 28 dager - 

Kalksteininnhold: 15% - 

Tabell 3: Tabell for valg av variabler 
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 Prøveserier 

I denne oppgaven ble det brukt blåleire som ble behandlet på to forskjellige behandlinger, 

nemlig kalsinert og sintert. Hver type behandling bestod av 10 serier, der en var uten 

hydrofoberende tilsetningsstoff, og resten var med hydrofoberende tilsetningsstoffer, og hver 

serie inneholdt 3 prismer. Hydrofoberende tilsetningsstoffene som ble benyttet var Streaic Acid, 

Rapsolje og Sika ViscoBond. Grunnen for dette fordeling er å sammenligne alle prøvestykkenes 

mekaniske egenskaper med hverandre. Følgende tabell viser de forskjellige prøveseriene og 

andel hydrofoberende tilsetningsstoff i prosent som ble benyttet. Det ble gjort samme fordeling 

for både kalsinert og sintert leire. 

Prøvestikkene Stearic Acid 

(Prosent av sement) 

Rapsolje 

(Prosent av sement) 

Sika ViscoBond 

(Prosent av sement 

og vann) 

0% TS - - - 

SA 0.5% 0.5 - - 

SA 1.0% 1.0 - - 

SA 2.0% 2.0 - - 

RO 0.5% - 0.5 - 

RO 1.0% - 1.0 - 

RO 2.0% - 2.0 - 

SVB 5.0% - - 5.0 

SVB 10.0% - - 10.0 

SVB 15.0% - - 15.0 

Tabell 4: Prøveserier 
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 Materialevalg 

Valg av materialene ble i hovedsakelig tatt med tanke på dens egenskaper. Det var også viktig 

å ta hensyn til tilgjengelighet i labben og leveranse tid fra de ulike leverandørene.  

Material  Produsent  Produkt  Densitet 

(Kg/m3) 

Sement Norcem Industri sement 3130 

Kalkstein  Verdalskalk AS, avd. Havna Kalkstein  2700 

Stearic Acid  Sigma-Aldrich Stearic Acid  941 

Rapsolje Eldorado Rapsolja  915 

Sika ViscoBond Sika Sika ViscoBond 1020 

Kalsinert Blåleire Creotime (selv varmbehandlet)  Blåleire 2538 

Sintert Blåleire Creotime (selv varmbehandlet) Blåleire 2659 

Sp-stoff Mapei  Dynamon SX 130 1070 

Tabell 5: Materialvalg 

 NB: Blåleire ble varmebehandelt av forfattere i NTNU Bygglab i form av Kalsinert og sintert 

leire. 
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Figur 1: Materialvalg: a) Snabb cement b) Kalsinert blåleire c) Sintert blåleire d) Kalkstein e) Stearic Acid  f) Rapsolje g) 

Sika VisocBond h) Forskalingsolje i) Dynamon SX-130  

 



18 

 

  Beregning av resepter  

For beregning av resepter ble det tatt utgangspunkt i den totale massen til sement med tanke på 

de forskjellige k-faktorene (forholdstall), og de var vann, kalsinert/sintert leire, kalkstein og 

hydrofoberende tilsetningsstoffer.  

𝑉𝑡𝑜𝑡 = ∑
𝑚𝑖

𝜌𝑖
    (2)  

Der er 𝑚 masse til 𝑖, som er forskjellige materialer, 𝜌 er densitet.  

Deretter regner vi masse til sement med følgende formel: 

𝑚𝑠𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 =
𝑉𝑡𝑜𝑡

1

𝜌𝑠𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡
+

𝑘1
𝜌𝑣𝑎𝑛𝑛

+
𝑘2

𝜌𝑘𝑎𝑙𝑘𝑠𝑡𝑒𝑖𝑛
+

𝑘3
𝜌𝑘𝑎𝑙𝑠𝑖𝑛𝑒𝑟𝑡𝑙𝑒𝑖𝑟𝑒

+
𝑘4

𝜌𝑡𝑖𝑙𝑠𝑒𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠𝑠𝑡𝑜𝑓𝑓

     (3) 

𝑚𝑠𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 =
𝑉𝑡𝑜𝑡

1

𝜌𝑠𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡
+

𝑘1
𝜌𝑣𝑎𝑛𝑛

+
𝑘2

𝜌𝑘𝑎𝑙𝑘𝑠𝑡𝑒𝑖𝑛
+

𝑘3
𝜌𝑠𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑡𝑙𝑒𝑖𝑟𝑒

+
𝑘4

𝜌𝑡𝑖𝑙𝑠𝑒𝑡𝑛𝑖𝑛𝑔𝑠𝑠𝑡𝑜𝑓𝑓

   (4) 

Der 𝑘 er koeffisientfaktor som ble tatt i henhold til sement.  

𝑘𝑣𝑎𝑛𝑛 = 𝑘1 = 0,73 

𝑘𝑙𝑒𝑖𝑟𝑒 = 0,55 

𝑘𝑘𝑎𝑙𝑘𝑠𝑡𝑒𝑖𝑛 = 0,27 

𝑘𝑆𝐴 = 0,01, 0,02 𝑒𝑙𝑙𝑒𝑟 0,04 

𝑘𝑅𝑂 = 0,01, 0,02 𝑒𝑙𝑙𝑒𝑟 0,04 

𝑘𝑆𝑉𝐵 = 0,09, 0,18 𝑒𝑙𝑙𝑒𝑟 0,27 
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Tabell 6: Resepter for sementpasta med kalsinert leire 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Serie Antall 

prøver 

Sement (g) Vann (g) Kalsinert 

leir (g) 

Kalkstein (g) SP stoff (g) 

TS 0% 3 620 450,9 338,2 169,1 - 

SA 0,5% 3 615,6 447,7 335,8 167,9 - 

SA 1% 3 611,3 444,6 333,4 166,7 - 

SA 2% 3 602,9 438,4 328,8 164,4 - 

RO 0,5% 3 615,5 447,6 335,7 167,9 - 

RO 1%  3 611,0 444,4 333,3 166,6 - 

RO 2% 3 602,4 438,1 328,6 164,3 - 

SVB 5% 3 593,3 401,3 323,6 161,8 - 

SVB 10% 3 568,9 355,8 311,3 155,2 - 

SVB 15% 3 546,4 313,9 295,0 149,0 -  



20 

 

 

Serie Antall 

prøver 

Sement (g) Vann (g) Sintert leir 

(g) 

Kalkstein (g) SP stoff (g) 

TS 0% 3 624,4 454,1 340,6 170,3 - 

SA 0,5% 3 620,0 450,9 338,2 169,1 - 

SA 1% 3 615,6 447,7 335,8 167,9 - 

SA 2% 3 607,1 441,5 331,1 165,6 - 

RO 0,5% 3 619,9 450,580 338,1 169,1 - 

RO 1%  3 615,4 447,6 335,7 167,8 - 

RO 2% 3 606,6 441,2 330,9 165,4 - 

SVB 5% 3 597,4 404,1 325,9 162,9 - 

SVB 10% 3 572,7 358,2 312,4 156,2 - 

SVB 15% 3 549,9 315,9 299,9 150,0 - 

Tabell 7: Resepter for sementpasta med sintert leire 
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 Blandeprosess 

For å blande blandingene brukte vi Matest E092N Mixmatie.  

 

 Rotasjon  Planetarisk bevegelse  

Lav hastighet  140 ± 5 62 ± 5 

Høy hastighet  285 ± 10 125 ± 10 

Tabell 8: Blandemaskinens hastighet oversikt 

Sementpasta uten hydrofoberende tilsetningsstoffer  

1. Oppveiing av alle materialer med nøyaktighet 0,01 g. 

2. Alle tørrstoffer ble plassert i bollen og håndvispet i ett minutt.  

3. Plasserte bollen i maskinen og begynte å blande i lav hastighet ved å bruke k-spadet, 

samt gradvis tilsetting av vann i to minutter. 

4. Blandet i høy hastighet i 30 sekunder. 

5. Maskinen ble stoppet og bollen ble skrapet. 

6. Blandet igjen i høy hastighet i to minutter.   
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Sementpasta med tørt hydrofoberende tilsetningsstoff (Stearic Acid) 

1. Oppveiing av alle materialer med nøyaktighet 0,01 g. 

2. Alle tørrstoffer i tillegg til Stearic Acid ble plassert i bollen og håndvispet i ett minutt.  

3. Plasserte bollen i maskinen og begynte å blande i lav hastighet ved å bruke k-spadet, 

samt gradvis tilsetting av vann i to minutter. 

4. Blandet i høy hastighet i 30 sekunder. 

5. Maskinen ble stoppet og bollen ble skrapet. 

6. Blandet igjen i høy hastighet i to minutter.   

Sementpasta med flytende hydrofoberende tilsetningsstoff (Rapsolje eller Sika ViscoBond) 

1. Oppveiing av alle materialer med nøyaktighet 0,01 g. 

2. Alle tørrstoffer ble plassert i bollen og håndvispet i ett minutt.  

3. Flyttende hydrofoberende tilsetningsstoffer ble fisket i vann i to minutter. 

4. Plasserte bollen i maskinen og begynte å blande i lav hastighet ved å bruke k-spadet, 

samt gradvis tilsetting av vann og flyttende hydrofoberende tilsetningsstoff i to minutter. 

5. Blandet i høy hastighet i 30 sekunder. 

6. Maskinen ble stoppet og bollen ble skrapet. 

7. Blandet igjen i høy hastighet i to minutter.   
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  Forskalingsolje  

Den er en type mineralolje som blir brukt som slippemiddel rett før støping. Formene blir smørt 

med forskalingsolje for å kunne ta prøvestykker lettere ut fra formene etter 24 timer fra zero 

time.  

  Støpeprosessen  

Støpeprosessen til alle prøveserier ble utført ved bruk av 20 støpeformer. En del av dem var 

standardisert støpe former som var tilgjengelig i bygg labben ved NTNU i Gjøvik. Resten av 

støpe former er laget av tidligere bachelor studenter, hvor de brukt tre og tatt hensyn til målinger 

som er beskrevet i NS-EN 196-1.    

 

Figur 2: Støpeutstyr 

Prosessen ble utført på følgende måte: 

1. Formene ble smørt med forskalingsolje.   

2. Omtrent 70% av blandingen til et prisme ble helt i midten av formen.  

3. Formen ble ristet ved hjelp av en gummihammer for å fordele blandingen over hele 

formen. 

4. Formen ble fylt med blandingen litt over høyden.  

5. Avretting av formen ved hjelp av avrettingsutstyr som er vist i bildet ovenfor.  
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  Herdeprosess  

Etter at prøveseriene ble støpt, ble formene plassert i et bord og dekket med plastfolie. De sto 

liggende i 24 timer i romtemperatur fra ‘’zero time’’. Formene ble demontert og prøvene ble 

tatt ut forsiktig. Alle prøvestykkene ble markert med symboler og tall som viser typen og 

mengden av hydrofoberende tilsetningsstoff for å skille dem fra hverandre. Deretter ble 

prøvestykkene satt i herdekar i 21 C⁰ i 27 dager før de ulike testene. Prøvestykkene ble plassert 

med rekkefølge og små mellomrom mellom dem. Prosessen ble gjennomført i henhold til NS-

EN 12390-2 (Standard Norge, 2009). 

 

 

Figur 3: Herdeprosess 

  Bøyestrekkfasthet  

Bøystrekkfasthet testen ble utført i henhold til standarden NS-EN 196-1:2016 (Standard Norge, 

2016). Før testen ble gjennomført var det viktig å tørke prøvestykkene ved å legge dem på et 

bord for 30 minutter ved romtemperatur, og så fjerne utvendige rester. Der ble det brukt tre 

punktlaster (en i midten av prisme og to på undersiden), som vist i figuren nedenfor. Lasten 

som ble påført var 50 N/s til at prøvestykket knakk. Deretter ble bruddlasten registrert.  

For å beregne bøystrekkfastheten brukte vi følgende formel:- 
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 𝑅𝑓 =
1,5∗𝐹𝑓∗𝑙

𝑏3                                                        (5) 

Der Rf er bøystrekkfasthet, Ff bruddlast, l er avstanden mellom de 2 opplagerne, og b er bredden 

på prismene.  

(For full prosedyre se Vedlegg A, labbrapport, fra side 21 – 124). 

 

Figur 4:Bøyestrekkfasthet 

  Trykkfasthet 

Det ble benyttet samme standard som ble brukt for bøystrekkfasthet, NS-EN 196-1:2016. Etter 

at vi utførte bøystrekkfasthet testen ble prismene delt i to, der terningene ble brukt igjen for 

trykkfasthet testen. Lasten som ble påført på denne testen var 2400 N/s til det skjedde brudd på 

prøvestykkene. Før vi begynte å påføre last på prismene, var det viktig å sjekke om de 

terningene var i god stand for å teste trykkfastheten (det vil si å sjekke om de var noen sprekker 

fra bøystrekkfasthet testen) og ta bort de deler eller rester fra bøystrekkfasthet testen.  
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Formen som ble brukt for å beregne trykkfastheten var :-  

  𝑅𝑐 =
𝐹𝑐

1600
      

Der Rc er trykkfastheten, og Fc er bruddlasten.  

(For full prosedyre se Vedlegg A, labbrapporter, fra side 21 – 124). 

 

 

Figur 5:Trykkfasthet 
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  Kapillær sugehastighet og porøsitet, PF 

Denne testen ble utført i henhold til Statens Vegvesen sin håndbok R210 

laboratorieundersøkelser (Vegvesen, 2014). Full prosedyren for bestemmelse av 

kapillærsugehastighet, porøsitet og PF-verdi består av 15 dagers arbeid. Og de er: 

1. Sju døgn i tørkeskap på 50 ⁰C. (g1) 

2. Fire døgns suging fra vannspeil. (g2) 

3. Tre døgns helt neddykket i vann: veiing i luft (g2), veiing under vann (g3). 

4.  Minimum en døgn i trykktank ved 50 atm. (g4) 

NB: Før alle veiinger må prøvene tørkes med våt klut. (For full prosedyre se Vedlegg A, 

Labbraport, fra side 124-145). 

Etter registrering av dataene fra prosedyren kan følgende størrelser beregnes: 

- Prøvestykkenes volum (m3):   𝑉 =
𝑔2−𝑔3

𝜌𝑤
      (6) 

- Tørr densitet (kg/m3):   𝜌1 =
𝑔1

𝑉
            (7)  

- Fast-stoff densitet (kg/m3):   𝜌𝑓𝑠 =
𝑔1

𝑉−
𝑔4−𝑔1

𝜌𝑤

    (8) 

- Sug porøsitet (%):    𝑃𝑠 =
𝑔2−𝑔1

𝑉∗𝜌𝑤
∗ 100   (9) 

- Makro porøsitet (%):    𝑃𝑚 =
𝑔4−𝑔2

𝑉∗𝜌𝑤
∗ 100   (10) 

- Total porøsitet (%):    𝑃𝑡 = 𝑃𝑠 + 𝑃𝑚   (11) 

- PF-verdi (%)    𝑃𝐹 =  
𝑃𝑚

𝑃𝑡
    (12) 

Hvor: - Pw er vannets densitet (lik 1000 kg/m3) 

I følge Vegvesen sin håndbok R210 :- De målte absorpsjonsverdiene, (uttrykt som mengde vann 

pr. arealenhet (kg/m2 ), ved angitte tidspunkter brukes til å bestemme et tidspunkt (tkap) og en 

tilhørende absorpsjonsverdi (Qkap) som tilsvarer at vannfronten akkurat har nådd toppflaten 

på prøvestykket, dvs. en stigehøyde (h). Dermed kan motstandstallet (m) og kapillaritetstallet 

(k) bestemmes: 
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𝐾 =
𝑄𝑘𝑎𝑝

𝑡𝑘𝑎𝑝
(kg/m2√𝑠)   m=

𝑡 𝑘𝑎𝑜

ℎ2 (s/m2)    

Prinsippet for beregning av m og k er vist i figur 14.637-3. Skjæringspunktet for de to 

kurvedelene (tkap, Qkap) kan enten bestemmes grafisk eller ved lineær regresjonsanalyse. 

(Statens vegvesen).  

 

 

Figur 6: Utstyr for PF-metoden 
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Figur 7: Suging fra vannspeil 

 

Figur 8: Helt neddykket i vann 

 

Figur 9: Oppbevaring med plastfolie 

 

Figur 10:Kapillær sugehastighet og porøsitet, PF 
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4 Resultat 

I dette kapitlet skal det presenteres resultatene til de forskjellige testene som ble utført. 

Resultatene er delt i to grupper, der den første gruppen er for kalsinert leire, og den andre 

gruppen er for sintert leire. Alle data for hvert forsøk som er utført er dokumentert under 

laboratorium rapporter.     

4.1 Kalsinert leire  

Uten hydrofoberende tilsetningsstoffer 

Det ble utført tre forsøk av bøyestrekkfasthet og av trykkfasthet. Tabell 9 viser de 

gjennomsnittlige verdiene for både bøyesterkk- og trykkfasthet, og de ligger på 4,903 N/mm2 

og 28,338 N/mm2.  

Uten hydrofoberende tilsetningsstoff 

Bøyestrekkfasthet  Antall forsøk 𝑛 3 

Gjennomsnitt  𝑥̅ 4,903 

Standardavvik  𝑆 1,08 

Trykkfasthet Antall forsøk 𝑛 3 

Gjennomsnitt 𝑥̅ 28,338 

Standardavvik  𝑆 4,61 

Tabell 9: Sammendrag av resultater fra forsøket uten hydrofoberende tilsetningsstoff 
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Stearic Acid 

Tabell 2 viser sammendrag av resultatene fra bøyestrekkfasthet og trykkfasthet testene. Som 

vist på tabellen ble det brukt tre forskjellige mengder av hydrofoberende tilsetningsstoffet 

Stearic Acid. Ved bøyestrekkfasthet viser det seg at alle tre prøvestykkene gir dårligere 

resultater enn prøvestykkene uten hydrofoberende tilsetningsstoffer, mens det er omvendt når 

det gjelder trykkfastheten.     

Stearic Acid 0,5% 1,0% 2,0% 

Bøyestrekkfasthet  Antall forsøk 𝑛 3 3 3 

Gjennomsnitt  𝑥̅ 4,115 3,441 3,778 

Standardavvik  𝑆 1,60 0,76 1,86 

Trykkfasthet Antall forsøk 𝑛 3 3 3 

Gjennomsnitt 𝑥̅ 45,856 46,883 41,840 

Standardavvik  𝑆 1,08 3,08 1,76 

Tabell 10: Sammendrag av resultater fra forsøket med 0,5%, 1,0% og 2,0% Stearic Acid 
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Figure 1: Bøyestrekkfasthet for Stearic Acid (KL) 

 

Figure 2: Trykkfasthet for Stearic Acid (KL) 

Rapsolje 

Tabell 3 viser sammendrag av resultatene fra bøyestrekkfasthet og trykkfasthet testene. Som 

vist på tabellen ble det brukt tre forskjellige mengder av hydrofoberende tilsetningsstoffet 

rapsolje. Ved bøyestrekkfasthet viser det seg at prøvestykkene gir dårligere resultater enn 

prøvestykkene uten hydrofoberende tilsetningsstoffer, bortsett fra 2,0% rapsolje som viser 

bedre resultat. Når det gjelder trykkfastheten viser 1,0% rapsolje dårligere resultat enn uten 

hydrofoberende tilsetningsstoff, mens resten gir bedre resultat.     

Rapsolje 0,5% 1,0% 2,0% 

Bøyestrekkfasthet  Antall forsøk 𝑛 3 3 3 

Gjennomsnitt  𝑥̅ 3,318 4,534 4,954 

Standardavvik  𝑆 0,42 0,99 0,77 

Trykkfasthet Antall forsøk 𝑛 3 3 3 

Gjennomsnitt 𝑥̅ 30,825 25,788 38,500 

Standardavvik  𝑆 5,81 7,64 1,68 

Tabell 11: Sammendrag av resultater fra forsøket med 0,5%, 1,0% og 2,0% Rapsolje 
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Figure 3:Bøyestrekkfasthet for Rapsolje (KL) 

 

 

Figure 4: Trykkfasthet for Rapsolje (KL) 
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Sika ViscoBond 

Tabell 4 viser sammendrag av resultatene fra bøyestrekkfasthet og trykkfasthet testene. Som 

vist på tabellen ble det brukt tre forskjellige mengder av hydrofoberende tilsetningsstoffet Sika 

ViscoBond. Ved bøyestrekkfasthet viser det seg at prøvestykkene, utenom 15,0% Sika 

ViscoBond (5,420 N/mm2), gir dårligere resultater enn prøvestykkene uten hydrofoberende 

tilsetningsstoffer, mens alle prøvestykkene gir bedre resultater ved trykkfasthet.     

Sika ViscoBond 5,0% 10,0% 15,0% 

Bøyestrekkfasthet  Antall forsøk 𝑛 3 3 3 

Gjennomsnitt  𝑥̅ 3,596 4,730 5,420 

Standardavvik  𝑆 0,28 0,11 0,80 

Trykkfasthet Antall forsøk 𝑛 3 3 3 

Gjennomsnitt 𝑥̅ 29,673 29,192 31,675 

Standardavvik  𝑆 0,48 1,24 0,21 

Tabell 12: Sammendrag av resultater fra forsøket med 5,0%, 10,0% og15,0% Sika ViscoBond 

 

Figure 5: Bøyestrekkfasthet for Sika ViscoBond (KL) 
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Figure 6: Trykkfasthet for Sika ViscoBond (KL) 
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Figure 7: Bøyestrekkfasthet oppsummering (KL) 

 

Figure 8: Trykkfasthet oppsummering (KL) 
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Beregninger av: 

Densitet 

Prøvestykke Prøvestykkenes 

volum (m3) Tørr densitet (KG/m3) fast-stoff densitet (KG/m3) 

0% TS 0.304* 10-4 1634.913 2487.359 

0,5% SA 0.314* 10-4 1587.576 2485.245 

1,0% SA 0.309* 10-4 1596.521 2465.700 

2,0% SA 0.319* 10-4 1576.271 2440.233 

0,5% RO 0.302* 10-4 1601.410 2481.434 

1,0% RO 0.315* 10-4 1621.729 2454.982 

2,0% RO 0.310* 10-4 1600.404 2397.797 

5,0% SVB 0.319* 10-4 1445.133 2457.749 

10,0% SVB 0.328* 10-4 1411.971 2364.101 

15,0% SVB 0.312* 10-4 1493.786 2263.548 

Tabell 13: Tabell for Densitet 

porøsitet, PF-verdi 

Prøvestykke sug porøsitet (%) makro porøsitet (%) total porøsitet (%) PF-verdi (%) 

0% TS 33.498 0.773 34.271 2.26 

0,5% SA 34.545 1.575 36.120 4.36 

1,0% SA 33.956 1.294 35.251 3.67 

2,0% SA 33.475 1.930 35.405 5.45 

0,5% RO 28.997 6.468 35.464 18.24 

1,0% RO 22.760 11.182 33.941 32.94 

2,0% RO 16.131 17.124 33.255 51.49 

5,0% SVB 33.116 8.085 41.201 19.62 

10,0% SVB 30.248 10.027 40.274 24.90 

15,0% SVB 28.723 5.284 34.007 15.54 

Tabell 14: Tabell for Porøsitet, PF-verdi 
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Figure 9: PF-verdi (KL) 

Kapillær sugehastighet 

Tabell for absorpsjonsverdiene Qkap (Kg/m2) 
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RO 
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RO  

5% 
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SVB 
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SVB  

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

600 24.5 1.283 1.327 1.122 1.122 0.809 0.525 0.434 0.866 0.644 0.530 

1800 42.4 2.045 2.217 1.883 1.881 1.206 0.805 0.586 1.314 0.958 0.766 

3600 60.0 2.889 3.103 2.673 2.584 1.538 1.014 0.742 1.823 1.298 1.022 

7200 84.9 3.930 4.175 3.642 3.512 1.947 1.292 0.898 2.447 1.756 1.358 

10800 103.9 4.600 4.848 4.245 4.088 2.205 1.473 1.011 2.952 2.095 1.566 

14400 120.0 5.083 5.358 4.734 4.556 2.408 1.613 1.081 3.298 2.338 1.748 

21600 147.0 5.772 6.031 5.445 5.169 2.672 1.795 1.225 3.786 2.691 2.017 

86400 293.9 6.177 6.564 6.359 6.452 3.666 2.534 1.792 5.606 4.136 3.081 

172800 415.7 6.330 6.744 6.477 6.566 4.150 2.944 2.114 6.242 4.883 3.667 

259200 509.1 6.355 6.767 6.523 6.623 4.430 3.236 2.353 6.500 5.384 4.117 

345600 587.9 6.352 6.770 6.528 6.638 4.547 3.409 2.509 6.570 5.672 4.398 

Tabell 15: Kapillær sugehastighet (KL) 
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Figure 10: Kapillærsugehastighet 0% TS og første prosentandel TS (KL) 

 

Figure 11:Kapillærsugehastighet 0% TS og andre prosentandel TS (KL) 
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Figure 12:Kapillærsugehastighet 0% TS og tredje prosentandel TS (KL) 
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4.2 Sintert leire 

Uten hydrofoberende tilsetningsstoff 

Det ble utført tre forsøk av bøyestrekkfasthet og av trykkfasthet. Tabell 1 viser de 

gjennomsnittlige verdiene for både bøyesterkk- og trykkfasthet, og de ligger på 4,903 N/mm2 

og 28,338 N/mm2.  

Uten hydrofoberende tilsetningsstoff 

Bøyestrekkfasthet  Antall forsøk 𝑛 3 

Gjennomsnitt  𝑥̅ 6,727 

Standardavvik  𝑆 1,53 

Trykkfasthet Antall forsøk 𝑛 3 

Gjennomsnitt 𝑥̅ 30,981 

Standardavvik  𝑆 4,72 

Tabell 16: Sammendrag av resultater fra forsøket uten hydrofoberende tilsetningsstoff 
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Stearic Acid 

Tabell 9 viser sammendrag av resultatene fra bøyestrekkfasthet og trykkfasthet testene. Som 

vist på tabellen ble det brukt tre forskjellige mengder av hydrofoberende tilsetningsstoffet 

Stearic Acid. Ved bøyestrekkfasthet viser det seg at alle tre prøvestykkene gir dårligere 

resultater enn prøvestykkene uten hydrofoberende tilsetningsstoffer, mens det er omvendt når 

det gjelder trykkfastheten. 

Stearic Acid 0,5% 1,0% 2,0% 

Bøyestrekkfasthet  Antall forsøk 𝑛 3 3 3 

Gjennomsnitt  𝑥̅ 6,016 5,798 4,774 

Standardavvik  𝑆 0,98 0,99 0,87 

Trykkfasthet Antall forsøk 𝑛 3 3 3 

Gjennomsnitt 𝑥̅ 42,281 41,675 39,925 

Standardavvik  𝑆 0,58 1,07 1,30 

Tabell 17: Sammendrag av resultater fra forsøket med 0,5%, 1,0% og 2,0% Stearic Acid 

 

Figure 13:Bøyestrekkfasthet for Stearic Acid (SL) 
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Figure 14: Trykkfasthet for Stearic Acid (SL) 

Rapsolje 

Tabell 10 viser sammendrag av resultatene fra bøyestrekkfasthet og trykkfasthet testene. Som 

vist på tabellen ble det brukt tre forskjellige mengder av hydrofoberende tilsetningsstoffet 

Rapsolje. Ved bøyestrekkfasthet viser det seg at prøvestykkene gir dårligere resultater enn 

prøvestykkene uten hydrofoberende tilsetningsstoffer. Når det gjelder trykkfastheten viser 0,5% 

og 1,0% rapsolje dårligere resultat enn uten hydrofoberende tilsetningsstoff og 2,0% gir bedre 

resultat.     

Rapsolje 0,5% 1,0% 2,0% 

Bøyestrekkfasthet  Antall forsøk 𝑛 3 3 3 

Gjennomsnitt  𝑥̅ 5,494 5,898 5,891 

Standardavvik  𝑆 0,82 0,46 1,08 

Trykkfasthet Antall forsøk 𝑛 3 3 3 

Gjennomsnitt 𝑥̅ 24,017 24,335 33,642 

Standardavvik  𝑆 2,49 1,80 0,85 

Tabell 18: Sammendrag av resultater fra forsøket med 0,5%, 1,0% og 2,0% Rapsolje 
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Figure 15:Bøyestrekkfasthet for Rapsolje (SL) 

 

Figure 16: Trykkfasthet for Rapsolje (SL) 
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Sika ViscoBond 

Tabell 11 viser sammendrag av resultatene fra bøyestrekkfasthet og trykkfasthet testene. Som 

vist på tabellen ble det brukt tre forskjellige mengder av hydrofoberende tilsetningsstoffet Sika 

ViscoBond. Ved bøyestrekkfasthet viser det seg at prøvestykkene, utenom 5,0% Sika 

ViscoBond (7,152 N/mm2), gir dårligere resultater enn prøvestykkene uten hydrofoberende 

tilsetningsstoffer. Prøvestykkene utenom 5,0%  gir dårligere resultater ved trykkfasthet.     

Sika ViscoBond 5,0% 10,0% 15,0% 

Bøyestrekkfasthet  Antall forsøk 𝑛 3 3 3 

Gjennomsnitt  𝑥̅ 7,152 6,422 6,293 

Standardavvik  𝑆 1,21 1,09 0,23 

Trykkfasthet Antall forsøk 𝑛 3 3 3 

Gjennomsnitt 𝑥̅ 36,190 30,477 27,931 

Standardavvik  𝑆 1,29 0,80 0,44 

Tabell 19: Sammendrag av resultater fra forsøket med 5,0%, 10,0% og15,0% Sika ViscoBond 

 

Figure 17:Bøyestrekkfasthet for Sika ViscoBond (SL) 
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Figure 18: Trykkfasthet for Sika ViscoBond (SL) 
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Figure 19:Bøyestrekkfasthet oppsummering (SL) 

 

Figure 20:Trykkfasthet oppsummering (SL) 
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Beregninger av: 

Densitet 

Prøvestykke Prøvestykkenes volum (m3) Tørr densitet (KG/m3) fast-stoff densitet (KG/m3) 

0% TS 0.309* 10-4 1597.46 2573.53 

0,5% SA 0.308* 10-4 1583.50 2567.19 

1,0% SA 0.312* 10-4 1564.62 2542.65 

2,0% SA 0.318* 10-4 1560.54 2509.15 

0,5% RO 0.298* 10-4 1594.30 2542.68 

1,0% RO 0.314* 10-4 1599.04 2505.99 

2,0% RO 0.318* 10-4 1569.99 2429.61 

5,0% SVB 0.311* 10-4 1486.15 2483.65 

15,0% SVB 0.320* 10-4 1488.90 2382.46 

10,0% SVB 0.283* 10-4 1512.51 2339.49 

Tabell 20: Tabell for Densitet 

Porøsitet, PF-verdi 

Prøvestykke sug porøsitet (%) makro porøsitet (%) total porøsitet (%) PF-verdi 

0% TS 35.900 2.028 37.927 5.35 

0,5% SA 36.164 4.348 40.512 10.73 

1,0% SA 35.961 2.505 38.465 6.51 

2,0% SA 35.262 2.544 37.806 6.73 

0,5% RO 29.245 8.054 37.299 21.59 

1,0% RO 24.398 11.793 36.191 32.58 

2,0% RO 11.972 23.409 35.381 66.16 

5,0% SVB 34.705 5.458 40.163 13.59 

10,0% SVB 33.284 4.222 37.506 11.26 

15,0% SVB 34.049 1.299 35.349 3.68 

Tabell 21: Tabell for Porøsitet, PF-verdi 
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Figure 21:PF-verdi (SL) 

 

Kapillær sugehastighet 

Tabell for absorpsjonsverdiene Qkap (Kg/m2) 
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1800 42.4 2.120 2.159 2.156 2.061 1.255 0.877 0.486 1.363 1.225 1.109 
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Figure 22:Kapillærsugehastighet 0% TS og første prosentandel TS (SL) 

 

Figure 23:Kapillærsugehastighet 0% TS og andre prosentandel TS (SL) 
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Figure 24: Kapillærsugehastighet 0% TS og tredje prosentandel TS (SL) 
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5 Analyse og diskusjon  

5.1 Utførelse og metode  

Studien ble utført på en form av eksperimental og litterærstudie for å kunne besvare 

problemstillingen. I vår studie valgte vi leire som en ny utfordring for utvikling av standard 

betong. Dette er på grunn av at det ikke har blitt gjennomført tidligere forskning på denne type 

leirbasert betong. Samtidig, med sånn eksperimental studie kan det være en stor ulempe siden 

det ikke finnes noe tidligere resultater som kan sammenlignes med våres. Etter gjennomføring 

av bøyestrekkfasthet og trykkfasthet testene ble det oppbevart prøvestykker av de fleste 

prøveseriene. Hensikten med dette er etterprøvbarheten til de ulike prøveseriene som kan bli 

testet av andre personer i en annen tidspunkt. Validiteten i denne studien kan bli påvirket av 

resultater. Det vil si at den kan enten bekrefte eller avkrefte resultatene i prosjektet.  

I denne oppgaven skal vi se nærmere på varmbehandlet blåleire som ble til kalsinert og sintert 

leire, disse materialene skal testes for de mekaniske egenskapene. I hver testserie ble det testet 

tre prismer for bøyestrekkfasthet og tre terninger for trykkfasthet. Rester fra mekaniske 

egenskaper ble kappet i fire skiver med dimensjon 20x40x40 mm terninger for 

kapillærsugehastighet, porøsitet og PF. Validiteten for denne forskningen kan være svekket på 

grunn av kvantitative studier. I dette tilfelle kan antall prøvestykker være viktig for å sikre at 

studien ble utført på en riktig måte. Resultater på prøvene indikerer om det ble forbedring i de 

mekaniske egenskapene. 

Oppgaven skal begrenses ved valg av variabler for å gjøre undersøkelsesobjektene til målbare 

størrelser. Under valg av frie variabler er det nok greit å unngå variabler som ble testet i tidligere 

forskninger og har ikke vist noe forbedring av resultater. Det var nødvendig å velge de frie 

variablene som har evnen til å hydrofobere betongen.  

I vår oppgave hadde vi v/c-tallet en av de konstante variablene og var 0,4 over alle prøveserier. 

Den ble ikke påvirket av verken kalkstein eller leire, så det var brukbar å beholde den. I teorien 

trenger sement en v/c-tall på 0,4 slik at den skal reagere 100% med vannet. Derfor er denne v/c 

utnyttet i denne studien.  
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Begrenset antall prøvestykker førte til at testene kun skal gjennomføres etter 28 herdedøgn. kan 

Dette kan være en ulempe å ikke kunne si noe om fasthetsutviklingen.     

5.2 Resultat  

Alle prøvestykkene som ble testet for bøyestrekkfasthet test har gitt oss et godt eksempel på 

sprutt brudd etter fullførelse av testen.  

Resultater fra alle prøveserier under bøyestrekkfasthet og trykkfasthet testene er varierende, 

noe som fører til at reliabiliteten svekkes. Dette skyldes de forskjellige variablene, blant annet 

leire og mengde på hydrofoberende tilsetningsstoff. Ustabil luft porer fordeling kan også være 

årsak for dette spredningen i resultatet.  

 Uten hydrofoberende tilsetningsstoffer  

Ut ifra de resultatene vi fikk viser det seg at sintert leire tåler mer på trykk og bøyestrekkfasthet 

enn kalsinert leire. Strukturen på leire og luft porene i sementpasta kan føre til svekkelse av 

mekaniske egenskaper. Blande- og støpe prosessene kan også ha påvirket resultatene siden det 

er første gang vi gjennomfører en slik prosess.  

PF-verdi resultater viser at sintert leire har høyere verdi sammenlignet med kalsinert leire. I 

kæpillarsughatighet viser kalsinert leire lavere hastighet etter 4 døgn enn sintert leire. Grunnen 

til at de har lav PF-verdi og høy kapillarsugehastighet er at de ikke innholder noe 

hydrofoberende tilsetningsstoffer.  

 Stearic Acid 

Etter registrering av resultater for både sintert og kalsinert leire viser det seg at sintert leire har 

høyere bøyestrekkfasthet i de forskjellige mengdene av Stearic Acid (0,5%, 1,0% og 2,0%). Ut 

ifra diagrammet for bøyestrekkfasthet test merkes det at jo mer Stearic Acid tilsettes i 

sementpastaen, jo svakere blir bøyestrekkfastheten. Ved trykkfasthet testen blir det omvendt, 

der kalsinert leire blir så vidt sterkere enn sintert leire. Fordeling av Stearic Acid mengde kan 

være forskjellig på de ulike prøvestykkene. Dette kan føre til svekkelse på fastheten, og kan 

være en årsak på at resultater på de tre prøvestykkene av sintert leire og to av kalsinert leire 
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gikk gradvis ned ved økning av andelen, med unntak av en prøveserie med kalsinert leire som 

inneholder 1,0% Stearic Acid.  

PF-verdi viser at sintert leire med Stearic Acid har høyere verdi enn kalsinert leire med Stearic 

Acid. Kalsinert leire får så vidt lavere hastighet i forhold til sintert leire når det gjelder 

kapillærsugehastighet. Hydrofoberende tilsetningsstoffet har påvirket PF-verdi og 

kapilærsughastighet i små grad sammenlignet med referanse prøvene.   

 Rapsolje 

Ut ifra resultatene som ble registrert i bøyestrekkfasthet viser det seg at sintert leire tåler mer 

enn kalsinert leire på alle mengder som ble tilsatt i sementpasta (0,5%, 1,0%, og 2,0%). I 

trykkfasthet ble det omvendt hvor kalsinert leire fikk høyere fasthet enn sintert leire.  

Bøyestrekkfasthet for kalsinert leire ble kun sterkere ved tilsetting av 2,0% rapsolje i 

sementpastaen, mens ved de 2 andre prøveseriene ble det svakere sammenlignet med kalsinert 

referanse prøver. Sett fra bøyestrekkfastheten til sintert referanse prøver har den blitt svakere 

ved tilsetting av rapsolje.  

Trykkfasthet for sintert leire ble kun sterkere ved tilsetting av 2,0% rapsolje i sementpastaen, 

mens ved de 2 andre prøveseriene ble det svakere sammenlignet med sintert referanse prøver. 

Kalsinert leire får høyere trykkfasthet ved 0,5% og 2,0% rapsolje i forhold til kalsinert referanse 

prøver, mens trykkfasthet på 1,0% rapsolje har blitt svakere enn kalsinert referanse prøver.  

Basert på de resultatene vi fikk, ser vi at PF-verdien for rapsolje øker proporsjonalt med 

mengden, det vil si jo mer rapsolje blir tilsatt i sementpasta, jo høyere blir PF-verdien. 

Sammenlignet med referanse prøver ser vi at kalsinert og sintert leire sammen med rapsolje har 

økende PF-verdi. Dette gjelder også for kapillærsugehastighet. Hastigheten minker med økende 

andel rapsolje i sementpasta, for både kalsinert og sintert leire sammenlignet med referanse 

prøvene.  

Ut fra alle resultater av kalsinert og sintert leire med de forskjellige mengdene av rapsolje, kan 

man observere at sintert leire er sterkere når det gjelder bøyestrekkfasthet, mens kalsinert leire 

er sterkere ved trykkfasthet. PF-verdien for sintert leire er høyere enn for kalsinert leire ved 

0,5% og 2,0% rapsolje. Kalsinert leire har lavere kapillærsugehastighet enn sintert leire ved 
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0,5% og 1,0%. Den laveste kapillærsugehastigheten og høyeste PF-verdi tilhører til sintert leire 

med 2,0% rapsolje.  

 Sika ViscoBond      

For Sika ViscoBond brukte vi 5,0%, 10,0% og 15,0%. Ut fra resultatene konkluderer vi 

følgende, 

For bøyestrekkfasthet viser det seg at kalsinert leire med 15,0% SVB er sterkere enn kalsinert 

referanse prøven. Samtidig er det svakere på 5,0% og 10,0%. Sintert leire ble kun sterkere på 

5,0% SVB. Til slutt ser vi at sintert leire sammen med Sika ViscoBond har høyere 

bøyestrekkfasthet enn kalsinert leire med Sika ViscoBond.  

 Trykkfastheten for kalsinert leire var sterkere enn referanse prøver mens sintert leire var kun 

sterkere enn referanse prøve ved tilsetting av 5,0% SVB. Samtidig viser resultatene at sintert 

leire prøveseriene sammen med 5,0% og 10,0% SVB er sterkere enn kalsinert leire prøveseriene 

med samme mengde av SVB. Ved tilsetting av 15,0% SVB ble kalsinert leire høyere fasthet 

enn sintert leire. 

Kalsinert leire med Sika ViscoBond hadde høyere PF-verdi enn referanse prøven med kalsinert 

leire, og sintert leire hadde høyere verdi i 2 mengder (5,0% og 10,0%) enn referanse prøve med 

sintert leire. Men den siste serien (15,0%) hadde lavere PF-verdi enn referanse prøven. Ved 

15,0% tilsetting av SVB i sementpasta med sintert leire ble blandingen for flytende og vanskelig 

å støpe den. Generelt sett har kalsinert leire med SVB hatt høyere PF-verdi.  

Kapillærsugehastighet for kalsinert leire var lavere på 10,0% og 15,0% SVB enn referanse 

prøven med kalsinert leire, mens 5,0% SVB hadde litt høyere hastighet. For sintert leire hadde 

alle prøveseriene med SVB lavere kapillærsugehastighet enn referanse prøve. Totalt sett har 

kalsinert leire med Sika ViscoBond lavere kapillærsugehastighet enn sintert leire med Sika 

ViscoBond.      

 Kalsinering og sintering av leire 

Etter varmebehandlig av blålerie fikk leiren ny struktur og farge. kalsinert leire fikk en mørk 

(brun) og sintert lerie fikk en lys (brun). Etter tilsetning av vann over blåleirepulver og de to 

varmebehandlede leirepulver konkluderer vi følgende: 
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• Blåleire pulver kombirnerte seg, og kunne formes tilbake som i første fase  

• Kalsinert leirpartikler kombirnerte seg i en viss grad, men kunne ikke formes 

• Sintert leirpartikler kombirnerte seg ikke, og kunne ikke formes 

 

Figur 11:a) Rå blålerie b) Kalsinert blåleire c) Sintert blåleire 

 

 Densitet vha. Pycnometer 

Etter fullføring av forsøket klarte vi å finne densiteten til de to varmebehandlede leriene. 

Densitet for kalsinert lerie er 2538 Kg/m3 , og densitet for sinter leire er 2659 Kg/m3.       

 Siktanalyse og Hydrometer test 

Resultatene ble dokumentert og vi fikk varierende størrelser. Kalsinert leire hadde 

partikkelstørrelse mellom  0,0013 – 0,125 mm. Sintert leire hadde partikkelstørrelse mellom  

0,0014 – 0,125 mm. I følge patikkelstørrelse har vi kun fine sandpartikler  
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5.3 Sammendrag av resultater 

 

Figure 25: Sammendrag av Bøyestrekkfasthet 

Ut fra grafen ser vi at sintert leire i alle prøveserier tåler mer enn kalsinert leire. Toleranse på 

prøveserier som innholder sintert leire minker med økning av Stearic Acid og Sika ViscoBond,  

men samtidig skjer det motsatte når vi øker rapsolje. Toleranse på prøveserier som innholder 

kalsinert leire øker med økning av rapsolje og Sika Viscobond men samtidig skjer det motsatte 

når vi øker Stearic Acid. Sintert leire med 5% SVB tålte mest av alle prøveserier. 

 

Figure 26: Sammendrag av trykkfasthet 
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Ut fra grafen ser vi at sintert leire prøveserier med 0%TS tåler mer en kalsinert leire med 0%TS. 

Kalsinert leire prøverserier med SA og RO tålte mer enn sintert leire prøverserier med SA og 

RO. I den siste prøverserien som inneholder Sika ViscoBond sintert leire tåler mer i 5,0% og 

10,0% SVB enn kalsinert leire, men på 15,0% har kalsinert leire tålt mer enn sintert leire.       

 

Figure 27: Sammendragg av PF-verdi 

Ut fra grafen ser vi ar sintert leire med 0%TS, SA, 0,5% RO og 2,0% har høyre PF-verdi enn 

som er i kalsinert leire med samme mengde av tilsettningsstoffer. Kalsinert leire med 1,0% og 

SVB viser høyre PF-verdi enn det som er til sintert leire. Kalsinert og sintert leire med 2,0% 

rapsolje har høyre PF-verdi enn alle prøveseriene.  

 

Figure 28: Sammendrag av absorpsjonsverdi etter 4 døgn 
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Alle prøverseriene med kalsinert leire, untatt den som inneholder 2,0% RO, har lavere 

absorpsjonsverdi enn de som har sintert leire med samme mengde av hydrofoberende 

tilsetningsstoffer. Rapsolje for både kalsinert og sintert leire viser lavere absorpsjonsverdi enn 

de andre prøveseriene, og dette fører til lavere kapillærsughastighet. 

 

Figure 29: Siktanalyse og Hydrometer test for kalsinert leire 

Ut fra resultatene til partikkelstørrelse testen til kalsinertleire får vi en passende graf, og vi ser 

en jevn fordeling av partiklene over 24 timer.     

 

Figure 30: Siktanalyse og Hydrometer test for sintert leire 

Ut fra resultatene til partikkelstørrelse testen til sintertleire får vi en passende graf, og vi ser en 

jevn fordeling av partiklene over 24 timer.   
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5.4 Mulige feilkilder 

- Unøyaktighet i blandetid 

- Ujevn romtemperatur før prøvene ble satt inn i herdekar 

-  Under bøyestrekkfasthet test kan det være unøyaktighet ved plassering av prismen med 

2,45 cm fra hver side. 

- Under trykkfasthet testen kan det være unøyaktighet på plassering av terningen, siden 

den må bli presset på den jevne flaten av terningen.  

- Plassering på feil side under bøyestrekkfasthet test. 

- Unøyaktighet ved bruk av sag 

- Mangl på erfaring ved bruk av forskjellige utstyr  

- Manuell måling 

5.5 Konklusjon  

Hensikten med studien var å undersøke om hvilken type leire behandling (sintering eller 

kalsinering) som er lønnsomt med tanke på hydrofobering av leirbasert bindemiddel, samt 

hvordan de valgte hydrofoberende tilsetningsstoffer påvirker fastheten. Ut fra resultatene fra de 

forskjellige testene som ble gjennomført, kom gruppa med følgende konklusjon:  

- Alle prøveserier som inneholder sintert leire indikerer økning i forhold til alle 

prøveserier som inneholder kalsinert leire ved bøyestrekkfasthet test.  

- Prøveserier med kalsinert og sintert leire som inneholder Stearic Acid tåler mer i 

trykkfasthet test i forhold til de andre prøveseriene.  

- Kalsinert og sintert leire med rapsolje viser en god økning når det gjelder PF-verdi eller 

med andre ord betongens frostbestandighet.  

- Kalsinert og sintert leire med rapsolje har lavere kapillærsugehastighet enn de andre 

prøveseriene.  
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5.6 Forslag til fremtidig arbeid  

For videre undersøkelse og utvikling av denne type leirbasert betong, anbefaler gruppa å sette 

mer vekt på varmebehandling av leire som fører til sintering. Sintert leire bidrar til bedre 

mekaniske egenskaper under valg av de riktige hydrofoberende tilsetningsstoff typene og 

mengdene.  
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Vedlegg A - Labbraporter  

Rapport: Kalsinering og Sintering av blåleire   

Dato: 20.02.2019 

Hensikt 

Hensikten med dette forsøket er å produsere de viktigste materialene i hele bacheloroppgaven, 

og de er kalsinert og sintert leire. Grunnen til denne varmebehandlingen av blåleire er at den 

skal brukes som sementerstattende, og derfor må den prossesen fullføres for å få et material 

som har gode egenskaper.   

Utstyr 

- Blåleire 

- Skjæringsutsyr  

- Treplater 

- Ventilert tørkskap  

- Ovn 

- Porselenskål 
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Kalsinering prosedyre 

1. Skjæring av blåleire til små deler 

2. Leire blir plassert på treplate 

3. Leire blir satt inn i tørkskap i 24t på 35 ֯C for tørking 

4. Etter tørking, ble leiren knust til pulver 

5. Leirepulver ble satt inn i varmeovn som støtter opptil 1450 ֯C 

6. Vi kalsinerte blålerie ved å sette pulveret i porselenskåler 

7. Kaslineringsprossesen blir oppnådd ved å ha leirepulveret i ovnen ved 500 ֯C i en time, 

deretter ved 700 ֯C i to timer. 

Sintering prosedyre 

1. Skjæring av blåleire til små deler 

2. Leire blir plassert på treplate 

3. Leire blir satt inn i tørkskap i 24t på 35 ֯C for tørking 

4. Etter tørking, ble leiren knust til pulver 

5. Leirepulver ble satt inn i varmeovn som støtter opptil 1450 ֯C 

6. Vi kalsinerte blålerie ved å sette pulveret i porselenskåler 
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7. Sintering prosses blir oppnådd ved å ha leire pulver i ovnen ved 600 ֯C i to timer, deretter 

ved 1020 ֯C i halv time. 

      

Resultat 

Blåleire ble varmbehandlet på en god måte, hvor vi fikk både en god struktur og en ny farge på 

leire etter at den ble kalsinert og sintert. 

Analyse og drøfting 

Kalsinering og sintering prossesene oppnås ikke ved en bestemt temperatur, det vil si at 

kalsinering begynner å skje mellom 600 ֯C og 800 ֯C. Sintering skjer opptil liten grad før 

smeltingspunkt til produktet, i vårt tillfelle var det 1050 ֯C. 

Oppsummering  

Etter en måndes jobb med kalsinering og sintering, klarte vi å få til ca. 6 kg av kalsinertlerie og 

6 kg av sintertleire 
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Feilkilder 

- Mangel på utstyr 

- Tidsunøyaktighet 
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Rapport: Pyknometer test 

Dato: 07.03.2019 

Hensikt 

Hensikten med dette forsøket er å finne densitet på partikler til de forskjellige tørrestoffene, 

kalsinert- og sintert- leiret.  

Densitet bestemmelse ved bruk av Pyknometer 

Bestemmelsen av densitet ved Pyknometer er en prosess som bruker en arbeidsvæske med 

kjent tetthet. Vi brukte destillert vann på omtrent 21 ⁰C som har densitet på 0,99799 som er vist 

på tabellen nedenfor. 

T (⁰C) PH20 (g/cm3) 

19 0,99978 

20 0,99820 

21 0,99799 

22 0,99777 

    

Pyknometer er en type av glassflaske med en tettsittende bunn og et kapillær hull i lokket 

som bidrar med å frigjøre ekstra væske og gjør pyknometeren luftfri og så tett som mulig. 
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Utsyr 

• Vekt  

• Pyknometer  

• Herdekar  

• Detillert vann 

• Kalsinert leire 

• Sintert lerie 

 

 

Herdekar ble brukt i henhold til Standaren ISO 1789-3:2015   

“5.1.2.3 Place The pycnometer in the water bath, or in the temperature-controlled room or cabinet. 

Record the temperature. If using a water bath, only the neck, the stopper, and the capillary rising tube 

of The pycnometer should emerge above the surface of the water in the bath. Leave the Pycnometer in 

the water bath until the control fluid temperature is equal to that of the water bath, a minimum of 1 h 

should be allowed. If a temperature-controlled room or cabinet is used, a much longer period Will be 

required for temperature equilibration, a minimum of 16 h should be allowed.  

 

 

http://5.1.2.3/?fbclid=IwAR1Su4s-lrWiNAKQHk_MknCrVjGaCjUSnderRXKgN1MzXBayGzRGm5PRgHs
http://5.1.2.3/?fbclid=IwAR1Su4s-lrWiNAKQHk_MknCrVjGaCjUSnderRXKgN1MzXBayGzRGm5PRgHs
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Fremgangsmåte 

1- Bestemme vekten til pyknometeren.  

2- Fylle pyknometeren med destillert vann og veie den.  

3- Tørke pyknometer før innsetting av partikler som skal bli undersøkt for densitet. 

4-  Sette inn partikkel som skal undersøkes. Jo mer partikler som settes inn, jo sikre resultater 

man får.    

5- Veie og dokumentere vekten av partikler i pyknometer.   

6- Vi fyller pyknometeren som inneholder partikler som skal undersøkes med destillert vann.   

7- Veie og dokumentere vekten av pyknometeren etter oppfylling.   

8- Sette pyknometeren i herdekar med ca. 21 ⁰C for en time.   

9- Ta ut pyknometeren fra herdekar og tørke overflaten til pyknometeren.  

10- Registrere siste resultatet av vekten for å finne ut densiteten.  

Densitet av vann i 21 ⁰C  0,99754 

M Vekt 

Mp Vekt av pyknometer  

Mv Vekt av vannet i pyknometer 

Ml Vekt av leir 

Mv+l Vekt av leir + vann 

Mp+v Vekt av pyknometer + vann 

Vl Volum av leir 

Vv Volum av vann 

Vv+l Volum av vann + leir 

Pl Densitet av leir 
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Beregning av densitet vha. Pyknometer 

Densitet av kalsinert leire:- 

Mp = 33,26 g. 

Mp+v = 81,8 g. 

Mv = 81,8 – 33,26 = 48,54 g. 

Vv = 48,66 ml. 

Ml = 56,29 – 33,26 = 23,03 g. 

   

Vekting rett etter oppfylling 

Mv+l =  95,78 – 56,29 = 39,49 g. 

Vv+l =  39,5874 ml. 

Vl = Vv – Vv+l = 9,07 ml. 

Pl =  2,5385 g/ml. 

   

Vekting etter 1 time 

Mv+l = 95,78 – 56,29 = 39,49 g. 

Vv+l =  39,5874 g. 

Vl = Vv – Vv+l =  9,07 ml. 

Pl =  2,5385 g/ml. 
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Densitet av Sintert leire:- 

  

Mp = 33,26 g. 

Mp+v = 81,8 g. 

Mv = 81,8 – 33,26 = 48,54 g. 

Vv = 48,66 ml. 

Ml = 56,63 – 33,26 = 23,37 g. 

   

Vekting rett etter oppfylling 

Mv+l =  96,42 – 56,63 = 39,79 g. 

Vv+l =  39,87 ml. 

Vl = Vv – Vv+l = 8,77 ml. 

Pl =  2,665 g/ml. 

   

Vekting etter 1 time 

Mv+l = 96,40 – 56,63 = 39,77 g. 

Vv+l =  39,85 g. 

Vl = Vv – Vv+l =  8,79 ml. 

Pl =  2,659 g/ml. 
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Konklusjon og resultat for densitet for de forskjellige stoffer:   

Stoffet  Densitet i Kg/m3  

Sintert leire 2665  

Kalsinert leire 2538  

Densitet rett etter oppfylling 

Stoffet  Densitet i Kg/m3  

Sintert leire  2659  

Kalsinert leire  2538  

Densitet etter en time i herdekar 

Feilkilder: 

- Unøyaktighet på veiing  

- Ujevn temperatur i rommet  
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Rapport: Sieve test (siktanalyse) og Hydrometer test 

Dato: 18.03.2019 

Testen ble fulført i henhold til Standarden (ASTM, 1998). 

Hensikt  

Sieve test (siktanalyse) er en test som blir brukt for å vurdere 

partikkelstørrelsesfordeling. Dette gjennomføres ved å bruke en rekke sikter for 

å sikte en viss andel partikler, og veie hvor stor andel som stoppes av hver sikt i 

andel av hele massen.   

Etter gjennomførelse av siktanalyse bruker vi videre 60 gram av partiklene som 

er mindre enn 63 mikrometer for å utføre partikkelstørrelse testen som brukes for 

å bestemme nøyaktige størrelser på partikkelene.   

Utstyr:  

- Sieves maskin og sikter   

- Vekt 

- Stålbolle   

- Leire 
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Kalsinert leire   

  

Vi satte 500 gram av Kalsinert leiret i sikt maskinen for å finne ut om partiklene 

til leire er grove partikler, større enn 4,7 mm, eller fine partikler, mindre enn 4,7 

mm. Fra tabellen nedenfor ser vi at vi kun har fine partikler. 

 

 

USA Sieve størrelse Åpning størrelse Vekt  Andel i % 

No. 5 4,0 mm 0 g 0 % 

No. 10 2,0 mm 0 g 0 % 

No. 18 1,0 mm  0 g 0 % 

No. 35 500 µm 0,1 g 0,02 % 

No. 60 250 µm 1,52 g 0,304 % 

No.120 125 µm 128,45 g 25,69 % 

No.230 63 µm 258,31 g 51,662 % 

- Panne 111,62 g 22,324 % 
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Sintert leire 

  

Vi satte 500 gram av Sintert leire i sikt maskinen for å finne ut om partiklene til 

leire er grove partikler, større en 4,7 mm, eller fine partikler, mindre enn 4,7 mm. 

Fra tabellen ser vi at vi kun har fine partikler  

  

 

 

USA Sieve størrelse Åpning størrelse Vekt  Andel i % 

No. 5 4,0 mm 0 g 0 % 

No. 10 2,0 mm 0 g 0 % 

No. 18 1,0 mm  0 g 0 % 

No. 35 500 µm 0 g 0 % 

No. 60 250 µm 0 g 0 % 

No.120 125 µm 195,94 g 39,19 % 

No.230 63 µm 224,66 g 44,93 % 

- Panne 79,4 g 15,88 % 
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Hydrometer 

Hydrometer er et målingsapparat som blir brukt for å måle suspenderte faststoff i en 

målesylinder over en tidsperiode på opptil 24 timer. Resultatene blir brukt på 

hydrometeranalyse av leire for å teste fordeling av leire partikkelstørrelse. (Mishra, 2010) 

Utstyr:   

- 2 stikker av 1000 ml målesylinder med lokk  

- 60 g av leire (> 63 μm)  

- 5 g natrium heksametafosfat blandet med 125 ml destillert vann  

- Blender med kopp   

- 152H-62 ASTM Soil Hydrometer 0-60 g/L Tp. 68/68 °F   

- Liten Bolle   

- Elektronisk vekt   

- 63 μm sikt  

- Termometer   

- Batteri Vannflaske  

  

Teori om hydrometer testen   

D= Partikkelstørrelse  

D = M * √He/t => M = ((0,3 * η)/(g * (G − 1) * ρv)  

Der:  

n = viskositet av vann i poise (P)  

G = tyngdekraften av 

faste stoffer ρv = tetthet 

av vann (g / ml)  

He = effektiv dybde 

t= tid som ble 

registrert i minutter   

  

N = (G/(G − 1)) * (R/Ms) * 100  
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Der:  

R = korrigert hydrometer avlesning  

Ms = masse tørr jord i 1000 ml suspensjon  

  

Utførelse av Hydrometer testen  

  

Del 1 - Kalibrering av Hydrometer  

  

1. Fyll en målesylinder med 1000 ml vann. Plasser sylinderen på et bord og følg 

opprinnelig lesing.  

2. Senk hydrometeret i sylinderen og registrer resultatet som vist i figur 4.  

3. Bestem volumet av hydrometeret (Vh) som er lik forskjellen mellom slutt- og 

start avlesning.   

4. Bestem tverrsnittet (A) av sylinderen som er lik volumet som er angitt mellom 

to graderinger delt av avstanden mellom dem.   

5. Mål avstanden (H) mellom nakken og bunnen av pæren. Legg det opp som 

lampens høyde (h).  

6. Mål avstanden (H) mellom nakken til hvert merke på hydrometeret (Rh).  

7. Bestem den effektive dybden (He), som svarer til hvert av markeringen (Rh) 

som er   

He = H + 1/2 * (h − (V H/A)  
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Som vi ser på bildet ovenfor, ser vi tre forskjellige markeringer. Den røde er 

akkurat på 1000 ml av målesylinderen, den blåe viser hvor langt opp vannet har 

kommet og den grønne viser nullpunktet på målestokken til hydrometeren. 

Området som er mellom den røde og den blåe blir kalt for Menisk 

Korrigeringsfaktor, og området som er mellom den blåe og den grønne 

markeringen kalles for null korreksjonsfaktor.   

 

Forkortelser: 

Ha= Hydrometer avlesning (g/L)  

FS= Finhet i suspensjon (%)  

L= Korrigert lengde (cm) 

FL= Finhet i løsningen (%) 

Vl= Vekt av leir  

D= Partikkel størrelse  
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Fremgangsmåte:  

  

1- Tilsett 60 g av varmebehandlet leirepulver som er mindre enn 63 mikrometer 

i en liten bolle.  

2- Hell 125 ml vann blandet med 5 g natrium heksametafosfat, og bland det med 

de 60 g leire.  

3- Legg et vått papir over bollen i 16 timer.   

4- Hell blandingen i en blender kopp, og bruk destillert vann for å skylle rester 

som igjen er  i bollen.   

5- Deretter hell blandingen i en ren 1000 ml målesylinder. Koppen må renses 

med destillert vann for å få hele blandingen på sylinderen.   

6- Legg lokket på målesylinder, og rist den opp og ned 30 ganger i et minutt, og 

rens lokket etter prosessen med destillert vann. For å oppnå en blanding med 

1000 ml , fyll resten med destillert vann.   

7- Deretter plasser målesylinderen i stille tilstand, og den skal ikke beveges i 24 

timer.   

8- Mens de står stille bruk hydrometeren for å måle nedsenkingen i 2 min, 4 min, 

…( Se tabell nedenfor).  

9- Samtidig som vi måler nedsenkingen av hydrometeren, bruker vi termometeren 

for å måle temperaturen.    

Blandingen for Sintert leire:  
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t (min) T (⁰C) Ha (g/L) a FS (%) L K D (mm) FL 

1 19.3 34 1 56.67 10.7 0.0133 0.0435 6.8 

2 19.2 32 1 53.33 11.1 0.0133 0.0313 6.4 

4 19.1 28 1 46.67 11.7 0.0133 0.0227 5.6 

8 19 25 1 41.67 12.2 0.0133 0.0164 5 

16 19 20 1 33.33 13 0.0133 0.0120 4 

30 19 17 1 28.33 13.5 0.0133 0.0089 3.4 

60 18.9 14 1 23.33 14 0.0133 0.0064 2.8 

120 19 11 1 18.33 14.5 0.0133 0.0046 2.2 

240 19.6 10 1 16.67 14.7 0.0133 0.0033 2 

480 19.8 9 1 15.00 14.8 0.0133 0.0023 1.8 

1440 18 8 1 13.33 15 0.0133 0.0014 1.6 
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Blandingen for Kalsinert leire:  

  

 

Resultat:  

t (min) T (⁰C) Ha (g/L) A FS (%) L K D (mm) FL 

1 19.5 42 1 70.00 9.4 0.0133 0.0408 8.4 

2 19.4 40 1 66.67 9.7 0.0133 0.0293 8 

4 19.4 36 1 60.00 10.4 0.0133 0.0214 7.2 

8 19.3 34 1 56.67 10.7 0.0133 0.0154 6.8 

16 19.1 31 1 51.67 11.2 0.0133 0.0111 6.2 

30 19 28 1 46.67 11.7 0.0133 0.0083 5.6 

60 19 23 1 38.33 12.5 0.0133 0.0061 4.6 

120 19 20 1 33.33 13 0.0133 0.0044 4 

240 19.9 16 1 26.67 13.7 0.0133 0.0032 3.2 

480 19.6 15 1 25.00 13.8 0.0133 0.0023 3 

1440 18.2 12 1 20.00 14.3 0.0133 0.0013 2.4 
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Rapport: Prøveblanding  

Dato: 27.03.2019 

Hensikt 

Hensikten med dette forsøket er å bli kjent med alle utstyr som vi trenger i labben til vår studie. 

Blande prosessen er den viktigste delen, derfor valgte vi å gjennomføre dette forsøket. Til slutt 

ville vi undersøke om det er behov for å benytte SP-stoff i våre blandinger. 

Utstyr 

- Resept av ingredienser  

- Vekt 

- Blandemaskin  

- Stålbolle  

- Slikkepott 

- Plast mugge 1L. 

Resept 

3 prøvestykker, totalt volum= 0,8448 L 

  

 

 

 

 

Resept: 1,0% SP-stoff 

 

 

 

 

Materialer  Vekt (g) 

Sement  623.9 

Vann 447,7 

Kaolinite  340.3 

Kalkstein  170.2 

Mapei Dynamon SX-130 (SP-stoff) 6,2 
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Blandeprosedyre   

1. Oppveiing av alle materialer med nøyaktighet 0,01 g. 

2. Alle tørrstoffer ble plassert i bollen og håndvispet i ett minutt.  

3. Plasserte bollen i maskinen og begynte å blande i lav hastighet ved å bruke k-spadet, 

samt gradvis tilsetting av vann, i 2 minutt.  

4. Tilsatte SP-stoff ut fra resepten.   

5. Blandet i høy hastighet i 30 sekunder. 

6. Maskinen ble stoppet og bollen skrapet. 

7. Blandet igjen i høy hastighet i 2 minutt.   

8. Håndblande  

9. Støping 

Observasjon 

Etter at vann ble tilsatt på vår blanding som består av sement, kaolinite og kalkstein, viste det 

seg at vann var lite, og dermed var blandingen tørt. Vi måtte derfor bruke SP-stoff for å få 

blandingen til å bli flytende nok for støping.  

Resultat 

Etter bruk av SP-stoff fikk vi den ideele strukturen av sementpaste. 

Feilkilde 

- Unøyaktighet i blandetid  
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Rapport: Referanse blanding av Kalsinert leire uten hydrofoberende tilsetningsstoff 

Dato: 26.04.2019 

Hensikt 

Hensikten med referanseprøver er å sammenligne deres resultater med resultatene til de prøvene 

som inneholder hydrofoberende tilsetningsstoffer, blant annet bøyestrekkfasthet, trykkfasthet 

og PF-metoden. Dermed kan vi sammenlikne prøvene med hydrofoberende tilsetningsstoffer 

mot referanse prøver når det gjelder mekaniske egenskaper.  

Utstyr 

- Resept av ingredienser  

- Vekt 

- Blandemaskin  

- Stålbolle  

- Slikkepott 

- Plast mugge 1L. 

- Forskalingsolje 

- Forskalingsformer  

- Bøyestrekk- og trykkfasthet test maskin.  

- Gummihammer 

- Avretnings utstyr  

- Plastfolie 

Resept 

3 prøvestykker, totalt volum= 0,8448 L 

Materialer  
Vekt 

(g) 

Sement  620.0 

Vann 450.9 

Kalsinert leire  338.2 

Kalkstein  169.1 

Mapei Dynamon SX-130 0.0 
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Blandeprosedyre 

1. Oppveiing av alle materialer med nøyaktighet 0,01 g. 

2. Alle tørrstoffer ble plassert i bollen og håndvispet i 1 minutt.  

3. Plasserte bollen i maskinen og begynte å blande i lav hastighet ved å bruke k-spadet, 

samt gradvis tilsetting av vann, i 2 minutt.  

4. Blandet i høy hastighet i 30 sekunder. 

5. Maskinen ble stoppet og bollen skrapet. 

6. Blandet igjen i høy hastighet i 2 minutt.   

7. Håndblande rett før støping  

8. Støping  

Observasjon  

Blandingen var flytende nok for støping, og derfor var det ikke behov for SP-stoff. Etter 24 

timer ble prøvene tatt ut fra formene, og de var i god tilstand. Til slutt ble prøvene satt inn i 

herdekar klokken 12:36 den 30.03.2019  

Resultat 

Målinger etter 28 dager med herding: 

Bøyestrekkfasthet: 26.04.2019 Kl. 12:36 

Prisme NR. Bruddlast (KN) Bøyestrekkfasthet (N/mm2) 

1 1,766 4,139 

2 2,415 5,660 

3 2,095 4,910 
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Trykkfasthet: 26.04.2019 Kl. 12:40 

Terning NR. Bruddlast (KN) Trykkfasthet (N/mm2) 

1,1 48,02 30,013 

3,1 48,67 30,419 

3,2 39,33 24,581 
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Analyse og drøfting 

Etter bøyestrekkfasthet testen hadde prisme nr. 1 et ujevnt resultat i forhold til prismene 2 og 

3. Grunnen til dette avikket kan variere mellom forskjellige årsaker, men det er vanskelig å si 

en bestemt årsak. Blant annet kan det være varierende mengde av luftpurer innholdet i hver 

enkelt prisme. Ut fra bildene som ble tatt etter bøyestrekk testen viser det seg at prøvene hadde 

sprøtt brudd, som viser at prøvene ikke hadde noen form av ris før bruddet.  

Resultatene for trykkfasthet testen var relativt jevne, selv om terning nr. 3.2 hadde litt lavere 

resultat. Dette kan skyldes usynlige innvendige skader etter utførelsen av bøyestrekkfasthet 

testen. 
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Oppsummering  

Det ble støpt 3 prismer med sementpasta uten hydrofoberende tilsetningsstoffer, der det ble 

utført bøyestrekkfasthet og trykkfasthet tester. Ujevn fordelig av luftpurer innholdet i hver 

prisme kan føre til dårlig komprimering ved støp, som igjen fører til ujevne resultater.  

Feilkilder 

- Ujevn romtempratur før prøvene ble satt inn i herdekar. 

- Under bøyestrekkfasthet testen kan det ha vært unøyaktighet ved plassering av prismen 

med 2,45 cm fra hver side. 

- Under trykkfasthet testen kan det ha vært unøyaktighet på plassering av terningen. Siden 

den må bli presset på den jevne flate av terningen.  
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Rapport: Sementpasta med 0,5 % Stearic Acid   

Dato: 26.04.2019 

Hensikt 

Hensikten med sementprøver som innholder hydrofoberende tilsetningsstoffer er å teste deres 

evne ved de forskjellige testene, blant annet bøyestrekkfastheten, trykkfastheten og PF-

metoden. Dermed kan vi sammenlikne prøvene med hydrofoberende tilsetningsstoffer mot 

referanse prøver når det gjelder mekaniske egenskaper.  

Utstyr 

- Resept av ingredienser  

- Vekt 

- Blandemaskin  

- Stålbolle  

- Slikkepott 

- Plast mugge 1L. 

- Forskalingsolje 

- Forskalingsformer  

- Bøyestrekk- og trykkfasthet test maskin.  

- Gummihammer 

- Avretnings utstyr  

- Plastfolie 

Resept 

3 prøvestykker, totalt volum= 0,8448 L 

Materialer  Vekt (g) 

Sement  615.6 

Vann 447.7 

Kalsinert leire  335.8 

Kalkstein  167.9 

Strearic Acid 5.6 

Mapei Dynamon SX-130 0.0 

Blandeprosedyre 
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1. Oppveiing av alle materialer med nøyaktighet 0,01 g. 

2. Alle tørrstoffer og hydrofoberende tilsetningsstoffer ble plassert i bollen og håndvispet 

i ett minutt.  

3. Plasserte bollen i maskinen, og begynte å blande i lav hastighet ved å bruke k-spadet, 

samt gradvis tilsetting av vann, i to minutt.  

4. Blandet i høy hastighet i 30 sekunder. 

5. Maskinen ble stoppet og bollen ble skrapet. 

6. Blandet igjen i høy hastighet i to minutt.   

7. Håndblandet  

8. Støping 

Observasjon  

Blandingen var flytende nok for støping, og derfor var det ikke behov for SP-stoff. Etter 24 

timer ble prøvene tatt ut fra formene, og de var i god tilstand. Til slutt ble prøvene satt inn i 

herdekar klokken 13:36 den 30.03.2019  

Resultat 

Måling etter 28 dager: 

Bøyestrekkfasthet: 26.04.2019 Kl. 13:36 

Prisme NR. Bruddlast (KN) Bøyestrekkfasthet (N/mm2) 

1 2,082 4,880 

2 1,201 2,815 

3 1,984 4,650 
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Trykkfasthet: 26.04.2019 Kl. 13:40 

Terning NR. Bruddlast (KN) Trykkfasthet (N/mm2) 

1,1 74,13 46,331 

2,1 71,96 44,975 

3,1 74,02 46,263 
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Analyse og drøfting 

Etter bøyestrekkfasthet testen hadde prisme nr. 2 et ujevnt resultat i forhold til prismene 1 og 

3. Grunnen til dette avikket kan variere mellom forskjellige årsaker, men det er vanskelig å si 

en bestemt årsak. Blant annet kan det være varierende mengde av luftpurer innholdet i hver 

enkelt prisme. Ut fra bildene som ble tatt etter bøyestrekk testen viser det seg at prøvene hadde 

sprøtt brudd, som viser at prøvene ikke hadde noen form av ris før bruddet.  

Resultatet for trykkfasthet testen var jevne.  
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Oppsummering  

Det ble støpt 3 prismer med sementpasta med 0,5% Stearic Acid, der det ble utført 

bøyestrekkfasthet og trykkfasthet tester.  

Feilkilder 

- Ujevn romtempratur før prøvene ble satt inn i herdekar. 

- Under bøyestrekkfasthet test kan det være unøyaktighet ved plassering av prismen med 

2,45 cm fra hver side. 

- Plassering på feil side under bøyestrekkfasthet test. 
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Rapport: Sementpasta med 1,0 % Stearic Acid   

Dato: 26.04.2019 

Hensikt 

Hensikten med sementprøver som innholder hydrofoberende tilsetningsstoffer er å teste deres 

evne ved de forskjellige tester, blant annet bøyestrekkfasthet, trykkfasthet og PF-metoden. 

Dermed kan vi sammenlikne prøvene med hydrofoberende tilsetningsstoffer mot referanse 

prøver når det gjelder mekaniske egenskaper.  

Utstyr 

- Resept av ingredienser  

- Vekt 

- Blandemaskin  

- Stålbolle  

- Slikkepott 

- Plast mugge 1L. 

- Forskalingsolje 

- Forskalingsformer  

- Bøyestrekk- og trykkfasthet test maskin.  

- Gummihammer 

- Avretnings utstyr  

- Plastfolie 

Resept 

3 prøvestykker, totalt volum= 0,8448 L 

Materialer  Vekt (g) 

Sement  611.3 

Vann 444.6 

Kalsinert leire  333.4 

Kalkstein  166.7 

Strearic Acid 11.1 

Mapei Dynamon SX-130 0.0 

Blandeprosedyre 
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1. Oppveiing av alle materialer med nøyaktighet 0,01 g. 

2. Alle tørrstoffer og hydrofoberende tilsetningsstoffet ble plassert i bollen og håndvispet 

i 1 minutt.  

3. Plasserte bollen i maskinen og begynte å blande i lav hastighet ved å bruke k-spadet, 

samt gradvis tilsetting av vann, i to minutt.  

4. Blandet i høy hastighet i 30 sekunder. 

5. Maskinen ble stoppet og bollen ble skrapet. 

6. Blandet igjen i høy hastighet i to minutt.   

7. Håndblandet  

8. Støping 

Observasjon  

Blandingen var flytende nok for støping, og derfor var det ikke behov for SP-stoff. Etter 24 

timer ble prøvene tatt ut fra formene, og de var i god tilstand. Til slutt ble prøvene satt inn i 

herdekar klokken 14:36 den 30.03.2019 

Resultat 

Måling etter 28 dager: 

Bøyestrekkfasthet: 26.04.2019 Kl. 14:36 

  

 

Prisme NR. Bruddlast (KN) Bøyestrekkfasthet (N/mm2) 

1 1,087 3,016 

2 1,724 4,041 

3 1,393 3,265 
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Trykkfasthet: 26.04.2019 Kl. 14:40 

Terning NR. Bruddlast (KN) Trykkfasthet (N/mm2) 

1,1 74,14 46,338 

2,1 72,05 45,031 

3,1 78,85 49,281 
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Analyse og drøfting 

Etter bøyestrekkfasthet testen hadde prisme nr. 1 et ujevnt resultat i forhold til prismene 2 og 

3. Grunnen til dette avikket kan variere mellom forskjellige årsaker, men det er vanskelig å si 

en bestemt årsak. Blant annet kan det være varierende mengde av luftpurer innholdet i hver 

enkelt prisme. Ut fra bildene som ble tatt etter bøyestrekk testen viser det seg at prøvene hadde 

sprøtt brudd, som viser at prøvene ikke hadde noen form av ris før bruddet.  

Resultatet for trykkfasthet testen var jevne.  
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Oppsummering  

Det ble støps 3 prismer med sementpasta med 0,5% Stearic Acid, der det ble utført 

bøyestrekkfasthet og trykkfasthet tester.  

Feilkilder 

- Ujevn romtempratur før prøvene ble satt inn i herdekar. 

- Under bøyestrekkfasthet test kan det være unøyaktighet ved plassering av prismen med 

2,45 cm fra hver side. 

- Plassering på feil side under bøyestrekkfasthet test. 
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Rapport: Sementpasta med 2,0 % Stearic Acid   

Dato: 26.04.2019 

Hensikt 

Hensikten med sementprøver som innholder hydrofoberende tilsetningsstoffer er å teste deres 

evne ved de forskjellige tester, blant annet bøyestrekkfasthet, trykkfasthet og PF-metoden. 

Dermed kan vi sammenlikne prøvene med hydrofoberende tilsetningsstoffer mot referanse 

prøver når det gjelder mekaniske egenskaper.  

Utstyr 

- Resept av ingredienser  

- Vekt 

- Blandemaskin  

- Stålbolle  

- Slikkepott 

- Plast mugge 1L. 

- Forskalingsolje 

- Forskalingsformer  

- Bøyestrekk- og trykkfasthet test maskin.  

- Gummihammer 

- Avretnings utstyr  

- Plastfolie 

Resept 

3 prøvestykker, totalt volum= 0,8448 L 

Materialer  Vekt (g) 

Sement  602,9 

Vann 438,4 

Kalsinert leire  328,8 

Kalkstein  164,4 

Strearic Acid 21,9 

Mapei Dynamon SX-130 0.0 

Blandeprosedyre 
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1. Oppveiing av alle materialer med nøyaktighet 0,01 g. 

2. Alle tørrstoffer og hydrofoberende tilsetningsstoffet ble plassert i bollen og håndvispet 

i ett minutt.  

3. Plasserte bollen i maskinen og begynte å blande i lav hastighet ved å bruke k-spadet, 

samt gradvis tilsetting av vann, i to minutt.  

4. Blandet i høy hastighet i 30 sekunder. 

5. Maskinen ble stoppet og bollen ble skrapet. 

6. Blandet igjen i høy hastighet i to minutt.   

7. Håndblandet  

8. Støping 

Observasjon  

Blandingen var flytende nok for støping, og derfor var det ikke behov for SP-stoff. Etter 24 

timer ble prøvene tatt ut fra formene, og de var i god tilstand. Til slutt ble prøvene satt inn i 

herdekar klokken 15:36 den 30.03.2019  

Resultat 

Måling etter 28 dager: 

Bøyestrekkfasthet: 26.04.2019 Kl. 15:36 

Prisme NR. Bruddlast (KN) Bøyestrekkfasthet (N/mm2) 

1 0,982 2,302 

2 2,06 4,828 

3 1,794 4,208 
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Trykkfasthet: 26.04.2019 Kl. 15:40 

Terning NR. Bruddlast (KN) Trykkfasthet (N/mm2) 

1,1 66,16 41,350 

1,2 69,21 43,256 

2,1 65,46 40,913 
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Analyse og drøfting 

Etter bøyestrekkfasthet testen hadde prisme nr. 2 et ujevnt resultat i forhold til prismene 1 og 

3. Grunnen til dette avikket kan variere mellom forskjellige årsaker, men det er vanskelig å si 

en bestemt årsak. Blant annet kan det være varierende mengde av luftpurer innholdet i hver 

enkelt prisme. Ut fra bildene som ble tatt etter bøyestrekk testen viser det seg at prøvene hadde 

sprøtt brudd, som viser at prøvene ikke hadde noen form av ris før bruddet.  

Resultatet for trykkfasthet testen var jevne.  
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Oppsummering  

Det ble støps 3 prismer med sementpasta med 2,0% Stearic Acid, der det ble utført 

bøyestrekkfasthet og trykkfasthet tester.  

Feilkilder 

- Ujevn romtempratur før prøvene ble satt inn i herdekar. 

- Under bøyestrekkfasthet test kan det være unøyaktighet ved plassering av prismen med 

2,45 cm fra hver side. 

- Plassering på feil side under bøyestrekkfasthet test. 
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Rapport: Sementpasta med 0,5 % Rapsolje   

Dato: 26.04.2019 

Hensikt 

Hensikten med sementprøver som innholder hydrofoberende tilsetningsstoffer er å teste deres 

evne ved de forskjellige tester, blant annet bøyestrekkfasthet, trykkfasthet og PF-metoden. 

Dermed kan vi sammenlikne prøvene med hydrofoberende tilsetningsstoffer mot referanse 

prøver når det gjelder mekaniske egenskaper.  

Utstyr 

- Resept av ingredienser  

- Vekt 

- Blandemaskin  

- Stålbolle  

- Slikkepott 

- Plast mugge 1L. 

- Forskalingsolje 

- Forskalingsformer  

- Bøyestrekk- og trykkfasthet test maskin.  

- Gummihammer 

- Avretnings utstyr  

- Plastfolie 

Resept 

3 prøvestykker, totalt volum= 0,8448 L 

Materialer  Vekt (g) 

Sement  615,5 

Vann 447,6 

Kalsinert leire  335,7 

Kalkstein  167,9 

Rapsolje 5,6 

Mapei Dynamon SX-130 0.0 

Blandeprosydre 
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1. Oppveiing av alle materialer med nøyaktighet 0,01 g. 

2. Alle tørrstoffer blir plasserte i bollen og håndvispet i ett minutt.  

3. Flyttende hydrofoberende tilsetningsstoffer ble fisket i vann i 2 minutter. 

4. Plasserte bollen i maskinen og begynte å blande i lav hastighet ved å bruke k-spadet, 

samt gradvis tilsetting av vann og flyttende hydrofoberende tilsetningsstoff, i 2 minutt. 

5. Blandet i høy hastighet i 30 sekunder. 

6. Maskinen ble stoppet og bollen ble skrapet. 

7. Blandet igjen i høy hastighet i to minutt.   

8. Håndblandet 

9. Støping 

Observasjon  

Blandingen var flytende nok for støping, og derfor var det ikke behov for SP-stoff. Etter 24 

timer ble prøvene tatt ut fra formene, og de var i god tilstand. Til slutt ble prøvene satt inn i 

herdekar klokken16:36 den 30.03.2019  

Resultat 

Måling etter 28 dager: 

Bøyestrekkfasthet: 26.04.2019 Kl. 16:36 

Prisme NR. Bruddlast (KN) Bøyestrekkfasthet (N/mm2) 

1 1,27 2,977 

2 1,501 3,518 

3 1,476 3,459 
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Trykkfasthet: 26.04.2019 Kl. 16:40 

Terning NR. Bruddlast (KN) Trykkfasthet (N/mm2) 

1,2 50,71 31,694 

2,1 55,09 34,431 

3,2 42,16 26,350 
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Analyse og drøfting 

Etter bøyestrekkfasthet testen hadde prisme nr. 1 et ujevnt resultat i forhold til prismene 2 og 

3. Grunnen til dette avikket kan variere mellom forskjellige årsaker, men det er vanskelig å si 

en bestemt årsak. Blant annet kan det være varierende mengde av luftpurer innholdet i hver 

enkelt prisme. Ut fra bildene som ble tatt etter bøyestrekk testen viser det seg at prøvene hadde 

sprøtt brudd, som viser at prøvene ikke hadde noen form av ris før bruddet.   

Resultatene for trykkfasthet testen var relativt jevne, selv om terning nr. 3.2 hadde litt lavere 

resultat. Dette kan skyldes usynlige innvendige skader etter utførelsen av bøyestrekkfasthet 

testen. 

 



48 

 

Oppsummering  

Det ble støps 3 prismer med sementpasta med 0,5% Rapsolje, der det ble utført 

bøyestrekkfasthet og trykkfasthet tester.  

Feilkilder 

- Ujevn romtempratur før prøvene ble satt inn i herdekar. 

- Under bøyestrekkfasthet test kan det være unøyaktighet ved plassering av prismen med 

2,45 cm fra hver side. 

- Plassering på feil side under bøyestrekkfasthet test. 

- Under trykkfasthet testen kan det være unøyaktighet på plassering av terningen, siden 

den må bli presset på den jevne flate av terningen.  
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Rapport: Sementpasta med 1,0 % Rapsolje   

Dato: 26.04.2019 

Hensikt 

Hensikten med sementprøver som innholder hydrofoberende tilsetningsstoffer er å teste deres 

evne ved de forskjellige tester, blant annet bøyestrekkfasthet, trykkfasthet og PF-metoden. 

Dermed kan vi sammenlikne prøvene med hydrofoberende tilsetningsstoffer mot referanse 

prøver når det gjelder mekaniske egenskaper.  

Utstyr 

- Resept av ingredienser  

- Vekt 

- Blandemaskin  

- Stålbolle  

- Slikkepott 

- Plast mugge 1L. 

- Forskalingsolje 

- Forskalingsformer  

- Bøyestrekk- og trykkfasthet test maskin.  

- Gummihammer 

- Avretnings utstyr  

- Plastfolie 

Resept 

3 prøvestykker, totalt volum= 0,8448 L 

Materialer  Vekt (g) 

Sement  611,0 

Vann 444,4 

Kalsinert leire  333,3 

Kalkstein  166,6 

Rapsolje 11,1 

Mapei Dynamon SX-130 0.0 

Blandeprosydre 
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1. Oppveiing av alle materialer med nøyaktighet 0,01 g. 

2. Alle tørrstoffer ble plassert i bollen og håndvispet i ett minutt.  

3. Flyttende hydrofoberende tilsetningsstoffer ble fisket i vann i to minutter. 

4. Plasserte bollen i maskinen og begynte å blande i lav hastighet ved å bruke k-spadet, 

samt gradvis tilsetting av vann og flyttende hydrofoberende tilsetningsstoff, i 2 minutt. 

5. Blandet i høy hastighet i 30 sekunder. 

6. Maskinen ble stoppet og bollen ble skrapet. 

7. Blandet igjen i høy hastighet i 2 minutt.   

8. Håndblandet 

9. Støping 

Observasjon  

Blandingen var flytende nok for støping, og derfor var det ikke behov for SP-stoff. Etter 24 

timer ble prøvene tatt ut fra formene, og de var i god tilstand. Til slutt ble prøvene satt inn i 

herdekar klokken 17:36 den 30.03.2019  

Resultat 

Måling etter 28 dager: 

Bøyestrekkfasthet: 26.04.2019 Kl. 17:36 

Prisme NR. Bruddlast (KN) Bøyestrekkfasthet (N/mm2) 

1 2,253 5,280 

2 1,664 3,900 

3 1,887 4,423 
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Trykkfasthet: 26.04.2019 Kl. 17:40 

Terning NR. Bruddlast (KN) Trykkfasthet (N/mm2) 

1,2 33,9 21,188 

2,1 39,1 24,438 

3,2 50,78 31,738 
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Analyse og drøfting 

Etter bøyestrekkfasthet testen hadde prisme nr. 1 et ujevnt resultat i forhold til prismene 2 og 

3. Grunnen til dette avikket kan variere mellom forskjellige årsaker, men det er vanskelig å si 

en bestemt årsak. Blant annet kan det være varierende mengde av luftpurer innholdet i hver 

enkelt prisme. Ut fra bildene som ble tatt etter bøyestrekk testen viser det seg at prøvene hadde 

sprøtt brudd, som viser at prøvene ikke hadde noen form av ris før bruddet.   

Resultatene for trykkfasthet testen er ujevne i forhold til hverandre. Dette kan skyldes usynlige 

innvendige skader etter utførelsen av bøyestrekkfasthet testen. 
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Oppsummering  

Det ble støps 3 prismer med sementpasta med 1,0% Rapsolje, der det ble utført 

bøyestrekkfasthet og trykkfasthet tester.  

Feilkilder 

- Ujevn romtempratur før prøvene ble satt inn i herdekar. 

- Under bøyestrekkfasthet test kan det være unøyaktighet ved plassering av prismen med 

2,45 cm fra hver side. 

- Plassering på feil side under bøyestrekkfasthet test. 

- Under trykkfasthet testen kan det være unøyaktighet på plassering av terningen. Siden 

den må bli presset på den jevne flate av terningen.  
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Rapport: Sementpasta med 2,0 % Rapsolje   

Dato: 26.03.2019 

Hensikt 

Hensikten med sementprøver som innholder hydrofoberende tilsetningsstoffer er å teste deres 

evne ved de forskjellige tester, blant annet bøyestrekkfasthet, trykkfasthet og PF-metoden. 

Dermed kan vi sammenlikne prøvene med hydrofoberende tilsetningsstoffer mot referanse 

prøver når det gjelder mekaniske egenskaper.  

Utstyr 

- Resept av ingredienser  

- Vekt 

- Blandemaskin  

- Stålbolle  

- Slikkepott 

- Plast mugge 1L. 

- Forskalingsolje 

- Forskalingsformer  

- Bøyestrekk- og trykkfasthet test maskin.  

- Gummihammer 

- Avretnings utstyr  

- Plastfolie 

Resept 

3 prøvestykker, totalt volum= 0,8448 L 

Materialer  Vekt (g) 

Sement  602,4 

Vann 438,1 

Kalsinert leire  328,6 

Kalkstein  164,3 

Rapsolje 21,9 

Mapei Dynamon SX-130 0.0 

Blandeprosydre 
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1. Oppveiing av alle materialer med nøyaktighet 0,01 g. 

2. Alle tørrstoffer ble plassert i bollen og håndvispet i ett minutt.  

3. Flyttende hydrofoberende tilsetningsstoffer ble fisket i vann i to minutter. 

4. Plasserte bollen i maskinen og begynte å blande i lav hastighet ved å bruke k-spadet, 

samt gradvis tilsetting av vann og flyttende hydrofoberende tilsetningsstoff, i to minutter. 

5. Blandet i høy hastighet i 30 sekunder. 

6. Maskinen ble stoppet og bollen ble skrapet. 

7. Blandet igjen i høy hastighet i to minutter.   

8. Håndblandet 

9. Støping 

Observasjon  

Blandingen var flytende nok for støping, og derfor var det ikke behov for SP-stoff. Etter 24 

timer ble prøvene tatt ut fra formene, og de var i god tilstand. Til slutt ble prøvene satt inn i 

herdekar klokken 18:36 den 30.03.2019  

Resultat 

Måling etter 28 dager: 

Bøyestrekkfasthet: 26.04.2019 Kl. 18:36 

Prisme NR. Bruddlast (KN) Bøyestrekkfasthet (N/mm2) 

1 2,266 5,311 

2 2,228 5,222 

3 1,847 4,329 
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Trykkfasthet: 26.04.2019 Kl. 18:40 

Terning NR. Bruddlast (KN) Trykkfasthet (N/mm2) 

1,2 63,5 39,688 

2,1 61,61 38,506 

3,2 59.69 37,306 
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Analyse og drøfting 

Etter bøyestrekkfasthet testen hadde prisme nr. 3 et ujevnt resultat i forhold til prismene 1 og 

2. Grunnen til dette avikket kan variere mellom forskjellige årsaker, men det er vanskelig å si 

en bestemt årsak. Blant annet kan det være varierende mengde av luftpurer innholdet i hver 

enkelt prisme. Ut fra bildene som ble tatt etter bøyestrekk testen viser det seg at prøvene hadde 

sprøtt brudd, som viser at prøvene ikke hadde noen form av ris før bruddet.  

Resultatet for trykkfasthet testen var jevne.  

  

 

 



58 

 

Oppsummering  

Det ble støps 3 prismer med sementpasta med 2,0% Rapsolje, der det ble utført 

bøyestrekkfasthet og trykkfasthet tester.  

Feilkilder 

- Ujevn romtempratur før prøvene ble satt inn i herdekar. 

- Under bøyestrekkfasthet test kan det være unøyaktighet ved plassering av prismen med 

2,45 cm fra hver side. 

- Plassering på feil side under bøyestrekkfasthet test. 
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Rapport: Sementpasta med 5,0 % Sika ViscoBond   

Dato: 07.05.2019 

Hensikt 

Hensikten med sementprøver som innholder hydrofoberende tilsetningsstoffer er å teste deres 

evne ved de forskjellige tester, blant annet bøyestrekkfasthet, trykkfasthet og PF-metoden. 

Dermed kan vi sammenlikne prøvene med hydrofoberende tilsetningsstoffer mot referanse 

prøver når det gjelder mekaniske egenskaper.  

Utstyr 

- Resept av ingredienser  

- Vekt 

- Blandemaskin  

- Stålbolle  

- Slikkepott 

- Plast mugge 1L. 

- Forskalingsolje 

- Forskalingsformer  

- Bøyestrekk- og trykkfasthet test maskin.  

- Gummihammer 

- Avretnings utstyr  

- Plastfolie 

Resept 

3 prøvestykker, totalt volum= 0,8448 L 

Materialer  Vekt (g) 

Sement  593,3 

Vann 401,3 

Kalsinert leire  323,6 

Kalkstein  161,8 

Sika ViscoBond 53,9 

Mapei Dynamon SX-130 0.0 

Blandeprosydre 
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1. Oppveiing av alle materialer med nøyaktighet 0,01 g. 

2. Alle tørrstoffer blir plasserte i bollen og håndvispet i ett minutt.  

3. Flyttende hydrofoberende tilsetningsstoffer ble fisket i vann i to minutter. 

4. Plasserte bollen i maskinen og begynte å blande i lav hastighet ved å bruke k-spadet, 

samt gradvis tilsetting av vann og flyttende hydrofoberende tilsetningsstoff, i to minutter. 

5. Blandet i høy hastighet i 30 sekunder. 

6. Maskinen ble stoppet og bollen ble skrapet. 

7. Blande igjen i høy hastighet i to minutter.   

8. Håndblandet 

9. Støping 

Observasjon  

Blandingen var flytende nok for støping, og derfor var det ikke behov for SP-stoff. Etter 24 

timer ble prøvene tatt ut fra formene, og de var i god tilstand. Til slutt ble prøvene satt inn i 

herdekar klokken 13:16 den 09.04.2019  

Resultat 

Måling etter 28 dager: 

Bøyestrekkfasthet: 07.05.2019 Kl. 13:16 

Prisme NR. Bruddlast (KN) Bøyestrekkfasthet (N/mm2) 

1 1,616 3,788 

2 1,445 3,387 

3 1,542 3,614 
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Trykkfasthet: 07.05.2019 Kl. 13:26 

Terning NR. Bruddlast (KN) Trykkfasthet (N/mm2) 

2,1 48,11 30,069 

2,2 47,16 29,475 

3,1 47,16 29,475 
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Analyse og drøfting 

Resultater for både bøyestrekkfashet og trykkfasthet test er jevne. Samtidig er resultater fra 

trykkfasthet testen ikke høye nok i forhold til referanseprøvene, og grunnen til det kan være at 

doseringen av SVB var mindre enn den anbefalte doseringen som skal være mellom 10-12% 

SVB av sement vekten. 
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Oppsummering  

Det ble støps 3 prismer med sementpasta med 5,0% Sika ViscoBond, der det ble utført 

bøyestrekkfasthet og trykkfasthet tester.  

Feilkilder 

- Ujevn romtempratur før prøvene ble satt inn i herdekar. 

- Under bøyestrekkfasthet test kan det være unøyaktighet ved plassering av prismen med 

2,45 cm fra hver side. 

- Plassering på feil side under bøyestrekkfasthet test. 

- Under trykkfasthet testen kan det være unøyaktighet på plassering av terningen. Siden 

den må bli presset på den jevne flate av terningen.  
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Rapport: Sementpasta med 10,0 % Sika ViscoBond   

Dato: 07.05.2019 

Hensikt 

Hensikten med sementprøver som innholder hydrofoberende tilsetningsstoffer er å teste deres 

evne ved de forskjellige tester, blant annet bøyestrekkfasthet, trykkfasthet og PF-metoden. 

Dermed kan vi sammenlikne prøvene med hydrofoberende tilsetningsstoffer mot referanse 

prøver når det gjelder mekaniske egenskaper.  

Utstyr 

- Resept av ingredienser  

- Vekt 

- Blandemaskin  

- Stålbolle  

- Slikkepott 

- Plast mugge 1L. 

- Forskalingsolje 

- Forskalingsformer  

- Bøyestrekk- og trykkfasthet test maskin.  

- Gummihammer 

- Avretnings utstyr  

- Plastfolie 

Resept 

3 prøvestykker, totalt volum= 0,8448 L 

Materialer  Vekt (g) 

Sement  568,9 

Vann 355,8 

Kalsinert leire  310,3 

Kalkstein  155,2 

Rapsolje 103,4 

Mapei Dynamon SX-130 0.0 

Blandeprosydre 
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1. Oppveiing av alle materialer med nøyaktighet 0,01 g. 

2. Alle tørrstoffer ble plassert i bollen og håndvispet i ett minutt.  

3. Flyttende hydrofoberende tilsetningsstoffer ble fisket i vann i to minutter. 

4. Plasserte bollen i maskinen og begynte å blande i lav hastighet ved å bruke k-spadet, 

samt gradvis tilsetting av vann og flyttende hydrofoberende tilsetningsstoff, i to minutter. 

5. Blandet i høy hastighet i 30 sekunder. 

6. Maskinen ble stoppet og bollen ble skrapet. 

7. Blande igjen i høy hastighet i to minutter.   

8. Håndblandet 

9. Støping 

Observasjon  

Blandingen var flytende nok for støping, og derfor var det ikke behov for SP-stoff. Etter 24 

timer ble prøvene tatt ut fra formene, og de var i god tilstand. Til slutt ble prøvene satt inn i 

herdekar klokken 13:41 den 09.04.2019  

Resultat 

Måling etter 28 dager: 

Bøyestrekkfasthet: 07.05.2019 Kl. 17:36 

Prisme NR. Bruddlast (KN) Bøyestrekkfasthet (N/mm2) 

1 2,044 4,791 

2 1,981 4,643 

3 2,03 4,758 
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Trykkfasthet: 07.05.2019 Kl. 13:56 

Terning NR. Bruddlast (KN) Trykkfasthet (N/mm2) 

1,2 47,86 29,913 

2,1 47,12 29,450 

2,2 45,14 28,213 
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Analyse og drøfting 

Resultatene for bøyestrekkfasthet og trykkfasthet test var jevne. 
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Oppsummering  

Det ble støps 3 prismer med sementpasta med 10,0% Sika ViscoBond, der det ble utført 

bøyestrekkfasthet og trykkfasthet tester.  

Feilkilder 

- Ujevn romtempratur før prøvene ble satt inn i herdekar. 

- Under bøyestrekkfasthet test kan det være unøyaktighet ved plassering av prismen med 

2,45 cm fra hver side. 

- Plassering på feil side under bøyestrekkfasthet test. 

- Under trykkfasthet testen kan det være unøyaktighet på plassering av terningen. Siden 

den må bli presset på den jevne flate av terningen.  
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Rapport: Sementpasta med 15,0 % Sika ViscoBond   

Dato: 07.05.2019 

Hensikt 

Hensikten med sementprøver som innholder hydrofoberende tilsetningsstoffer er å teste deres 

evne ved de forskjellige tester, blant annet bøyestrekkfasthet, trykkfasthet og PF-metoden. 

Dermed kan vi sammenlikne prøvene med hydrofoberende tilsetningsstoffer mot referanse 

prøver når det gjelder mekaniske egenskaper.  

Utstyr 

- Resept av ingredienser  

- Vekt 

- Blandemaskin  

- Stålbolle  

- Slikkepott 

- Plast mugge 1L. 

- Forskalingsolje 

- Forskalingsformer  

- Bøyestrekk- og trykkfasthet test maskin.  

- Gummihammer 

- Avretnings utstyr  

- Plastfolie 

Resept 

3 prøvestykker, totalt volum= 0,8448 L 

Materialer  Vekt (g) 

Sement  546,4 

Vann 313,9 

Kalsinert leire  298,0 

Kalkstein  149,0 

Rapsolje 149,0 

Mapei Dynamon SX-130 0.0 

Blandeprosydre 
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1. Oppveiing av alle materialer med nøyaktighet 0,01 g. 

2. Alle tørrstoffer ble plassert i bollen og håndvispet i ett minutt.  

3. Flyttende hydrofoberende tilsetningsstoffer ble fisket i vann i to minutter. 

4. Plasserte bollen i maskinen og begynte å blande i lav hastighet ved å bruke k-spadet, 

samt gradvis tilsetting av vann og flyttende hydrofoberende tilsetningsstoff, i to minutter. 

5. Blandet i høy hastighet i 30 sekunder. 

6. Maskinen ble stoppet og bollen ble skrapet. 

7. Blandet igjen i høy hastighet i to minutter.   

8. Håndblandet 

9. Støping 

Observasjon  

Blandingen var flytende nok for støping, og derfor var det ikke behov for SP-stoff. Etter 24 

timer ble prøvene tatt ut fra formene, og de var i god tilstand. Til slutt ble prøvene satt inn i 

herdekar klokken 14:03 den 09.04.2019  

Resultat 

Måling etter 28 dager: 

Bøyestrekkfasthet: 07.05.2019 Kl. 14:03 

Prisme NR. Bruddlast (KN) Bøyestrekkfasthet (N/mm2) 

1 2,38 5,578 

2 2,045 4,793 

3 2,512 5,888 
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Trykkfasthet: 07.05.2019 Kl. 14:13 

Terning NR. Bruddlast (KN) Trykkfasthet (N/mm2) 

1,1 31,838 39,688 

2,1 50,46 31,538 

2,2 50,64 31,650 
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Analyse og drøfting 

Etter bøyestrekkfasthet testen hadde prisme nr. 2 et ujevnt resultat i forhold til prismene 1 og 

3. Grunnen til dette avikket kan variere mellom forskjellige årsaker, men det er vanskelig å si 

en bestemt årsak. Blant annet kan det være varierende mengde av luftpurer innholdet i hver 

enkelt prisme. Ut fra bildene som ble tatt etter bøyestrekk testen viser det seg at prøvene hadde 

sprøtt brudd, som viser at prøvene ikke hadde noen form av ris før bruddet.  

Resultatet for trykkfasthet testen var jevne 
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Oppsummering  

Det ble støps 3 prismer med sementpasta med 15,0% Sika ViscoBond, der det ble utført 

bøyestrekkfasthet og trykkfasthet tester.  

Feilkilder 

- Ujevn romtempratur før prøvene ble satt inn i herdekar. 

-   Under bøyestrekkfasthet test kan det være unøyaktighet ved plassering av prismen med 

2,45 cm fra hver side. 

- Plassering på feil side under bøyestrekkfasthet test. 
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Rapport: Referanse blanding av Sintert leire Uten hydrofoberende tilsetningsstoff 

Dato: 27.04.2019 

Hensikt 

Hensikten med referanseprøver er å sammenligne deres resultater med resultatene til de prøvene 

som inneholder hydrofoberende tilsetningsstoffer, blant annet bøyestrekkfasthet, trykkfasthet 

og PF-metoden. Dermed kan vi sammenlikne prøvene med hydrofoberende tilsetningsstoffer 

mot referanse prøver når det gjelder mekaniske egenskaper.   

Utstyr 

- Resept av ingredienser  

- Vekt 

- Blandemaskin  

- Stålbolle  

- Slikkepott 

- Plast mugge 1L. 

- Forskalingsolje 

- Forskalingsformer  

- Bøyestrekk- og trykkfasthet test maskin.  

- Gummihammer 

- Avretnings utstyr  

- Plastfolie 

Resept 

3 prøvestykker, totalt volum= 0,8448 L 

Materialer  
Vekt 

(g) 

Sement  624.4 

Vann 454.1 

Sintert leire  340.6 

Kalkstein  170.3 

Mapei Dynamon SX-130 0.0 
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Blandeprosedyre 

1. Oppveiing av alle materialer med nøyaktighet 0,01 g. 

2. Alle tørrstoffer ble plassert i bollen og håndvispet i ett minutt.  

3. Plasserte bollen i maskinen og begynte å blande i lav hastighet ved å bruke k-spadet, 

samt gradvis tilsetting av vann, i to minutter.  

4. Blandet i høy hastighet i 30 sekunder. 

5. Maskinen ble stoppet og bollen ble skrapet. 

6. Blandet igjen i høy hastighet i to minutter.   

7. Håndblandet   

8. Støping  

Observasjon  

Blandingen var flytende nok for støping, og derfor var det ikke behov for SP-stoff. Etter 24 

timer ble prøvene tatt ut fra formene, og de var i god tilstand. Til slutt ble prøvene satt inn i 

herdekar klokken 13:48 den 31.03.2019  

Resultat 

Målinger etter 28 dager med herding: 

Bøyestrekkfasthet: 27.04.2019 Kl. 13:48 

Prisme NR. Bruddlast (KN) Bøyestrekkfasthet (N/mm2) 

1 2,738 6,417 

2 3,383 7,929 

3 2,49 5,836 



76 

 

 

Trykkfasthet: 27.04.2019 Kl. 13:58 

Terning NR. Bruddlast (KN) Trykkfasthet (N/mm2) 

1,1 45,75 28,594 

1,2 55,67 34.794 

2,1 47,29 29.556 
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Analyse og drøfting 

Etter bøyestrekkfasthet testen hadde prisme nr. 2 et ujevnt resultat i forhold til prismene 1 og 

3. Grunnen til dette avikket kan variere mellom forskjellige årsaker, men det er vanskelig å si 

en bestemt årsak. Blant annet kan det være varierende mengde av luftpurer innholdet i hver 

enkelt prisme. Ut fra bildene som ble tatt etter bøyestrekk testen viser det seg at prøvene hadde 

sprøtt brudd, som viser at prøvene ikke hadde noen form av ris før bruddet.  

Resultatet for trykkfasthet testen var jevne.  
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Oppsummering  

Det ble støps 3 prismer med sementpasta uten hydrofoberende tilsetningsstoffer, der det ble 

utført bøyestrekkfasthet og trykkfasthet tester. Ujevn fordelig av luftpurer innhold i hver prisme 

kan føre til dårlig komprimering ved støp som igjen fører til ujevne resultater.  

Feilkilder 

- Ujevn romtempratur før prøvene ble satt inn i herdekar. 

- Under bøyestrekkfasthet test kan det være unøyaktighet ved plassering av prismen med 

2,45 cm fra hver side. 

- Under trykkfasthet testen kan det være unøyaktighet på plassering av terningen. Siden 

den må bli presset på den jevne flate av terningen.  
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Rapport: Sementpasta med 0,5 % Stearic Acid   

Dato: 27.04.2019 

Hensikt 

Hensikten med sementprøver som innholder hydrofoberende tilsetningsstoffer er å teste deres 

evne ved de forskjellige tester, blant annet bøyestrekkfasthet, trykkfasthet og PF-metoden. 

Dermed kan vi sammenlikne prøvene med hydrofoberende tilsetningsstoffer mot referanse 

prøver når det gjelder mekaniske egenskaper.  

Utstyr 

- Resept av ingredienser  

- Vekt 

- Blandemaskin  

- Stålbolle  

- Slikkepott 

- Plast mugge 1L. 

- Forskalingsolje 

- Forskalingsformer  

- Bøyestrekk- og trykkfasthet test maskin.  

- Gummihammer 

- Avretnings utstyr  

- Plastfolie 

Resept 

3 prøvestykker, totalt volum= 0,8448 L 

Materialer  Vekt (g) 

Sement  620,0 

Vann 450,9 

Sintert leire  338,2 

Kalkstein  169,1 

Strearic Acid 5.6 

Mapei Dynamon SX-130 0.0 

Blandeprosedyre 
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1. Oppveiing av alle materialer med nøyaktighet 0,01 g. 

2. Alle tørrstoffer og hydrofoberende tilsetningsstoffet ble plassert i bollen og håndvispet 

i ett minutt.  

3. Plasserte bollen i maskinen og begynte å blande i lav hastighet ved å bruke k-spadet, 

samt gradvis tilsetting av vann, i to minutter.  

4. Blandet i høy hastighet i 30 sekunder. 

5. Maskinen ble stoppet og bollen ble skrapet. 

6. Blandet igjen i høy hastighet i to minutter.   

7. Håndblandet  

8. Støping 

Observasjon  

Blandingen var flytende nok for støping, og derfor var det ikke behov for SP-stoff. Etter 24 

timer ble prøvene tatt ut fra formene, og de var i god tilstand. Til slutt ble prøvene satt inn i 

herdekar klokken 14:19 den 31.03.2019  

Resultat 

Måling etter 28 dager: 

Bøyestrekkfasthet: 27.04.2019 Kl. 14:19 

Prisme NR. Bruddlast (KN) Bøyestrekkfasthet (N/mm2) 

1 2,828 6,628  

2 2,624 6,150 

3 2,248 5,269 
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Trykkfasthet: 27.04.2019 Kl. 14:29 

Terning NR. Bruddlast (KN) Trykkfasthet (N/mm2) 

1,1 68,39 42,744 

2,2 67,15 41,969 

3,1 67,41 42,131 
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Analyse og drøfting 

Etter bøyestrekkfasthet testen hadde prisme nr. 3 et ujevnt resultat i forhold til prismene 1 og 

2. Grunnen til dette avikket kan variere mellom forskjellige årsaker, men det er vanskelig å si 

en bestemt årsak. Blant annet kan det være varierende mengde av luftpurer innholdet i hver 

enkelt prisme. Ut fra bildene som ble tatt etter bøyestrekk testen viser det seg at prøvene hadde 

sprøtt brudd, som viser at prøvene ikke hadde noen form av ris før bruddet.  

Resultatet for trykkfasthet testen var jevne 
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Oppsummering  

Det ble støps 3 prismer med sementpasta med 0,5% Stearic Acid, der det ble utført 

bøyestrekkfasthet og trykkfasthet tester.  

Feilkilder 

- Ujevn romtempratur før prøvene ble satt inn i herdekar. 

- Under bøyestrekkfasthet test kan det være unøyaktighet ved plassering av prismen med 

2,45 cm fra hver side. 

- Plassering på feil side under bøyestrekkfasthet test. 
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Rapport: Sementpasta med 1,0 % Stearic Acid   

Dato: 27.04.2019 

Hensikt 

Hensikten med sementprøver som innholder hydrofoberende tilsetningsstoffer er å teste deres 

evne ved de forskjellige tester, blant annet bøyestrekkfasthet, trykkfasthet og PF-metoden. 

Dermed kan vi sammenlikne prøvene med hydrofoberende tilsetningsstoffer mot referanse 

prøver når det gjelder mekaniske egenskaper.  

Utstyr 

- Resept av ingredienser  

- Vekt 

- Blandemaskin  

- Stålbolle  

- Slikkepott 

- Plast mugge 1L. 

- Forskalingsolje 

- Forskalingsformer  

- Bøyestrekk- og trykkfasthet test maskin.  

- Gummihammer 

- Avretnings utstyr  

- Plastfolie 

Resept 

3 prøvestykker, totalt volum= 0,8448 L 

Materialer  Vekt (g) 

Sement  615,6 

Vann 447,7 

Sintert leire  335,8 

Kalkstein  167,9 

Strearic Acid 11.2 

Mapei Dynamon SX-130 0.0 

Blandeprosedyre 
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1. Oppveiing av alle materialer med nøyaktighet 0,01 g. 

2. Alle tørrstoffer og hydrofoberende tilsetningsstoffet ble plassert i bollen og håndvispet 

i ett minutt.  

3. Plasserte bollen i maskinen og begynte å blande i lav hastighet ved å bruke k-spadet, 

samt gradvis tilsetting av vann, i to minutter.  

4. Blandet i høy hastighet i 30 sekunder. 

5. Maskinen ble stoppet og bollen ble skrapet. 

6. Blandet igjen i høy hastighet i to minutter.   

7. Håndblandet  

8. Støping 

Observasjon  

Blandingen var flytende nok for støping, og derfor var det ikke behov for SP-stoff. Etter 24 

timer ble prøvene tatt ut fra formene, og de var i god tilstand. Til slutt ble prøvene satt inn i 

herdekar klokken 14:57 den 31.03.2019  

Resultat 

Måling etter 28 dager: 

Bøyestrekkfasthet: 27.04.2019 Kl. 14:57 

Prisme NR. Bruddlast (KN) Bøyestrekkfasthet (N/mm2) 

1 2,219 5,201 

2 2,399 5,623 

3 2,803 6,570 
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Trykkfasthet: 27.04.2019 Kl. 15:07 

Terning NR. Bruddlast (KN) Trykkfasthet (N/mm2) 

1,1 67,41 42,131 

2,2 67,35 42,094 

3,1 65,28 40,800 
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Analyse og drøfting 

Etter bøyestrekkfasthet testen hadde prisme nr. 3 et ujevnt resultat i forhold til prismene 1 og 

2. Grunnen til dette avikket kan variere mellom forskjellige årsaker, men det er vanskelig å si 

en bestemt årsak. Blant annet kan det være varierende mengde av luftpurer innholdet i hver 

enkelt prisme. Ut fra bildene som ble tatt etter bøyestrekk testen viser det seg at prøvene hadde 

sprøtt brudd, som viser at prøvene ikke hadde noen form av ris før bruddet.  

Resultatet for trykkfasthet testen var jevne.  
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Oppsummering  

Det ble støps 3 prismer med sementpasta med 0,5% Stearic Acid, der det ble utført 

bøyestrekkfasthet og trykkfasthet tester.  

Feilkilder 

- Ujevn romtempratur før prøvene ble satt inn i herdekar. 

- Under bøyestrekkfasthet test kan det være unøyaktighet ved plassering av prismen med 

2,45 cm fra hver side. 

- Plassering på feil side under bøyestrekkfasthet test. 
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Rapport: Sementpasta med 2,0 % Stearic Acid   

Dato: 27.04.2019 

Hensikt 

Hensikten med sementprøver som innholder hydrofoberende tilsetningsstoffer er å teste deres 

evne ved de forskjellige tester, blant annet bøyestrekkfasthet, trykkfasthet og PF-metoden. 

Dermed kan vi sammenlikne prøvene med hydrofoberende tilsetningsstoffer mot referanse 

prøver når det gjelder mekaniske egenskaper.  

Utstyr 

- Resept av ingredienser  

- Vekt 

- Blandemaskin  

- Stålbolle  

- Slikkepott 

- Plast mugge 1L. 

- Forskalingsolje 

- Forskalingsformer  

- Bøyestrekk- og trykkfasthet test maskin.  

- Gummihammer 

- Avretnings utstyr  

- Plastfolie 

Resept 

3 prøvestykker, totalt volum= 0,8448 L 

Materialer  Vekt (g) 

Sement  607,1 

Vann 441,5 

Sintert leire  331,1 

Kalkstein  165,6 

Strearic Acid 22,1 

Mapei Dynamon SX-130 0.0 

Blandeprosedyre 
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1. Oppveiing av alle materialer med nøyaktighet 0,01 g. 

2. Alle tørrstoffer og hydrofoberende tilsetningsstoffet ble plassert i bollen og håndvispet 

i ett minutt.  

3. Plasserte bollen i maskinen og begynte å blande i lav hastighet ved å bruke k-spadet, 

samt gradvis tilsetting av vann, i to minutter.  

4. Blandet i høy hastighet i 30 sekunder. 

5. Maskinen ble stoppet og bollen ble skrapet. 

6. Blandet igjen i høy hastighet i to minutter.   

7. Håndblandet  

8. Støping 

Observasjon  

Blandingen var flytende nok for støping, og derfor var det ikke behov for SP-stoff. Etter 24 

timer ble prøvene tatt ut fra formene, og de var i god tilstand. Til slutt ble prøvene satt inn i 

herdekar klokken 16:19 den 31.03.2019  

Resultat 

Måling etter 28 dager: 

Bøyestrekkfasthet: 27.04.2019 Kl. 16:19 

Prisme NR. Bruddlast (KN) Bøyestrekkfasthet (N/mm2) 

1 2,339 5,482 

2 1,903 4,460 

3 1,869 4,380 
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Trykkfasthet: 27.04.2019 Kl. 16:29 

Terning NR. Bruddlast (KN) Trykkfasthet (N/mm2) 

1,1 65,49 40,931 

3,1 63,54 39,713 

3,2 62,61 39,131 
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Analyse og drøfting 

Etter bøyestrekkfasthet testen hadde prisme nr. 1 et ujevnt resultat i forhold til prismene 2 og 

3. Grunnen til dette avikket kan variere mellom forskjellige årsaker, men det er vanskelig å si 

en bestemt årsak. Blant annet kan det være varierende mengde av luftpurer innholdet i hver 

enkelt prisme. Ut fra bildene som ble tatt etter bøyestrekk testen viser det seg at prøvene hadde 

sprøtt brudd, som viser at prøvene ikke hadde noen form av ris før bruddet.  

Resultatet for trykkfasthet testen var jevne 
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Oppsummering  

Det ble støps 3 prismer med sementpasta med 2,0% Stearic Acid, der det ble utført 

bøyestrekkfasthet og trykkfasthet tester.  

Feilkilder 

- Ujevn romtempratur før prøvene ble satt inn i herdekar. 

-   Under bøyestrekkfasthet test kan det være unøyaktighet ved plassering av prismen med 

2,45 cm fra hver side. 

- Plassering på feil side under bøyestrekkfasthet test. 
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Rapport: Sementpasta med 0,5 % Rapsolje   

Dato: 27.04.2019 

Hensikt 

Hensikten med sementprøver som innholder hydrofoberende tilsetningsstoffer er å teste deres 

evne ved de forskjellige tester, blant annet bøyestrekkfasthet, trykkfasthet og PF-metoden. 

Dermed kan vi sammenlikne prøvene med hydrofoberende tilsetningsstoffer mot referanse 

prøver når det gjelder mekaniske egenskaper.  

Utstyr 

- Resept av ingredienser  

- Vekt 

- Blandemaskin  

- Stålbolle  

- Slikkepott 

- Plast mugge 1L. 

- Forskalingsolje 

- Forskalingsformer  

- Bøyestrekk- og trykkfasthet test maskin.  

- Gummihammer 

- Avretnings utstyr  

- Plastfolie 

Resept 

3 prøvestykker, totalt volum= 0,8448 L 

Materialer  Vekt (g) 

Sement  619,9 

Vann 450,8 

Sintert leire  338,1 

Kalkstein  169,1 

Rapsolje 5,6 

Mapei Dynamon SX-130 0.0 

Blandeprosydre 
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1. Oppveiing av alle materialer med nøyaktighet 0,01 g. 

2. Alle tørrstoffer ble plassert i bollen og håndvispet i ett minutt.  

3. Flyttende hydrofoberende tilsetningsstoffer ble fisket i vann i to minutter. 

4. Plasserte bollen i maskinen og begynte å blande i lav hastighet ved å bruke k-spadet, 

samt gradvis tilsetting av vann og flyttende hydrofoberende tilsetningsstoff, i to minutter. 

5. Blandet i høy hastighet i 30 sekunder. 

6. Maskinen ble stoppet og bollen ble skrapet. 

7. Blandet igjen i høy hastighet i 2 minutt.   

8. Håndblandet 

9. Støping 

Observasjon  

Blandingen var flytende nok for støping, og derfor var det ikke behov for SP-stoff. Etter 24 

timer ble prøvene tatt ut fra formene, og de var i god tilstand. Til slutt ble prøvene satt inn i 

herdekar klokken 17:26 den 31.03.2019  

Resultat 

Måling etter 28 dager: 

Bøyestrekkfasthet: 27.04.2019 Kl. 17:26 

Prisme NR. Bruddlast (KN) Bøyestrekkfasthet (N/mm2) 

1 2,096 4,913 

2 2,346 5,498 

3 2,59 6,070 
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Trykkfasthet: 27.04.2019 Kl. 17:36 

Terning NR. Bruddlast (KN) Trykkfasthet (N/mm2) 

1,1 35,73 22,331 

2,1 38,19 23,869 

2,2 41,36 25,850 
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Analyse og drøfting 

Etter bøyestrekkfasthet testen hadde prisme nr. 3 et ujevnt resultat i forhold til prismene 1 og 

2. Grunnen til dette avikket kan variere mellom forskjellige årsaker, men det er vanskelig å si 

en bestemt årsak. Blant annet kan det være varierende mengde av luftpurer innholdet i hver 

enkelt prisme. Ut fra bildene som ble tatt etter bøyestrekk testen viser det seg at prøvene hadde 

sprøtt brudd, som viser at prøvene ikke hadde noen form av ris før bruddet.  

Resultatet for trykkfasthet testen var relativt jevne, men samtidig de virker for svake i forhold 

til referanseprøver. 
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Oppsummering  

Det ble støps 3 prismer med sementpasta med 0,5% Rapsolje, der det ble utført 

bøyestrekkfasthet og trykkfasthet tester.  

Feilkilder 

- Ujevn romtempratur før prøvene ble satt inn i herdekar. 

- Under bøyestrekkfasthet test kan det være unøyaktighet ved plassering av prismen med 

2,45 cm fra hver side. 

- Plassering på feil side under bøyestrekkfasthet test. 

- Under trykkfasthet testen kan det være unøyaktighet på plassering av terningen. Siden 

den må bli presset på den jevne flate av terningen.  
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Rapport: Sementpasta med 1,0 % Rapsolje   

Dato: 27.04.2019 

Hensikt 

Hensikten med sementprøver som innholder hydrofoberende tilsetningsstoffer er å teste deres 

evne ved de forskjellige tester, blant annet bøyestrekkfasthet, trykkfasthet og PF-metoden. 

Dermed kan vi sammenlikne prøvene med hydrofoberende tilsetningsstoffer mot referanse 

prøver når det gjelder mekaniske egenskaper.  

Utstyr 

- Resept av ingredienser  

- Vekt 

- Blandemaskin  

- Stålbolle  

- Slikkepott 

- Plast mugge 1L. 

- Forskalingsolje 

- Forskalingsformer  

- Bøyestrekk- og trykkfasthet test maskin.  

- Gummihammer 

- Avretnings utstyr  

- Plastfolie 

Resept 

3 prøvestykker, totalt volum= 0,8448 L 

Materialer  Vekt (g) 

Sement  615,4 

Vann 447,6 

Sintert leire  335,7 

Kalkstein  167,8 

Rapsolje 11,2 

Mapei Dynamon SX-130 0.0 

Blandeprosydre 
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1. Oppveiing av alle materialer med nøyaktighet 0,01 g. 

2. Alle tørrstoffer ble plassert i bollen og håndvispet i ett minutt.  

3. Flyttende hydrofoberende tilsetningsstoffer ble fisket i vann i to minutter. 

4. Plasserte bollen i maskinen og begynte å blande i lav hastighet ved å bruke k-spadet, 

samt gradvis tilsetting av vann og flyttende hydrofoberende tilsetningsstoff, i to minutter. 

5. Blandet i høy hastighet i 30 sekunder. 

6. Maskinen ble stoppet og bollen ble skrapet. 

7. Blandet igjen i høy hastighet i to minutter.   

8. Håndblandet 

9. Støping 

Observasjon  

Blandingen var flytende nok for støping, og derfor var det ikke behov for SP-stoff. Etter 24 

timer ble prøvene tatt ut fra formene, og de var i god tilstand. Til slutt ble prøvene satt inn i 

herdekar klokken 18:20 den 31.03.2019  

Resultat 

Måling etter 28 dager: 

Bøyestrekkfasthet: 27.04.2019 Kl. 18:20 

Prisme NR. Bruddlast (KN) Bøyestrekkfasthet (N/mm2) 

1 2,387 5,595 

2 2,665 6,246 

3 2,497 5,852 
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Trykkfasthet: 27.04.2019 Kl. 18:30 

Terning NR. Bruddlast (KN) Trykkfasthet (N/mm2) 

1,1 37,4 23,375 

1,2 41,24 25,775 

3,2 38,17 23,856 
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Analyse og drøfting 

Resultatene for bøyestrekkfasthet teste er relativ jevne for alle prøver. 

Resultatet for trykkfasthet testen var relativt jevne, men samtidig de virker for svake i forhold 

til referanseprøver. 
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Oppsummering  

Det ble støps 3 prismer med sementpasta med 1,0% Rapsolje, der det ble utført 

bøyestrekkfasthet og trykkfasthet tester.  

Feilkilder 

- Ujevn romtempratur før prøvene ble satt inn i herdekar. 

-   Under bøyestrekkfasthet test kan det være unøyaktighet ved plassering av prismen med 

2,45 cm fra hver side. 

- Plassering på feil side under bøyestrekkfasthet test. 

- Under trykkfasthet testen kan det være unøyaktighet på plassering av terningen. Siden 

den må bli presset på den jevne flate av terningen.  
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Rapport: Sementpasta med 2,0 % Rapsolje   

Dato: 27.04.2019 

Hensikt 

Hensikten med sementprøver som innholder hydrofoberende tilsetningsstoffer er å teste deres 

evne ved de forskjellige tester, blant annet bøyestrekkfasthet, trykkfasthet og PF-metoden. 

Dermed kan vi sammenlikne prøvene med hydrofoberende tilsetningsstoffer mot referanse 

prøver når det gjelder mekaniske egenskaper.  

Utstyr 

- Resept av ingredienser  

- Vekt 

- Blandemaskin  

- Stålbolle  

- Slikkepott 

- Plast mugge 1L. 

- Forskalingsolje 

- Forskalingsformer  

- Bøyestrekk- og trykkfasthet test maskin.  

- Gummihammer 

- Avretnings utstyr  

- Plastfolie 

Resept 

3 prøvestykker, totalt volum= 0,8448 L 

Materialer  Vekt (g) 

Sement  606,6 

Vann 441,2 

Sintert leire  330,9 

Kalkstein  165,4 

Rapsolje 22,1 

Mapei Dynamon SX-130 0.0 

Blandeprosydre 
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1. Oppveiing av alle materialer med nøyaktighet 0,01 g. 

2. Alle tørrstoffer ble plassert i bollen og håndvispet i ett minutt.  

3. Flyttende hydrofoberende tilsetningsstoffer ble fisket i vann i to minutter. 

4. Plasserte bollen i maskinen og begynte å blande i lav hastighet ved å bruke k-spadet, 

samt gradvis tilsetting av vann og flyttende hydrofoberende tilsetningsstoff, i to minutter. 

5. Blandet i høy hastighet i 30 sekunder. 

6. Maskinen ble stoppet og bollen ble skrapet. 

7. Blandet igjen i høy hastighet i to minutter.   

8. Håndblandet 

9. Støping 

Observasjon  

Blandingen var flytende nok for støping, og derfor var det ikke behov for SP-stoff. Etter 24 

timer ble prøvene tatt ut fra formene, og de var i god tilstand. Til slutt ble prøvene satt inn i 

herdekar klokken 18:52 den 31.03.2019  

Resultat 

Måling etter 28 dager: 

Bøyestrekkfasthet: 27.04.2019 Kl. 18:52 

Prisme NR. Bruddlast (KN) Bøyestrekkfasthet (N/mm2) 

1 2,436 5,709 

2 2,871 6,729 

3 2,234 5,236 
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Trykkfasthet: 27.04.2019 Kl. 19:02 

Terning NR. Bruddlast (KN) Trykkfasthet (N/mm2) 

1,1 54,78 34,238 

2,2 53,84 33,650 

3,1 52,86 33,038 
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Analyse og drøfting 

Etter bøyestrekkfasthet testen hadde prisme nr. 2 et ujevnt resultat i forhold til prismene 1 og 

3. Grunnen til dette avikket kan variere mellom forskjellige årsaker, men det er vanskelig å si 

en bestemt årsak. Blant annet kan det være varierende mengde av luftpurer innholdet i hver 

enkelt prisme. Ut fra bildene som ble tatt etter bøyestrekk testen viser det seg at prøvene hadde 

sprøtt brudd, som viser at prøvene ikke hadde noen form av ris før bruddet.  

Resultatet for trykkfasthet testen var jevne. 
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Oppsummering  

Det ble støps 3 prismer med sementpasta med 2,0% Rapsolje, der det ble utført 

bøyestrekkfasthet og trykkfasthet tester.  

Feilkilder 

- Ujevn romtempratur før prøvene ble satt inn i herdekar. 

- Under bøyestrekkfasthet test kan det være unøyaktighet ved plassering av prismen med 

2,45 cm fra hver side. 

- Plassering på feil side under bøyestrekkfasthet test. 
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Rapport: Sementpasta med 5,0 % Sika ViscoBond   

Dato: 07.05.2019 

Hensikt 

Hensikten med sementprøver som innholder hydrofoberende tilsetningsstoffer er å teste deres 

evne ved de forskjellige tester, blant annet bøyestrekkfasthet, trykkfasthet og PF-metoden. 

Dermed kan vi sammenlikne prøvene med hydrofoberende tilsetningsstoffer mot referanse 

prøver når det gjelder mekaniske egenskaper.  

Utstyr 

- Resept av ingredienser  

- Vekt 

- Blandemaskin  

- Stålbolle  

- Slikkepott 

- Plast mugge 1L. 

- Forskalingsolje 

- Forskalingsformer  

- Bøyestrekk- og trykkfasthet test maskin.  

- Gummihammer 

- Avretnings utstyr  

- Plastfolie 

Resept 

3 prøvestykker, totalt volum= 0,8448 L 

Materialer  Vekt (g) 

Sement  597,4 

Vann 404,1 

Sintert leire  325,9 

Kalkstein  162,9 

Sika ViscoBond 54,3 

Mapei Dynamon SX-130 0.0 

Blandeprosydre 
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1. Oppveiing av alle materialer med nøyaktighet 0,01 g. 

2. Alle tørrstoffer ble plassert i bollen og håndvispet i ett minutt.  

3. Flyttende hydrofoberende tilsetningsstoffer ble fisket i vann i to minutter. 

4. Plasserte bollen i maskinen og begynte å blande i lav hastighet ved å bruke k-spadet, 

samt gradvis tilsetting av vann og flyttende hydrofoberende tilsetningsstoff, i to minutter. 

5. Blandet i høy hastighet i 30 sekunder. 

6. Maskinen ble stoppet og bollen ble skrapet. 

7. Blandet igjen i høy hastighet i to minutt.   

8. Håndblandet 

9. Støping 

Observasjon  

Blandingen var flytende nok for støping, og derfor var det ikke behov for SP-stoff. Etter 24 

timer ble prøvene tatt ut fra formene, og de var i god tilstand. Til slutt ble prøvene satt inn i 

herdekar klokken 14:28 den 09.04.2019  

Resultat 

Måling etter 28 dager: 

Bøyestrekkfasthet: 07.05.2019 Kl. 14:28 

Prisme NR. Bruddlast (KN) Bøyestrekkfasthet (N/mm2) 

1 3,329 7,802 

2 2,639 6,185 

3 3,186 7,467 
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Trykkfasthet: 07.05.2019 Kl. 14:38 

Terning NR. Bruddlast (KN) Trykkfasthet (N/mm2) 

1,1 57,39 35,869 

2,1 56,77 35,481 

2,2 59,55 37,219 
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Analyse og drøfting 

Etter bøyestrekkfasthet testen hadde prisme nr. 2 et ujevnt resultat i forhold til prismene 1 og 

3. Grunnen til dette avikket kan variere mellom forskjellige årsaker, men det er vanskelig å si 

en bestemt årsak. Blant annet kan det være varierende mengde av luftpurer innholdet i hver 

enkelt prisme. Ut fra bildene som ble tatt etter bøyestrekk testen viser det seg at prøvene hadde 

sprøtt brudd, som viser at prøvene ikke hadde noen form av ris før bruddet.  

Resultatet for trykkfasthet testen var jevne.  
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Oppsummering  

Det ble støps 3 prismer med sementpasta med 5,0% Sika ViscoBond, der det ble utført 

bøyestrekkfasthet og trykkfasthet tester.  

Feilkilder 

- Ujevn romtempratur før prøvene ble satt inn i herdekar. 

- Under bøyestrekkfasthet test kan det være unøyaktighet ved plassering av prismen med 

2,45 cm fra hver side. 

- Plassering på feil side under bøyestrekkfasthet test. 
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Rapport: Sementpasta med 10,0 % Sika ViscoBond   

Dato: 07.05.2019 

Hensikt 

Hensikten med sementprøver som innholder hydrofoberende tilsetningsstoffer er å teste deres 

evne ved de forskjellige tester, blant annet bøyestrekkfasthet, trykkfasthet og PF-metoden. 

Dermed kan vi sammenlikne prøvene med hydrofoberende tilsetningsstoffer mot referanse 

prøver når det gjelder mekaniske egenskaper.  

Utstyr 

- Resept av ingredienser  

- Vekt 

- Blandemaskin  

- Stålbolle  

- Slikkepott 

- Plast mugge 1L. 

- Forskalingsolje 

- Forskalingsformer  

- Bøyestrekk- og trykkfasthet test maskin.  

- Gummihammer 

- Avretnings utstyr  

- Plastfolie 

Resept 

3 prøvestykker, totalt volum= 0,8448 L 

Materialer  Vekt (g) 

Sement  572,7 

Vann 358,2 

Sintert leire  312,4 

Kalkstein  156,2 

Rapsolje 104,1 

Mapei Dynamon SX-130 0.0 

Blandeprosydre 



115 

 

1. Oppveiing av alle materialer med nøyaktighet 0,01 g. 

2. Alle tørrstoffer ble plassert i bollen og håndvispet i ett minutt.  

3. Flyttende hydrofoberende tilsetningsstoffer ble fisket i vann i to minutter. 

4. Plasserte bollen i maskinen og begynte å blande i lav hastighet ved å bruke k-spadet, 

samt gradvis tilsetting av vann og flyttende hydrofoberende tilsetningsstoff, i to minutter. 

5. Blandet i høy hastighet i 30 sekunder. 

6. Maskinen ble stoppet og bollen ble skrapet. 

7. Blande igjen i høy hastighet i to minutt.   

8. Håndblandet 

9. Støping 

Observasjon  

Blandingen var flytende nok for støping, og derfor var det ikke behov for SP-stoff. Etter 24 

timer ble prøvene tatt ut fra formene, og de var i god tilstand. Til slutt ble prøvene satt inn i 

herdekar klokken 14:53 den 09.04.2019  

Resultat 

Måling etter 28 dager: 

Bøyestrekkstrekkfasthet: 07.05.2019 Kl. 14:53 

Prisme NR. Bruddlast (KN) Bøyestrekkfasthet (N/mm2) 

1 2,645 6,199 

2 3,105 7,277 

3 2,47 5,789 
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Trykkfasthet: 07.05.2019 Kl. 15:03 

Terning NR. Bruddlast (KN) Trykkfasthet (N/mm2) 

1,1 49,55 30,969 

1,2 47,78 29,863 

2,2 48,96 30,600 
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Analyse og drøfting 

Etter bøyestrekkfasthet testen hadde prisme nr. 2 et ujevnt resultat i forhold til prismene 1 og 

3. Grunnen til dette avikket kan variere mellom forskjellige årsaker, men det er vanskelig å si 

en bestemt årsak. Blant annet kan det være varierende mengde av luftpurer innholdet i hver 

enkelt prisme. Ut fra bildene som ble tatt etter bøyestrekk testen viser det seg at prøvene hadde 

sprøtt brudd, som viser at prøvene ikke hadde noen form av ris før bruddet.  

Resultatet for trykkfasthet testen var jevne.  
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Oppsummering  

Det ble støps 3 prismer med sementpasta med 10,0% Sika ViscoBond, der det ble utført 

bøyestrekkfasthet og trykkfasthet tester.  

Feilkilder 

- Ujevn romtempratur før prøvene ble satt inn i herdekar. 

-   Under bøyestrekkfasthet test kan det være unøyaktighet ved plassering av prismen med 

2,45 cm fra hver side. 

- Plassering på feil side under bøyestrekkfasthet test. 
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Rapport: Sementpasta med 15,0 % Sika ViscoBond   

Dato: 07.05.2019 

Hensikt 

Hensikten med sementprøver som innholder hydrofoberende tilsetningsstoffer er å teste deres 

evne ved de forskjellige tester, blant annet bøyestrekkfasthet, trykkfasthet og PF-metoden. 

Dermed kan vi sammenlikne prøvene med hydrofoberende tilsetningsstoffer mot referanse 

prøver når det gjelder mekaniske egenskaper.  

Utstyr 

- Resept av ingredienser  

- Vekt 

- Blandemaskin  

- Stålbolle  

- Slikkepott 

- Plast mugge 1L. 

- Forskalingsolje 

- Forskalingsformer  

- Bøyestrekk- og trykkfasthet test maskin.  

- Gummihammer 

- Avretnings utstyr  

- Plastfolie 

Resept 

3 prøvestykker, totalt volum= 0,8448 L 

Materialer  Vekt (g) 

Sement  549,9 

Vann 315,9 

Sintert leire  299,9 

Kalkstein  150,0 

Rapsolje 150,0 

Mapei Dynamon SX-130 0.0 

Blandeprosydre 
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1. Oppveiing av alle materialer med nøyaktighet 0,01 g. 

2. Alle tørrstoffer ble plassert i bollen og håndvispet i ett minutt.  

3. Flyttende hydrofoberende tilsetningsstoffer ble fisket i vann i to minutter. 

4. Plasserte bollen i maskinen og begynte å blande i lav hastighet ved å bruke k-spadet, 

samt gradvis tilsetting av vann og flyttende hydrofoberende tilsetningsstoff, i to minutter. 

5. Blandet i høy hastighet i 30 sekunder. 

6. Maskinen ble stoppet og bollen ble skrapet. 

7. Blandet igjen i høy hastighet i to minutter.   

8. Håndblandet 

9. Støping 

Observasjon  

Blandingen var flytende nok for støping, og derfor var det ikke behov for SP-stoff. Etter 24 

timer ble prøvene tatt ut fra formene, og de var i god tilstand. Til slutt ble prøvene satt inn i 

herdekar klokken 14:03 den 09.04.2019  

Resultat 

Måling etter 28 dager: 

Bøyestrekkfasthet: 07.05.2019 Kl. 15:15 

Prisme NR. Bruddlast (KN) Bøyestrekkfasthet (N/mm2) 

1 2,614 6,127 

2 2,751 6,448 

3 2,69 6,305 
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Trykkfasthet: 07.05.2019 Kl. 15:25 

Terning NR. Bruddlast (KN) Trykkfasthet (N/mm2) 

1,1 44,98 28,113 

2,1 44,98 28,113 

2,2 44,11 27,569 
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Analyse og drøfting 

Resultater er realtivt jevne for både bøyestrekkfasthet og trykkfasthet test.  

Oppsummering  

Det ble støps 3 prismer med sementpasta med 15,0% Sika ViscoBond, der det ble utført 

bøyestrekkfasthet og trykkfasthet tester.  
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Feilkilder 

- Ujevn romtempratur før prøvene ble satt inn i herdekar. 

- Under bøyestrekkfasthet test kan det være unøyaktighet ved plassering av prismen med 

2,45 cm fra hver side. 

- Plassering på feil side under bøyestrekkfasthet test. 
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Rapport: Kapillær sugehastighet og porøsitet, PF 

Dato: 26.05.2019 

Hensikt  

Hensikten med denne testen er å undersøke om betong med leirbasert bindemiddel har gode 

egenskaper mot vanninntrengingen. 

Omfang 

I dette forsøket skal vi bestemme kapillærsugehastighet, porøsitet og PF-verdi for herdet betong 

med leir-basert bindemiddel ved tilsetning av hydrofoberende tilsetningsstoffer. For å 

gjennomføre en full prosedyre kreves det regulære skiveformede prøvestykker for bestemmelse 

av tetthetsparameterne kapillæritetstall og motstandstall, samt med PF- metoden.   

Definisjoner  

Sugeporøsitet: Andel porer i betongen som suger vann kapillært, utrykket i forhold til 

betongvelum. 

Makroporøsitet: Andel porer i betong som først fylles med venn ved neddykking under trykk, 

uttrykt i forhold til betongvolum. 

Totalporøsitet: Summen av sugeporøsitet og makroporøsitet.  

PF (PorskyddsFaktor på svensk): Forhold mellom makroporøsitet og totalporøsitet. Betongens 

PF-verdi gir utrykk for betongens frostbestandighet.   

Utstyr  

- Steinsag  

- Plastbokser med rist i bunnen 

- Vekt med nøyaktighet 0,01 g. 

- Stoppeklokke  

- Trykktank til vannmetting (50 atm.) 

- Ventilert tørkeskap  
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Fremgangsmåte  

Prøveserier som regel består av 4 parallelle skiver. Skivetykkelsen (h) skal være 20 ± 1mm. I 

vår oppgave har alle prøver sagflate på begge sider, og slik fikk vi kun indre prøvestykker.  

Full prosedyre  

- Sagde av prøvestykkene. 

- Tørket prøvestykkene i ventilert tørkeskap ved 50 ⁰C i 7 døgn.  

- Avkjølet i to timer i romtemperatur, tildekket med plastfolie. Veiing (g1) 

- 4 døgns suging fra vannspeil, (prøvene lå på rist i plastbokser der sugeflaten var i 

kontakt med vann, uten at vannspeilet sto mer enn 1-2 mm. Plastboksene måtte være 

tildekket). Veiing etter:- 

- 10 min. og 30 min. 

- 1,2,3,4,6 timer  

- 1,2,3 og 4 døgn 

- Prøvestykkene var deretter helt neddykket i vann i tre døgn, ble veid i luft (g2), og under 

vann (g3). Veiing i vann foregikk ved at prøvene var opphengt i vekta.  

- Til slutt var prøvestykkene neddykket i vann i trykktank med 50 atm. Trykk i 24 timer, 

og veiing i luft (g4). 

Følgende prosedyre skal følges ved veiing:  

- Skivene skal tas opp fra ristene, men viktig at vann ikke drypper på andre skiver.  

- Skivene må tørkes av med fuktig klut før veiing.  

- Skivene legges forsiktig tilbake på ristene.  
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Bestemmelse av kapillærsughastighet Kalsinert leire  

Uten hydrofoberende tilsetningsstoff 

 

 

 

 

 

 

 

Dato Kl Vekt (g) etter Prøvestykke merket 

1,1 A 1,1 B 2,2 A 2,2 B 

03.05.19 20:47 Tørking (g1) 49,75 52,00 47,01 49,98 

03.05.19 20:57 10 min 51,84 54,03 49,01 52,07 

03.05.19 21:17 30 min 53,03 55,13 50,15 53,25 

03.05.19 21:47 1 time 54,44 56,60 51,49 54,70 

03.05.19 22:47 2 timer 56,14 58,32 53,09 56,34 

03.05.19 23:47 3 timer 57,22 59,49 54,10 57,37 

04.05.19 00:47 4 timer 58,01 60,29 54,76 58,21 

04.05.19 02:47 6 timer 59,14 61,41 55,89 59,24 

04.05.19 20:47 1 døgn 59,80 62,29 56,35 59,83 

05.05.19 20:47 2 døgn 60,08 62,54 56,57 60,06 

06.05.19 20:47 3 døgn 60,10 62,60 56,59 60,12 

07.05.19 20:47 4 døgn 60.10 62.59 56.58 60.12 

10.05.19 20:47 Vannmetting (luft) g2 60,13 62,59 56,59 60,15 

10.05.19 20:47 Vannmetting (vann) g3 29,6 30,8 28 29,5 

23.05.19 10:25 Trykkmetting (luft) g4 60,4 62,8 56,8 60,4 

Mål Lengde (mm) 40 40 40 40 

Tykkelse (mm) 19 20 19 20 
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0,5% Stearic Acid 

 

Dato Kl Vekt (g) etter Prøvestykke merket 

1,2 A 1,2 B 3,2 A 3,2 B 

03.05.19 20:51 Tørking (g1) 51,85 48,86 48,22 50,93 

03.05.19 21:01 10 min 53,88 50,99 50,23 52,98 

03.05.19 21:21 30 min 55,36 52,42 51,64 54,36 

03.05.19 21:51 1 time 56,76 53,86 53,09 55,74 

03.05.19 22:51 2 timer 58,50 55,57 54,79 57,45 

03.05.19 23:51 3 timer 59,56 56,69 55,83 58,54 

04.05.19 00:51 4 timer 60,36 57,50 56,66 59,36 

04.05.19 02:51 6 timer 61,48 58,50 57,75 60,46 

04.05.19 20:51 1 døgn 62,56 59,06 58,40 61,58 

05.05.19 20:51 2 døgn 62,87 59,29 58,69 61,90 

06.05.19 20:51 3 døgn 62,87 59,34 58,70 61,90 

07.05.19 20:51 4 døgn 62,88 59,36 58,73 61,95 

10.05.19 20:51 Vannmetting (luft) g2 62,90 59,40 58,75 61,97 

10.05.19 20:51 Vannmetting (vann) g3 30,40 28,90 28,30 29,70 

23.05.19 10:27 Trykkmetting (luft) g4 63,4 59,8 59,2 62,6 

Mål Lengde (mm) 40 40 40 40 

Tykkelse (mm) 20 19 19 20 
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1,0% Stearic Acid  

 

 

 

 

 

 

 

 

Dato Kl Vekt (g) etter Prøvestykke merket 

1,2 A 1,2 B 2,2 A 2,2 B 

03.05.19 20:56 Tørking (g1) 49,68 48,40 47,42 51,83 

03.05.19 21:06 10 min 51,40 50,14 49,30 53,67 

03.05.19 21:26 30 min 52,61 51,33 50,54 54,90 

03.05.19 21:56 1 time 53,87 52,58 51,83 56,16 

03.05.19 22:56 2 timer 55,40 54,16 53,36 57,72 

03.05.19 23:56 3 timer 56,37 55,15 54,33 58,65 

04.05.19 00:56 4 timer 57,14 55,90 55,11 59,48 

04.05.19 02:56 6 timer 58,27 57,03 56,22 60,66 

04.05.19 20:56 1 døgn 59,88 58,36 57,29 62,50 

05.05.19 20:56 2 døgn 60,12 58,55 57,46 62,65 

06.05.19 20:56 3 døgn 60,16 58,60 57,57 62,75 

07.05.19 20:56 4 døgn 60,16 58,64 57,53 62,78 

10.05.19 20:56 Vannmetting (luft) g2 60,20 58,70 57,60 62,80 

10.05.19 20:56 Vannmetting(vann) g3 29,10 28,50 27,70 30,40 

23.05.19 10:29 Trykkmetting (luft) g4 60,6 59,1 58,0 63,2 

Mål Lengde (mm) 40 40 40 40 

Tykkelse (mm) 20 19 19 20 
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2,0% Stearic Acid  

 

 

 

 

 

 

 

 

Dato Kl Vekt (g) etter Prøvestykke merket 

2,2 A 2,2 B 3,2 A 3,2 B 

03.05.19 21:04 Tørking (g1) 49,04 48,90 51,42 51,52 

03.05.19 21:14 10 min 50,80 50,77 53,16 53,33 

03.05.19 21:34 30 min 52,05 51,97 54,41 54,49 

03.05.19 22:04 1 time 53,19 53,15 55,48 55,60 

03.05.19 23:04 2 timer 54,60 54,65 57,01 57,10 

04.05.19 00:04 3 timer 55,55 55,58 57,91 58,00 

04.05.19 01:04 4 timer 56,28 56,33 58,64 58,79 

04.05.19 03:04 6 timer 57,22 57,35 59,69 59,70 

04.05.19 21:04 1 døgn 59,24 59,08 61,94 61,91 

05.05.19 21:04 2 døgn 59,45 59,27 62,11 62,07 

06.05.19 21:04 3 døgn 59,50 59,36 62,22 62,19 

07.05.19 21:04 4 døgn 59,52 59,38 62,25 62,21 

10.05.19 21:04 Vannmetting (luft) g2 59,54 59,40 62,30 62,30 

10.05.19 21:04 Vannmetting (vann) g3 28,30 28,20 29,80 29,80 

23.05.19 10:31 Trykkmetting (luft) g4 60,2 60,1 62,9 62,8 

Mål Lengde (mm) 40 40 40 40 

Tykkelse (mm) 19 20 20 20 
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0,5% Rapsolje 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dato Kl Vekt (g) etter Prøvestykke merket 

1,1 A 1,1 B 2,2 A 2,2 B 

03.05.19 21:10 Tørking (g1) 48,77 48,51 47,97 47,88 

03.05.19 21:20 10 min 50,08 49,82 49,22 49,19 

03.05.19 21:40 30 min 50,74 50,49 49,79 49,83 

03.05.19 22:10 1 time 51,36 51,02 50,38 50,31 

03.05.19 23:10 2 timer 52,00 51,65 50,99 50,95 

04.05.19 00:10 3 timer 52,43 52,06 51,42 51,33 

04.05.19 01:10 4 timer 52,77 52,38 51,73 51,66 

04.05.19 03:10 6 timer 53,24 52,77 52,18 52,04 

04.05.19 21:10 1 døgn 54,80 54,35 53,75 53,69 

05.05.19 21:10 2 døgn 55,57 55,13 54,50 54,49 

06.05.19 21:10 3 døgn 55,99 55,61 54,94 54,94 

07.05.19 21:10 4 døgn 56,18 55,78 55,12 55,15 

10.05.19 21:10 Vannmetting (luft) g2 57,80 57,20 56,60 56,50 

10.05.19 21:10 Vannmetting (vann) g3 27,00 27,00 26,80 26,70 

23.05.19 10:33 Trykkmetting (luft) g4 59,8 59,2 58,5 58,4 

Mål Lengde (mm) 40 40 40 40 

Tykkelse (mm) 20 19 19 19 
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1,0% Rapsolje 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dato Kl Vekt (g) etter Prøvestykke merket 

2,1 A 2,1 B 3,1 A 3,1 B 

03.05.19 21:23 Tørking (g1) 52,76 51,58 51,49 48,40 

03.05.19 21:33 10 min 53,65 52,38 52,34 49,22 

03.05.19 21:53 30 min 54,16 52,88 52,79 49,55 

03.05.19 22:23 1 time 54,49 53,21 53,10 49,92 

03.05.19 23:23 2 timer 54,96 53,68 53,55 50,31 

04.05.19 00:23 3 timer 55,27 53,97 53,84 50,58 

04.05.19 01:23 4 timer 55,47 54,16 54,06 50,86 

04.05.19 03:23 6 timer 55,78 54,47 54,40 51,07 

04.05.19 21:23 1 døgn 56,97 55,66 55,60 52,22 

05.05.19 21:23 2 døgn 57,62 56,37 56,27 52,81 

06.05.19 21:23 3 døgn 58,09 56,82 56,76 53,27 

07.05.19 21:23 4 døgn 58,36 57,09 57,04 53,56 

10.05.19 21:23 Vannmetting (luft) g2 60,50 58,90 58,60 55,20 

10.05.19 21:23 Vannmetting ( vann) g3 27,90 26,90 27,00 25,30 

23.05.19 10:35 Trykkmetting (luft) g4 63,7 62,6 62,3 58,5 

Mål Lengde (mm) 40 40 40 40 

Tykkelse (mm) 20 20 20 19 
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2,0% Rapsolje 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dato Kl Vekt (g) etter Prøvestykke merket 

2,2 A 2,2 B 3,2 A 3,2 B 

03.05.19 21:25 Tørking (g1) 49,91 47,91 49,15 51,16 

03.05.19 21:35 10 min 50,59 48,58 49,89 51,85 

03.05.19 21:55 30 min 50,80 48,86 50,15 52,07 

03.05.19 22:25 1 time 51,04 49,11 50,41 52,32 

03.05.19 23:25 2 timer 51,34 49,34 50,66 52,54 

04.05.19 00:25 3 timer 51,50 49,52 50,86 52,72 

04.05.19 01:25 4 timer 51,65 49,65 50,98 52,86 

04.05.19 03:25 6 timer 51,85 49,85 51,20 53,07 

04.05.19 21:25 1 døgn 52,77 50,73 52,12 53,98 

05.05.19 21:25 2 døgn 53,27 51,18 52,66 54,55 

06.05.19 21:25 3 døgn 53,68 51,57 53,03 54,91 

07.05.19 21:25 4 døgn 53,92 51,83 53,25 55,19  

10.05.19 21:25 Vannmetting (luft) g2 55,10 52,70 54,10 56,20 

10.05.19 21:25 Vannmetting (vann) g3 23,60 22,90 23,50 24,30 

23.05.19 10:37 Trykkmetting (luft) g4 60,5 57,8 59,3 61,7 

Mål Lengde (mm) 40 40 40 40 

Tykkelse (mm) 19 19 19 20 
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5,0% Sika ViscoBond 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dato Kl Vekt (g) etter Prøvestykke merket 

1.1A 1.1B 1.2A 1.2B 

14.05.19 7:00 Tørking (g1) 46.68 42.89 47.71 46.83 

14.05.19 7:10 10 min 48,14 44,15 49,10 48,26 

14.05.19 7:30 30 min 48,84 44,85 49,84 48,99 

14.05.19 8:00 1 time 49,61 45,62 50,71 49,84 

14.05.19 9:00 2 timer 50,64 46,54 51,76 50,83 

14.05.19 10:00 3 timer 51.45 47.34 52,55 51,66 

14.05.19 11:00 4 timer 52,07 47,83 53,13 52,19 

14.05.19 13:00 6 timer 52,86 48,63 53,92 52,93 

15.05.19 7:00 1 døgn 55.76 51.36 56.94 55.93 

16.05.19 7:00 2 døgn 56,79 52,32 58,03 56,92 

17.05.19 7:00 3 døgn 57.21 52.71 58.45 57.34 

18.05.19 7:00 4 døgn 57,34 52,85 58,55 57,42 

21.05.19 7:00 Vannmetting (luft) g2 57,42 52,81 58,56 57,51 

21.05.19 7:00 Vannmetting (vann) g3 25,3 23 25,6 25 

23.05.19 10:39 Trykkmetting (luft) g4 60,0 55,3 61,2 60,1 

Mål Lengde (mm) 40 40 40 40 

Tykkelse (mm) 19 19 20 20 
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10% Sika ViscoBond 

 

Dato Kl Vekt (g) etter Prøvestykke merket 

1.1A 1.1B 3.2A 3.2B 

14.05.19 7:05 Tørking (g1) 45.44 45.91 49.60 44.23 

14.05.19 7:15 10 min 46,48 46,94 50,58 45,30 

14.05.19 7:35 30 min 47,00 47,43 51,08 45,80 

14.05.19 8:05 1 time 47,51 48,01 51,63 46,34 

14.05.19 9:05 2 timer 48,29 48,76 52,33 47,04 

14.05.19 10:05 3 timer 48,82 49,27 52,87 47,63 

14.05.19 11:05 4 timer 49,14 49,71 53,27 48,02 

14.05.19 13:05 6 timer 49,72 50,26 53,85 48,57 

15.05.19 7:05 1 døgn 52.06 52.63 56.16 50.80 

16.05.19 7:05 2 døgn 53,22 53,82 57,45 51,94 

17.05.19 7:05 3 døgn 54.06 54.62 58.27 52.69 

18.05.19 7:05 4 døgn 54,50 55,05 58,75 53,18 

21.05.19 7:05 Vannmetting (luft) g2 55,23 55,86 59,99 53,77 

21.05.19 7:05 Vannmetting(vann) 

g3 

23,0 23,2 25,0 22,5 

23.05.19 10:41 Trykkmetting (luft) 

g4 

58,5 59,2 63,5 56,8 

Mål Lengde (mm) 40 40 40 40 

Tykkelse (mm) 20 20 21 19 
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15% Sika ViscoBond 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dato Kl Vekt (g) etter Prøvestykke merket 

1.2A 1.2B 3.1A 3.1B 

14.05.19 7:10 Tørking (g1) 46.35 44.28 47.95 47.71 

14.05.19 7:20 10 min 47,19 45,08 48,79 48,62 

14.05.19 7:40 30 min 47,58 45,44 49,17 49,00 

14.05.19 8:10 1 time 47,96 45,88 49,57 49,42 

14.05.19 9:10 2 timer 48,50 46,40 50,09 49,99 

14.05.19 10:10 3 timer 48,84 46,74 50,44 50,29 

14.05.19 11:10 4 timer 49,12 47,03 50,73 50,60 

14.05.19 13:10 6 timer 49,57 47,46 51,17 51,00 

15.05.19 7:10 1 døgn 51.24 49.16 52.87 52.74 

16.05.19 7:10 2 døgn 52,15 50,07 53,83 53,71 

17.05.19 7:10 3 døgn 52.85 50.77 54.57 54.45 

18.05.19 7:10 4 døgn 53,29 51,22 55,02 54,91 

21.05.19 7:10 Vannmetting (luft) g2 55,31 52,89 57,11 56,80 

21.05.19 7:10 Vannmetting (vann) g3 24,2 23,2 25,0 25,0 

23.05.19 10:43 Trykkmetting (luft) g4 57,1 54,5 58,7 58,4 

Mål Lengde (mm) 40 40 40 40 

Tykkelse (mm) 19 19 20 20 
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Bestemmelse av kapillar sughastighet av Sintert leire 

Uten hydrofoberende tilsetningsstoff 

 

 

 

 

 

 

 

Dato Kl Vekt (g) etter Prøvestykke merket 

2,2 A 2,2 B 3,2 A 3,2 B 

04.05.19 21:16 Tørking (g1) 47,54 47,05 51,95 51,21 

04.05.19 21:26 10 min 49,26 48,83 54,01 52,72 

04.05.19 21:46 30 min 51,10 50,30 55,59 54,33 

04.05.19 22:16 1 time 52,28 51,71 57,15 55,85 

04.05.19 23:16 2 timer 54,35 53,67 59,26 57,91 

05.05.19 00:16 3 timer 55,81 55,08 60,82 59,41 

05.05.19 01:16 4 timer 56,84 56,13 61,90 60,58 

05.05.19 03:16 6 timer 57,81 57,12 63,06 61,97 

05.05.19 21:16 1 døgn 58,08 57,40 63,40 62,30 

06.05.19 21:16 2 døgn 58,24 57,57 63,58 62,50 

07.05.19 21:16 3 døgn 58,25 57,59 63,61 62,51 

08.05.19 21:16 4 døgn 58,31 57,62 63,64 62,57 

11.05.19 21:16 Vannmetting (luft) g2 58,32 57,64 63,65 62,58 

11.05.19 21:16 Vannmetting (vann) g3 28,5 28,2 31,1 30,6 

23.05.19 10:47 Trykkmetting (luft) g4 59,0 58,2 64,3 63,2 

Mål Lengde (mm) 40 40 40 40 

Tykkelse (mm) 19 19 20 20 
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0,5% Stearic Acid 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dato Kl Vekt (g) etter Prøvestykke merket 

1,2 A 1,2 B 2,1 A 2,1 B 

04.05.19 21:19 Tørking (g1) 49,34 47,67 48,92 48,92 

04.05.19 21:29 10 min 51,17 49,53 50,78 50,85 

04.05.19 21:49 30 min 52,79 51,10 52,37 52,41 

04.05.19 22:19 1 time 54,36 52,66 53,94 53,99 

04.05.19 23:19 2 timer 56,49 54,81 56,04 56,15 

05.05.19 00:19 3 timer 57,98 56,28 57,53 57,64 

05.05.19 01:19 4 timer 59,09 57,34 58,61 58,70 

05.05.19 03:19 6 timer 60,13 58,00 59,47 59,67 

05.05.19 21:19 1 døgn 60,38 58,22 59,81 59,92 

06.05.19 21:19 2 døgn 60,57 58,39 60,02 60,12 

07.05.19 21:19 3 døgn 60,58 58,45 60,01 61,13 

08.05.19 21:19 4 døgn 60,61 58,45 60,07 61,17 

11.05.19 21:19 Vannmetting (luft) g2 60,63 58,46 60,07 61,19 

11.05.19 21:19 Vannmetting (vann) g3 29,5 28,4 29,2 29,2 

23.05.19 10:49 Trykkmetting (luft) g4 61,2 59,1 60,8 60,9 

Mål Lengde (mm) 40 40 40 40 

Tykkelse (mm) 20 19 20 20 
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1,0% Stearic Acid 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dato Kl Vekt (g) etter Prøvestykke merket 

2,1 A 2,1 B 3,2 A 3,2 B 

04.05.19 21:32 Tørking (g1) 49,24 48,80 48,35 49,14 

04.05.19 21:42 10 min 51,25 50,87 50,51 51,28 

04.05.19 22:02 30 min 52,62 52,23 51,84 52,64 

04.05.19 22:32 1 time 54,04 53,68 53,27 54,05 

04.05.19 23:32 2 timer 55,99 55,63 55,18 55,97 

05.05.19 00:32 3 timer 57,33 57,02 56,51 57,31 

05.05.19 01:32 4 timer 58,39 58,06 57,57 58,32 

05.05.19 03:32 6 timer 59,73 59,26 58,72 59,60 

05.05.19 21:32 1 døgn 60,27 59,67 59,10 60,10 

06.05.19 21:32 2 døgn 60,46 59,86 59,31 60,34 

07.05.19 21:32 3 døgn 60,53 59,95 59,38 60,39 

08.05.19 21:32 4 døgn 60,56 59,99 59,46 60,42 

11.05.19 21:32 Vannmetting (luft) g2 60,56 60,00 59,47 60,44 

11.05.19 21:32 Vannmetting (vann) g3 29,1 28,8 28,6 29,0 

23.05.19 10:51 Trykkmetting (luft) g4 61,3 60,8 60,2 61,3 

Mål Lengde (mm) 40 40 40 40 

Tykkelse (mm) 20 20 19 20 
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2,0% Stearic Acid 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dato Kl Vekt (g) etter Prøvestykke merket 

1,2 A 1,2 B 2,2 A 2,2 B 

04.05.19 21:34 Tørking (g1) 48,47 50,40 50,63 49,25 

04.05.19 21:44 10 min 50,45 52,34 52,54 51,20 

04.05.19 22:04 30 min 51,86 53,64 53,87 52,57 

04.05.19 22:34 1 time 53,20 55,05 55,23 53,91 

04.05.19 23:34 2 timer 55,05 56,90 57,06 55,72 

05.05.19 00:34 3 timer 56,38 58,22 58,36 57,05 

05.05.19 01:34 4 timer 57,35 59,21 59,37 58,02 

05.05.19 03:34 6 timer 58,61 60,61 60,77 59,34 

05.05.19 21:34 1 døgn 59,17 61,44 61,67 60,05 

06.05.19 21:34 2 døgn 59,39 61,65 61,88 60,26 

07.05.19 21:34 3 døgn 59,39 61,76 61,97 60,32 

08.05.19 21:34 4 døgn 59,43 61,78 62,00 60,38 

11.05.19 21:34 Vannmetting (luft) g2 59,47 61,80 62,00 60,39 

11.05.19 21:34 Vannmetting (vann) g3 28,3 29,5 29,6 28,9 

23.05.19 10:53 Trykkmetting (luft) g4 60,3 62,6 62,9 61,1 

Mål Lengde (mm) 40 40 40 40 

Tykkelse (mm) 19 21 20 20 
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0,5% Rapsolje 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dato Kl Vekt (g) etter Prøvestykke merket 

1,2 A 1,2 B 3,1 A 3,1 B 

04.05.19 21:37 Tørking (g1) 48,04 44,81 50,10 47,09 

04.05.19 21:47 10 min 49,28 46,03 51,41 48,36 

04.05.19 22:07 30 min 49,95 46,73 52,19 49,20 

04.05.19 22:37 1 time 50,60 47,31 52,88 49,78 

04.05.19 23:37 2 timer 51,44 48,16 53,71 50,63 

05.05.19 00:37 3 timer 51,93 48,67 54,28 51,18 

05.05.19 01:37 4 timer 52,34 49,08 54,74 51,58 

05.05.19 03:37 6 timer 52,96 49,63 55,38 52,18 

05.05.19 21:37 1 døgn 54,86 51,52 57,39 54,03 

06.05.19 21:37 2 døgn 55,70 52,27 58,25 54,79 

07.05.19 21:37 3 døgn 56,08 52,59 58,65 55,19 

08.05.19 21:37 4 døgn 56,34 52,80 58,87 55,41 

11.05.19 21:37 Vannmetting (luft) g2 56,80 53,10 59,20 55,80 

11.05.19 21:37 Vannmetting (vann) g3 26,70 25,00 27,80 26,20 

23.05.19 10:55 Trykkmetting (luft) g4 59,2 55,3 61,8 58,2 

Mål Lengde (mm) 40 40 40 40 

Tykkelse (mm) 20 20 20 19 
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1,0% Rapsolje 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dato Kl Vekt (g) etter Prøvestykke merket 

2,2 A 2,2 B 3,1 A 3,1 B 

04.05.19 21:40 Tørking (g1) 52,09 50,55 49,92 48,12 

04.05.19 21:50 10 min 53,03 51,42 50,80 49,01 

04.05.19 22:10 30 min 53,60 51,96 51,26 49,47 

04.05.19 22:40 1 time 54,05 52,38 51,69 48,88 

04.05.19 23:40 2 timer 54,54 52,91 52,17 50,34 

05.05.19 00:40 3 timer 54,95 53,31 52,54 50,67 

05.05.19 01:40 4 timer 55,24 53,59 52,79 50,95 

05.05.19 03:40 6 timer 55,68 53,92 53,19 51,31 

05.05.19 21:40 1 døgn 57,15 55,38 54,57 52,62 

06.05.19 21:40 2 døgn 57,79 56,02 55,28 53,30 

07.05.19 21:40 3 døgn 58,13 56,40 55,65 53,66 

08.05.19 21:40 4 døgn 58,43 56,69 55,98 53,97 

11.05.19 21:40 Vannmetting (luft) g2 60,00 58,20 57,60 55,50 

11.05.19 21:40 Vannmetting (vann) g3 27,30 26,70 26,40 25,40 

23.05.19 10:57 Trykkmetting (luft) g4 63,9 61,9 61,2 59,1 

Mål Lengde (mm) 40 40 40 40 

Tykkelse (mm) 21 21 20 19 
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2,0% Rapsolje 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dato Kl Vekt (g) etter Prøvestykke merket 

2,1 A 2,1 B 3,2 A 3,2 B 

04.05.19 21:44 Tørking (g1) 50,19 49,53 50,29 49,85 

04.05.19 21:54 10 min 50,76 50,10 50,84 50,34 

04.05.19 22:14 30 min 50,99 50,32 51,06 50,60 

04.05.19 22:44 1 time 51,18 50,51 51,20 50,77 

04.05.19 23:44 2 timer 51,37 50,70 51,40 50,93 

04.05.19 00:44 3 timer 51,52 50,85 51,54 51,06 

04.05.19 01:44 4 timer 51,67 50,95 51,63 51,15 

05.05.19 03:44 6 timer 51,86 51,10 51,83 51,33 

05.05.19 21:44 1 døgn 52,57 51,74 52,49 51,99 

06.05.19 21:44 2 døgn 53,03 52,28 52,97 52,43 

07.05.19 21:44 3 døgn 53,25 51,50 53,25 52,78 

08.05.19 21:44 4 døgn 53,51 52,73 53,47 53,02 

11.05.19 21:44 Vannmetting (luft) g2 54,20 53,30 54,10 53,50 

11.05.19 21:44 Vannmetting (vann) g3 22,1 21,7 22,1 21,9 

23.05.19 10:59 Trykkmetting (luft) g4 61,7 60,7 61,5 61,0 

Mål Lengde (mm) 40 40 40 40 

Tykkelse (mm) 20 20 20 20 
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5,0% Sika ViscoBond 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dato Kl Vekt (g) etter Prøvestykke merket 

1.2A 1.2B 3.1A 3.1B 

14.05.19 7:15 Tørking (g1) 48,20 44,49 46,52 45,40 

14.05.19 7:25 10 min 49,54 45,90 47,87 46,62 

14.05.19 7:45 30 min 50,40 46,77 48,72 47,44 

14.05.19 8:15 1 time 51,29 47,63 49,57 48,29 

14.05.19 9:15 2 timer 52,46 48,79 50,73 49,43 

14.05.19 10:15 3 timer 53,30 49,56 51,51 50,20 

14.05.19 11:15 4 timer 53,96 50,27 52,19 50,81 

14.05.19 13:15 6 timer 54,80 51,08 53,04 51,73 

15.05.19 7:15 1 døgn 58,37 54,37 56,47 55,20 

16.05.19 7:15 2 døgn 59,16 54,78 57,06 55,73 

17.05.19 7:15 3 døgn 59,38 54,95 57,27 55,92 

18.05.19 7:15 4 døgn 59,44 55,02 57,38 56,00 

21.05.19 7:15 Vannmetting (luft) g2 59,46 54,97 57,32 55,97 

21.05.19 7:15 Vannmetting (vann) g3 27,0 25,0 26,0 25,5 

23.05.19 11:01 Trykkmetting (luft) g4 61,3 56,6 59,0 57,6 

Mål Lengde (mm) 40 40 40 40 

Tykkelse (mm) 20 19 19 19 
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10,0% Sika ViscoBond 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dato Kl Vekt (g) etter Prøvestykke merket 

2.1A 2.1B 3.2A 3.2B 

14.05.19 7:20 Tørking (g1) 47,88 47,68 47,99 46,88 

14.05.19 7:30 10 min 49,11 48,94 49,11 48,11 

14.05.19 7:50 30 min 49,86 49,72 49,87 48,82 

14.05.19 8:20 1 time 50,60 50,54 50,61 49,56 

14.05.19 9:20 2 timer 51,61 51,55 51,60 50,51 

14.05.19 10:20 3 timer 52,27 52,30 52,24 51,13 

14.05.19 11:20 4 timer 52,83 52,87 52,77 51,65 

14.05.19 13:20 6 timer 53,59 53,70 53,53 52,40 

15.05.19 7:20 1 døgn 56,82 56,88 56,65 55,53 

16.05.19 7:20 2 døgn 58,07 57,98 58,01 56,88 

17.05.19 7:20 3 døgn 58,42 58,28 58,49 57,25 

18.05.19 7:20 4 døgn 58,52 58,35 58,56 57,33 

21.05.19 7:20 Vannmetting (luft) g2 58,54 58,43 58,65 57,38 

21.05.19 7:20 Vannmetting (vann) g3 26,5 26,3 26,5 25,8 

23.05.19 11:03 Trykkmetting (luft) g4 59,9 59,8 60,0 58,7 

Mål Lengde (mm) 40 40 40 40 

Tykkelse (mm) 20 20 20 19 
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15,0% Sika ViscoBond 

 

 

 

 

 

 

 

 

Dato Kl Vekt (g) etter Prøvestykke merket 

1.2A 1.2B 3.1A 3.1B 

14.05.19 7:25 Tørking (g1) 43,72 42,41 41,96 43,02 

14.05.19 7:35 10 min 44,75 43,40 43,08 44,01 

14.05.19 7:55 30 min 45,49 44,13 43,81 44,78 

14.05.19 8:25 1 time 46,26 44,90 44,60 45,49 

14.05.19 9:25 2 timer 47,22 45,87 45,55 46,43 

14.05.19 10:25 3 timer 47,91 46,56 46,23 47,09 

14.05.19 11:25 4 timer 48,48 47,13 46,77 47,63 

14.05.19 13:25 6 timer 49,35 48,04 47,58 48,49 

15.05.19 7:25 1 døgn 52,34 50,92 50,43 51,47 

16.05.19 7:25 2 døgn 53,18 51,70 51,16 52,30 

17.05.19 7:25 3 døgn 53,43 51,93 51,34 52,50 

18.05.19 7:25 4 døgn 53,49 52,04 51,41 52,57 

21.05.19 7:25 Vannmetting (luft) g2 53,49 52,06 51,47 52,61 

21.05.19 7:25 Vannmetting(vann) g3 24,6 24,0 23,7 24,2 

23.05.19 11:05 Trykkmetting (luft) g4 53,9 52,4 51,8 53,0 

Mål Lengde (mm) 40 40 40 40 

Tykkelse (mm) 20 19 19 19 
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Vedlegg B -Datablader 

Sement 
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Blåleire
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Kalkstein 
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Stearic Acid  
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Sika ViscoBond 

 



158 

 

 

 



159 

 

Blandemaskin  

   



160 
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Bøyestrekk- og Trykktest maskin  
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Forskalingsolje  
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Superplastiserende Stoff  
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