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Fra boken Betangoverflater. Utgiver: byggutengrenser.no og Gyldendal
Forfattere: Ole H. Krokstrand, @yvind Steen og Magne Magler Wiggen.
Foto: Daniel Hertzell, Ole H Krokstrand og Trond Opstad. Informasjonspartner

Sement | farget betang

Sementen pa det norske markedet hentes fra ulike produksjons-
steder med forskjellige rastoffer. Derfor er det ogsd ulike farger
og hvithetsgrader i sementen, noe som igjen pévirker betongens
utseende. Dette betyr at der utseende og helhet er viktig, mé&
man benytte samme sement i hele konstruksjonen.

Sementens hvithetsgrad kontrollere gjennom maélinger av
sementpulverets reflekterende evne. De gré& bygg- og anleggs-
sementene p& det norske markedet har en hvithet p& mellom 27
0g 39 %. mens hvitsementene ligger pa 85-90 %.

For kravet til en sement stilles i en prosjektbeskrivelse, bar
det avklares med aktuelle produsenter om det er praktisk mulig
& benytte den enskede sementtypen. Det kan veere avgrensende
leveranseomrdder far gitte produkter, og det kan vere kostnads-
messige sider ved et eventuelt sementbytte.

Det er flere mater & endre grdtonen og fargeuttrykket til betong
pd. Man kan

- endre sementtype

- endre tilslag

- tilsette pigment

En kombinasjon av disse tiltakene er vanlig.
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Betongoverflater ble karet til
‘Arets vakreste bok 2012’

Pnsker man en hvit eller lys gré betong, velges en hvit
sement, vanligvis blandet med lyse steinsorter. Tilsvarende
kan man bruke farget tilslag og eller pigmenter for justering av
fargeuttrykket.

En betongoverflate kan sdledes varieres i hvithet fra 20 til
90%. Sistnevnte er s& ner hvit at overflaten oppfattes som hvit.
(Alt under 20% oppfattes som svart)

Oen aller hviteste betongen far man ved & benytte titandioksid.
Med en kombinasjon av hvitsement, dolomitt og titandioksid kan
hvitheten nd helt opp til 90%.

Grétonen til en ferdig betongoverflate pavirkes ogséd av herde-

temperatur og v/c-tall:

- en raskt nedkjelt overflate gir merkere betong

- dersom fritt vann absorberes av farmen ndr betongen herdner
(nér v/c-tallet minker i overflaten), blir flaten markere

Eventuelle kalkutslag pavirker agsd gratonen. Dette vil vaere mer
synlig pd merke betongflater enn pa lyse.



Pigmenter

Det anvendes hovedsakelig uorganiske pigmenter i betong..
Organiske pigmenter frar&des, da noen av dem er herdningsretar-
derende og gir dérligere fargestabilitet over tid.

Mineralpigmenter finner vi i naturen, eller de kan utvinnes av
forskjellige materialer. Hvite mineraler som dolomitt benyttes
gjerne som filler i kombinasjon med pigment.

Metalloksider gar ogsé& under betegnelsen mineralpigment. Mi-
neralpigmenter er, ofte p.g.a. renhet og jevnhet, velegnet til bruk i
betang. Men det er noen unntak. Kravene er at pigmentet
o er kalkekte - fargetonen m4 ikke pdvirkes av kalsiumhydroksid

som dannes né&r sementen binder og herdner
o er alkaliebestandig - pga det sterkt alkaliske miljoet
o ikke pdvirker herdeforlppet eller den endelige betongfastheten
o ikke inneholder fremmedlegemer/stoffer som misfarger betong
o oppfyller kravet til utvendig bestandighet (bl.a. UV-bestandig)
o er fritt for klumper og lett nedfuktbart slik at det enkelt lar

seg blande inn i betongen

FORMATER

o Pulver i sekk eller bulk er mest vanlig. men skaper naen
prablemer under inndosering i form av stev og tilsmussing av
utstyr

o Pulver i vannoppleselig sekk er enklere, da hele sekker kan
inndoseres direkte i blanderen og forpakningen lgses opp
umiddelbart. Dermed reduseres risikaen far tilsmussing

o Pigment i slurryform er gunstig fordi pigmentet lettere kan do-
seres npyaktig over vannvekt/tilsetningsstoffvekt i blandeverk.
Gir raskere fordeling og atskillig jevnere farge enn tilsvarende
pulverpigmenter

o Granulat gir langt mindre stavproblemer, men krever noe lengre
blandetid fer det brytes ned og fordeles i blandingen. Hvite og
bld pigmenter leveres ikke som granulat.

PIGMENTTYPER

Hvitt: Titandioksid foreligger i to versjoner

- Anatas-mineral Ti0, er det mest anvendte hvitpigmentet til
betong. Det "kritter” litt i overflaten over tid og tilfgrer séledes
overflaten hvitfarge etter utsteping

- Rutil-mineral Ti0, er et noe renere mineral, med litt hvitere
fargetemperatur. Det har langt bedre pulveregenskaper og er
lettere & hdndtere via silo, mens anatasversjonen pakker seg
lettere.

Spesielt for Ti0, er en fotokjemisk reaksjon ved sol og UV-

bestrdling som gjer at groing og algevekst p& betongoverflaten

reduseres. Dermed blir renhold og vedlikehold betydelig enklere.

Svart, red, brun og gul jernoksid
er ved siden av titandioksid de pigmenter som anvende mest i
betong. Disse ligger p& omtrent samme prisniva.

Grenn kromoksid
er et mer kostbart pigment som det kreves sterre mengder av for
& oppnd en sterk kuler.

B4 koboltoksid
er svert kostbart og anvendes kun i spesielle tilfeller.

Brun jernoksid

Gul jernoksid

Bl& koboltoksid

Rod jernoksid

Hvit titandioksid

Gronn kromoksid
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kan blandes i betongen for & gi en rustaktig fasade som ‘bler’
rustflekker. Etter avforming behandles flaten med en oksalsyre-
opplesning.

For innfarging av betong anvendes som nevnt kun uorganiske
pigmenter. Av miljsmessige grunner er granulat & foretrekke
hvis det er tilgang pa& pigmentet i denne formen. Alle uorganiske
pigmenter er bestandige over tid, men betongflaten kan brytes
ned av sur nedber slik at litt av tilslaget frilegges. noe som kan
endre kularen etter hvert.

| motsetning til en plasstept betongfasade vil en betongele-
mentfasade vanligvis ikke vere gjennomfarget. Av gkanomiske
grunner begrenser man farget betong til et overflatesjikt som
stopes ut som forsatsbetong.
Det kan vere greit & veere klar over falgende:
- glatte overflater gir svakest fargevirkning
- store, glatte flater kan f& fargenyanser
- tilslagsfargen kan sld igjennom
jordfarget falmer lite
- hvit sement gir klarere farger, men er dyrere enn grd sement

Store, glatte flater av farget betong kan gi inntrykk av fargeny-
anser og skjolder i enda sterre grad enn grd betang, selv om de
faktiske variasjonene er sma. Det oppnds derfor best resultat
ndr den pigmenterte fasadeflaten kombineres med en oppruting
i mindre felt, profilering eller annen overflatestruktur. Dette for-
sterker fargevirkningen som folge av lys- og skyggevirkning.

Svart, redt, qult og brunt pigment basert p& uorganiske jernok-

sider benyttes mest. Metalloksider i andre farger er tilgjengelige,

men er dyrere. BLatt pigment er sveert dyrt og kan falme over tid.

Farge Pigment Relativ kostnad i forhold til
rimeligste farge

Svart, red, brun, gul | Jernoksid 1-2.5

Grenn Kromoksid 8

Bla Koboltaluminat | 60

Farget betong i svart, redt, brunt eller gult fordyrer en betong-

masse med 30-50 % i forhold til gré betong. For betongelemen-

ter er prisekningen mindre, fra rundt 10-30 %, fordi man kun har
farget betong i forsatssjiktet.

Man mé& ogsé& veare oppmerksom péd at det kan palepe ekstra
kostnader pd blandeverket om det skal praduseres pigmentert

betong innimellom vanlig produksjon, da dette krever omfattende

rengjering av blandeverk og biler mellom de enkelte leveransene.

Slipte, pigmenterte flater og frilagte flater er mer fargeekte

enn ubehandlede. Dette fordi sliping og frilegging fjerner sement-

slammet i overflaten slik at tilslaget blir mer dominerende.

PIGMENTERING FOR STERK KUL@R

Som nevnt er det mange faktorer som péavirker sluttresultatet
ved pigmentering. Bnsker man klare kulgrer, ber man velge hvit
sement. Hvit sement gir ogsd en merkere svartfarge enn gré

sement. Kulgrene kan forsterkes ytterligere ved 8 benytte tilslag i

samme farge som den gnskede betongflaten.
Gode resultater med pigmentert betang beror ikke bare péa
pigmenttype og tilslag. P4 samme mate som med gré betong er

det mange faktorer som spiller inn. Ikke minst kan kalkutslag
veere en stor utfordring ved betong med sterke kularer. Derfor
er det viktig & gjennomfare tiltak for & unngd belegget som kal-
kutfellingen medfarer. Kalkutfelling vil normalt avta etter et &r.
Dersom betongflaten beskyttes de farste ukene etter steping, er
kalkutslag ikke noe problem for betongflater som stér innenders.
Her vil flatene beholde sin kuler uforandret over tid.

Tilsetningsstoffer

Tilsetningsstaffer til betong er produkter som pd grunn av sin
kjemiske eller fysikalske virkning tilsettes i betongen i smé
mengder (som oftest mindre enn 2 % av sementvekt) og p&virker
betongens egenskaper, enten i fersk eller herdnet tilstand.

Tilsetningsstoffer skal leveres av sertifisert leverander og veere
CE-merket der dette er relevant.

Enkelte tilsetningsstoffer kan p& grunn av sin farge ha en
uheldig pdvirkning pa helt hvit eller sveert lys betong.

o Sterkningsakselererende tilsetningsstoffer (SA) benyttes for &
oppnd tidligere sterkning.

o Luftinnferende tilsetningsstoffer bidrar til & skape smé. jevnt
fordelte luftporer i sementpastaen. Porestrukturen forblir i
betongen etter herdning og gir den bedre frostbestandighet.
Stoffet kan 0gsé& benyttes for & bedre betongens mabilitet og
stabilitet. Stabilitet er viktig for & unngd skjolder og porer i
betongoverflaten. Pkt bearbeidbarhet bidrar til bedre kompri-
mering av betongen og sterre tetthet.

o Retarderende tilsetningsstoffer er stoffer som forsinker
storkningen og gjer betongen bearbeidbar aver en lengre tid.
Retarderingen kan skje fra etter noen timer til et degn eller
mer (md forh&ndsproves). Eksempler p& bruk kan veere
- steping i varmt ver
- lang transport
- lav stepekapasitet
- glidesteping
Retarderende stoffer benyttes ogsd ved frilegging av overflater.

o Plastiserende (P) og superplastiserende (SP) tilsetningsstaf-
fer finnes i praktisk talt all fabrikkblandet betong. De benyttes
bdde for & bedre betongens flytegenskaper og for 4 redusere
vanninnholdet. Lavt vanninnhold er viktig for & redusere be-
tongpris og svinn og for & oke betangens fasthet.

De ligosulfonatbaserte stoffene (P-staff) retarderer stsrkningen.
Oe er morkebrune i farge og frarddes for hvit betong.

Ved bruk av selvkomprimerende betang (SKB), som kan veere
nedvendig for & f& stopt ut kompliserte tverrsnitt, benyttes

det nesten utelukkende SP-stoffer, men ogsd P-staffer kan
benyttes.

Oet er mange produkter pd markedet med svert ulike egen-
skaper med hensyn pé plastisering og stabilisering. Kontakt
aktuell leverander for & f& bistand. De fleste SP-stoffene er
enten blanke/klare eller har en relativt lys farge.



Tilsetningsmaterialer

Tilsetningsmaterialer er uorganiske, hydrauliske og pozzolane
materialer (mineralske materialer som i sterre eller mindre grad
reagerer med de andre bestanddelene i betongen). De mest
brukte tilsetningsmaterialene er silikastov og flygeaske (stov fra
skorsteinene fra henholdsvis ferrosilisiumproduksjon og kullfyrte
kraftverk), men ogsd slagg (fra jernproduksjon) benyttes i en viss
grad.

o Silikastav tilsettes p& betongfabrikk, vanligvis ikke mer enn
ca. 5 % av sementvekten. Silika kan bedre betangens stabi-
litet, fasthet og bestandighet. Som en hovedregel vil den gi
noe markere betongoverflate. Man kan imidlertid ogsé& fa lyst
silikastev som spesialleveranse.

o Flygeaske tilsettes vanligvis i sementen (ca. 20 % av sement-
vekten), men man kan ogsé se en pkt tendens til & tilsette
storre mengder (H0-60 %) pé& fabrikk. Flygeaske vil vanlig-
vis ikke pdvirke overflaten nevneverdig dersom det benyttes
standard portlandssement, men kan gi utfellinger og striper i
overflaten. Erfaringer viser at flygeaske kan gi noe lysere farge.

Bruken av tilsetningsmaterialer i betong er pkende. Dette skyldes
i all hovedsak sterre vektlegging av bestandighet og klimaforbe-
drende tiltak (verdens sementpradusenter er underlagt krav om
redusert CO,-utslipp i forbindelse med produksjon av klinker).

Tilslag

Tilslag er fellesbetegnelsen p& sand- og grusmaterialer til
betong. Tilslaget utgjer hele 65-75 % av det totale volumet eller
80 % av vekten og er den dominerende bestanddelen. Det er
strenge kvalitetskrav til materialet man benytter som tilslag i be-
tong, se NS-EN 206-1 Betong og NS-EN 12620 Tilslag for betong.
Tradisjonelt har man brukt sand fra morener eller elvegrus, men
nye miljekrav har begrenset slike uttak. Derfor brukes né& stadig
mer knust steinmateriale fra steinbrudd eller sprengningsarbeider.
Knust tilslag har en fordel ved at skarpe kanter oker styrken noe,
men ulempen er at vannforbruket, og dermed sementfarbruket,
oker.

De vanligste tilslagsmaterialene som benyttes i Norge er til-
slag fra bergartene granitt, gneis, diabas og hard kalkstein. Ulike
bergarter har ulike fargenyanser. Og fargen p& bergarten i et
steinbrudd kan ofte variere mellom ulike steder i bruddet.

Et godt tilslag ber veere godt gradert, det vil si at det ber ha
en jevn fordeling av de forskjellige kornstarrelsene.

KUL@R FRA TILSLAGSMATERIALER
Det er fillerandelen (< 0,063 mm) i tilslaget som pé&virker
overflatefargen til ferdig konstruksjon. Tilslagskorn sterre enn
filler vil veere helt omsluttet av sementpasta og kan ikke ses pé
overflaten.
Bare pravestep med forskjellige sammensetninger av tilslaget
kan gi svar pa hvordan finmaterialet p&virker overflatefargen.
Der det stilles store krav til fargelikhet, m& man pése at hele
den aktuelle flaten stppes med betong med samme type tilslag.
Likeledes ber all betong til de eksponerte betongflatene komme
fra en og samme leverandar.
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Eksempler p& ubehandlet og slipt farget betong med marimortilslag
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Klart glass 0-8 mm

Slipte elementfasader der innfarget betong med ODrammensgranitt
er kombinert med felt i red glassbetong. Den skarpe rodfargen i
glassbetongen kommer fra rodt glass. mens de redbrune kornene
(neerbildet) er klart glass som forsterker fargen i sementpastaen.
Fra Stavanger konserthus. Ratio Arkitekter.

TILSLAG FOR FRILEGGING

En frilagt overflate er en overflate der betongslammet er vasket
bort eller fiernet p& annen méte slik at tilslaget blir ekspanert.
Overflaten kan varieres gjennom steinmaterialets sterrelse, form
0g kuler, samt tetthet og frileggingsdybde. I tillegg pdvirkes
utseendet av fargen i sementmartelen.

Frileggingstilslaget kan veere natursingel eller knuste mas-
ser. Avhengig av det opprinnelige materialet og knusemetoden
kan knust materiale veere kubisk eller fliset. Ogsd knust kera-
misk materiale og glass kan inng& som tilslag. men avhengig
av frileggingsdybden gir glass en meget skarp overflate. Tilslag
av glass kan gi flere fargemuligheter, men er dyrt. Ved utenders
bruk mé& det gjeres spesielle tiltak for & unngd uheldige alkaliske
reaksjoner mellom glasset og sementpastaen med resulterende
nedbrytning av betangen.

Tilslag for frilegging finnes i en lang rekke farger og béde
ensfarget og flerfarget. Man mé& regne med visse variasjoner i
materialenes struktur og farge avhengig av mineralenes og ber-
gartenes naturlige skiftninger og formasjoner.

Tilslag for tradisjonell frilegging ber stort sett ha samme ster-
relse, f.eks. 11-22 mm, med et sprang til neste lavere sterrelse.

Ved grunnere frilegging, der man ensker & gi overflaten en mer
sandpapiraktig overflate (minicaoat eller miniretarder), er det kun
de finere kornstarrelsene som blir frilagt. Da vil det kanskje vere
graderingen 1-4 mm som blir synlig.

Tilslagsleverandgren leverer som regel oversikt over de sorte-
ringene som er tilgjengelig sammen med graderingskurver.

Steinsterrelsen og frileggingsdybden pdvirker betongflatens
tykkelse pga. kravet til overdekning av armeringen. Ved en ster-
relse pd steinen pa opptil 22 mm mé det farste stppelaget vere
minst 30 mm og hele platen 70 mm, med en okning som er
proporsjonal med gkt sterrelse pd steinen og avhengig av andre
innsetninger i elementet. Det m& ogséa tas hensyn til om den fer-
ske overflaten skal bearbeides, og til frileggingsdybden. aZEE





