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OPTÿNING AF FROSNE LETKLINKER- 
BLOKKE MED GASBR4NDER 

 
 
1. Indledning 

 
Teknologisk Institut, MurvÊrk har for Beton Industriens Blokfraktion (BIB) 
udf¯rt dette projekt vedr¯rende opt¯ning af frosne letklinkerblokke med gas-
brÊnder. 
 
FormÂlet med fors¯get var at bestemme hvilken pÂvirkning, mht. frost og efter-
f¯lgende gasbrÊnding, der er kritisk for blokkenes trykstyrke. 
 
Letklinkerblokke bliver ofte pÂ byggepladsen om vinteren udsat for opt¯ning pÂ 
overfladen med gasbrÊnder, nÂr fx elementer skal monteres og underst¯bes. 
BIB har derfor fundet det relevant at fÂ unders¯gt, om der er risiko for at blok-
kene skades og mister trykstyrken ved denne ofte forekomne pÂvirkning. 
 
 

2. Modtagne materialer 
 
Til fors¯gene blev modtaget en palle med 23 cm blokke den 20.01.2003. 
 
Endvidere blev gasbrÊnder, som normalt anvendes pÂ pladsen, leveret af BIB. 
 
 

3. Forberedelse af pr¯velegemer 
 
Blokkene til frost/gaspr¯vningen blev indledningsvis skÂret i halve for at lette 
hÂndteringen i frostrum, etc. 
 
 

4. Vandlagring 
 
Konditioneringen af blokke foregik ved, at de halve blokke blev lagt i en kraf-
tig plastpose, der igen blev lagt i en plastkasse. Blokkene stod i plastposen 
med liggefladen opad. Plastposen blev fyldt med vand, sÂledes at der konstant 
var 3 cm vand over liggefladen pÂ blokken. PÂ denne mÂde var blokkene om-
givet af vand i 3-10 cm tykkelse undtagen i bunden. 
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5. Nedfrysning 
 
Nedfrysningen foregik i frostrum, hvor kasser med blokke i vand blev pÂvirket 
af frost med f¯lgende parametre: 
 

 Temperatur:  - 35 til -40 °C  (se bilag 1 for temperaturforl¯b) 
 Vindhastighed: - 10 m/s  (sk¯nnet vÊrdi) 
 
Blokkene var i frostrummet cirka 24 timer. Alt vandet var frosset til is efter fÂ 
timer. 
 
 

6. GasafbrÊnding 
 
GasafbrÊndingen foregÂr pÂ byggepladsen ved at der anvendes en gasbrÊnder 
som i langsomme bevÊgelser pÂvirker blokkene tÊt pÂ, indtil de bliver nogen-
lunde t¯rre, sÂledes at der kan monteres fx elementer ovenpÂ. 
 
St¯rrelsen af gasafbrÊndingen pÂ de forskellige blokke blev defineret ved 
mÊngden af afbrÊndt gas i gram. 
 
Blokkene blev pÂvirket sÂ tÊt pÂ overfladen som praktisk muligt. Ved en rÊk-
ke indledende fors¯g viste det sig, at gasbrÊnderen skulle vÊre 10-15 cm fra 
overfladen for at give mest varme og fungere optimalt.  
 
De indledende fors¯g viste, at afbrÊnding af 100 gram gas svarer til 1-2 mi-
nutters pÂvirkning, afhÊngig af brugeren. Ved 1 minuts pÂvirkning var var-
meudviklingen meget kraftig. Ved 2 minutters pÂvirkning var varmeudviklin-
gen moderat. 
 
GasmÊngden blev l¯bende mÂlt ved at have gasflasken stÂende pÂ en digital 
vÊgt. 
 
Der blev dels mÂlt den mÊngde gas, der var n¯dvendig til fjernelse af isen 
(benÊvnt: Gasis) og dels den mÊngde, der blev anvendt til t¯rring af blok-
overfladen (BenÊvnt: Gast¯r). 
 
Ved gasafbrÊndingen kunne overfladen hurtigt t¯rres ud, men de store vand-
pÂvirkninger fra siden og i blokken gjorde, at overfladen hurtigt blev fugtig 
igen.  
 
Den samlede maksimale gaspÂvirkning valgtes til 400 gram, hvilket svarer til 
4-8 minutters pÂvirkning af en T blok eller 8-16 minutters pÂvirkning af en 
hel blok. Det vurderes, at dette er en langt kraftigere pÂvirkning end der fore-
kommer i praksis. 
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GaspÂvirkningen blev udf¯rt enten ved at pÂvirke en blok alene eller ved at 
pÂvirke 3 blokke skiftevis, sÂledes at den enkelte blok i tid fik 1/3 îpÂvirk-
ningî og 2/3 îpauseî. Dette er under fors¯gsresultater benÊvnt som îGaspau-
seî. 
 
Under pr¯vningen observeredes, at blokkene îknasteî og i mange tilfÊlde 
îgl¯dedeî. 
 
 

7. Pr¯vning 
 

Der blev indledningsvis foretaget en rÊkke mindre fors¯g for at optimere gas-
brÊndingen, typen af mellemlÊgsplade, frostprocedure, mm. Disse indledende 
fors¯g er ikke afrapporteret. 
 
De med frost og/eller gasbrÊnding pÂvirkede blokke blev trykpr¯vet med en 
100×100×12 mm hÂrd krydsfinersplade som mellemlÊgsplade i trykpressen. 
Denne type plade anvendes ved opstilling af elementer som midlertidig under-
st¯tning inden underst¯bningen af elementerne. Brud blev defineret som  8 - 
10 mm nedtrykning af pladen. Det skal her nÊvnes, at der ikke var sÊrlig stor 
forskel pÂ styrken ved 1 mm og 8-10 mm nedtrykning af pladen. 
 
Belastningshastigheden blev valgt til 1 ton pr minut, hvilket svarer til brud 
mellem 5-10 minutter. 
 
Endvidere er der for de tilsendte blokke foretaget bestemmelse af densitet, 
vandindhold og trykstyrke efter DS438.1. 
 
Efter vandlagringen af blokkene blev vandindholdet mÂlt pÂ 3 blokke. Vand-
indholdet blev mÂlt ved at lade blokkene dryppe af en N time inden vejningen 
af den vÂde blok, sÂledes at det frie vand ikke medgik ved bestemmelsen af 
vandindholdet. 
 
Fotografisk dokumentation af fors¯gsrÊkken er angivet i bilag 2. 
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8. Fors¯gsresultater  
 
Fors¯gsresultater mht. trykstyrker er angivet i nedenstÂende tabel 1.  
 
Tabel 1. Fors¯gsresultater. Trykstyrker med 100×100 mm plade. 
Blok Vandlagring Frost Gasis 

(gram) 
Gast¯r 

(gram)
Gaspause TrykspÊnding 

(MPa) 
1 Nej Nej 0 0 - 6,38 
2 Nej Nej 0 0 - 6,33 
3 Nej Nej 0 0 - 6,75 
4 Nej Nej 0 0 - 6,42 
5 Nej Nej 0 0 - 6,75 
6 Nej Nej 0 0 - 5,01 
7 Nej Nej 0 100 Ja 5,86 
8 Nej Nej 0 100 Ja 5,86 
9 Nej Nej 0 100 Ja 6,05 

10 Nej Nej 0 200 Ja 6,21 
11 Nej Nej 0 200 Ja 5,67 
12 Nej Nej 0 200 Ja 5,62 
13 Nej Nej 0 400 Ja 6,40 
14 Nej Nej 0 400 Ja 6,26 
15 Nej Nej 0 400 Ja 5,96 
16 1 uge Ja 0 0 - 6,06 
17 1 uge Ja 0 0 - 5,96 
18 1 uge Ja 0 0 - 6,45 
19 1 uge Ja 275 400 Ja 6,44 
20 1 uge Ja 350 400 Ja 6,49 
21 1 uge Ja 300 400 Ja 6,05 
22 1 uge Ja 250 400 Nej 6,05 
23 1 uge Ja 250 400 Nej 6,89 
24 1 uge Ja 300 400 Nej 5,95 
25 3 uger Ja 465 400 Nej 5,75 
26 3 uger Ja 330 400 Nej 5,65 
27 3 uger Ja 300 400 Nej 6,00 
28 3 uger Ja 275 400 Nej 6,34 

 
Pr¯vning af blokke 25-28 blev foretaget med 100 gram gas pr. 1 minut. ÿvrige 
blokke med 100 gram gas pr. 1-2 minutter. 
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TrykspÊndingen er beregnet ud fra trykpladens faktiske areal (Der blev an-
vendt 3 plader og sidefladen mÂltes fra 99,7-102,0 mm). 
 
Fors¯gsresultater mht. fugtindhold for halve blokke er angivet i nedenstÂende 
tabel 2. VÊrdier er baseret pÂ middelvÊrdier af 3 mÂlinger. 
 
Tabel 2. Fugtindhold efter vandlagring. 
Vandlagring (uger) Fugtindhold (%)

0 12,0 
1 24,1 
3 27,6 

 
Fors¯gsresultater mht. densitet, enkeltblokstyrke og lagerfugtindhold for hele 
blokke er angivet i nedenstÂende tabel 3.  
 
Tabel 3. Resultater for hele blokke. 
Pr¯ve Fugtindhold (%) Densitet (kg/m3) Trykstyrke (MPa) 

1 10,3 630 3,90 
2 9,26 629 3,98 
3 8,99 622 3,67 
4 8,56 611 3,43 
5 8,08 618 3,63 

Middel 9,04 622 3,72 
 
 

9. Analyse af fors¯gsresultater 
 

Til sammenligning af resultaterne beregnes de karakteristiske vÊrdier, sÂledes 
at der bliver taget hensyn til spredningen. Detaljerede resultater i bilag 3. 
 
Tabel 4. Analyse af fors¯gsresultater. 

Blok Vandlagring Frost Gasis 
(gram)

Gast¯r 

(gram)
Gaspause Karakt. tryksp. 

(MPa) 
1-6 Nej Nej 0 0 - 5,08 
7-9 Nej Nej 0 100 Ja 4,74 

10-12 Nej Nej 0 200 Ja 4,67 
13-15  Nej Nej 0 400 Ja 4,97 
16-18  1 uge Ja 0 0 - 4,93 
19-21  1 uge Ja 275 400 Ja 5,06 
22-24 1 uge Ja 250 400 Nej 5,03 
25-28  3 uger Ja 465 400 Nej 4,78  



2003.03.03 
1126520 
 
 
 
 

 6 

Det ses, at de fleste pÂvirkninger giver svagt lavere resultater end reference-
blokkene. 
 
Den hÂrdeste behandling, som var 3 ugers vandlagring, total gennemfrysning 
og uoph¯rlig opt¯ning og hurtig t¯rring med 100 gram gas pr minut gav en 
forringelse pÂ 6% i trykstyrken. 
 
 

10. Konklusion 
 
Teknologisk Institut, MurvÊrk vurderer, at de fundne styrker i praksis ikke er 
reduceret i en grad der er vÊrd at tage i betragtning, idet der ved en pÂvirkning 
mht. frost og gas, der ligger langt over den i praksis forekomne, kun var en re-
duktion pÂ 6%. 
 
 

Hasselager, den 3. marts 2003 
Teknologisk Institut, MurvÊrk 
 
 
 
Poul Christiansen 
 
Dir. tlf.: 72 20 38 20 
Fax: 72 20 38 01 
 
E-mail: Poul.Christiansen@teknologisk.dk 

/ Hans Peter Rasmussen 
 
Dir. tlf.: 72 20 38 37 
Fax: 72 20 38 01 
 
E-mail: Hans.Peter.Rasmussen@teknologisk.dk 

 
 







2003.03.03 
1126520 
Bilag 2 
Side 1 
 
 
 

 

Fotografisk dokumentation 
 

 
 
Billede 1. Blok efter frysning 
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Billede 2. AfbrÊnding af is (Gasis) 
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Billede 3. T¯rring af overflade (Gast¯r) 
 


















