Hvad er beton?

Materiale, nedbrydning og reparation

Eksempler pa nedbrydning af beton.

Problemstillingen vedrgrende reparation af bevaringsveerdige og fredede betonkonstruktioner






Klassificering af kalkbundne bindemilder

. Naturligt forekommende
Kunstigt sammensatte ol
5 rastoffer
rastoffer
Ca. 75 % kalk + 25 % ler | I |
Ren eller dolomitisk Kalkforekomst med Kalkforekomst med
| kalkforekomst lavt lerindhold hgijt lerindhold
(0-10 % ler) (10-25 % ler) (>25 % ler)
Braendes over 1400 °C | |
Bi ndem |dde|typer Braendes mellem 800 °C til 1200 °C
Knuses I |
Vad- eller torlaesket Knuses
(Blandes med gips)
| Knuses
I
Portlandcement Luftkalk | | Naturlig hydraulisk | |Naturlig cement
\ kalk

+ naturlige eller

Pozzulancement Pozzulankalk

kunstige

pozzulaner
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DS/EN 206-1 — Beton — Del 1: specifikation,
egenskaber, produktion og overensstemmelse:

3 Defintions, symbols and abbreviations
3.1.1
Concrete

Material formed by mixing cement, coarse and fine
aggregate and water, with or without the
iIncorporation of admixtures and additions, which
develops its properties by hydration of the cement.



Hvad er beton?

Cementmagrtel, der ikke bruges til Muring eller Pudsning,
men til Stgbning af Cementvarer eller hele Bygveerker,
kaldes Beton og indeholder da i Reglen stgrre Sten enten |
Form af Grus eller som Skeerver.

e Suenson, 1911



M. VITRVVII POLLIONIS e
DE ARCHITECTVRA

" LIBRIDECEM,

CVM COMMENTARIIS
DANIELIS BARBARI,

ELECTL PATRIARCHAE
AQVYILEIENSIS

MVLTIS AEDIFICIORVM, HOROLOGIORVM,
ET MACHINARVM DESCRIPTIONIBVS,
i cumndicibus copeolis suctis & ilufracis

CVM PRIVILEGIIS

VENETIIS

Apod Franc & lon. Crugher
M. D LXVIL

Romersk beton og hydrauliske
bindemidler i oldtiden

masonry ring

Grading of Aggregate Material:

1 -basalt and travertine
2-travertine and tufa
3-tufa and clay brick
4-clay brick

5-clay brick and pumice

F 6-pumice
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Industrialiseringen og nye hydrauliske bindemidler

John Smeaton
Joseph Parker
L J Vicat
James Frost

Joseph Aspdin

1756

1796

1818

1822

1824

Forsgg med hydraulisk kalk og pozzulaner
Patent No 2120 (Roman Cement)

Forsgg med hydraulisk kalk og kunstig cement
Patent No 4679 (Britisk Cement)

Patent No 5022 (Portland Cement)




ortlandcement
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Braending
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(Sammenstillet fra. Gotlands Kalk, Beskrivning av tradionell kalktiverkning i Hejnum-Djupqvior. RAA 1987:7)
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Hvilke faser og klinkemineraler dannes?

A |

Raw meal
Clinker

Mass repartition

F3203

v Co(AF) C.AF

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Temperature (°C)
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Kvalitet og standardisering

"God portlandcement skulle have en
mild, ikke aetsende smag, fordi det
betad, at den ikke indeholdt et stort
overskud af breendt kalk. Nar man
gned den mellem fingrene skulle den
have en vis skarphed, fordi skarpheden
antydede en lagdeling af de
krystallinske blade"
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Ornamentik
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Rene cementmagrtler

0 1 2cm
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Nordisk Forum for Bygningskalk - Hamar 2022 14 af 49



Betonvarer
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Monier (1891 Hennebique (1900

22
3 f .
9001 0 S 2 R S A 20

i A

.4 O | [omre——rr—

Monierkonstruktioner. Pl 8 ot

Ktageadskillelse for Lager- og Fabriksbygninger etc. P B
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Fig. 12. System of reinforced concrete, by Hennebique (from Whit-
tick, European Architecture 1).
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Roterovnen kommer til Danmark

free water

clay decomposes
limestone decomposes
formation of inital compouvnds

initial formation of dicalcivm silicate

formation of
tricalcivm silicate

dehydration
zone
calcination zone heat
clinkering
20ne ‘\
cooling zone
24as temp.
*C 450 800 1200 1350 1550

clinker
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Cementproduktion i Danmark 1914-2005
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Molercement
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Hvid portlandcemen

Det har veeret mig en glaede at
udfgre dette veerk. Materialet
er fornuftigt og rigtigt.
Cementen er ganske

ypperlig, og det bliver
sandsynligvis fremtidens
materiale til Kunstveerker, fordi
den er billig og smuk.

Hugo Lisberg, 1935

den 30. September 2022




Kunststen

Overflade

den 30. September 2022
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Beton efter anden verdenskrig

KakaiIIeycement

Portlandflyveaskecement
Lavalkali Sulfatbestandig Cement :

Mikrosilika

Flyveaske

Superplastiﬁcering
Plastificering

Luftindblandingj

1950 1960 1970 1980 1990 2000




Beton et
udskaeldt
materiale

den 30. September 2022
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Nedbrydning af beton

SBL- i,
13 betonsygdomme

Hvordan de opstar, forlgber og forebygges

ATV-UDVALGET VEDR@RENDE BETONBYGVARKERS HOLDBARHED

den 30. September 2022
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Alkalikiselreaktion
Carbonatisering
Chloridindtraengning
Frost/tg-angreb
Heerdevarme
Instabilitet hos frisk beton
Krybning

Nitratangreb

Organisk nedbrydning
Rustdannelse
Sulfatangreb

Svind

Syreangreb
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DS/EN 1504-serien

* De 10 delstandarder:

DS/EN 1504-1 Formal og definitioner

DS/EN 1504-2 Overfladebeskyttelse

DS/EN 1504-3 Konstruktiv og aestetisk reparation

DS/EN 1504-4 Konstruktiv forstaerkning ved palimning af armering

DS/EN 1504-5 Betoninjektion

DS/EN 1504-6 Mgrtelinjicering og ankre samt udfyldning af hulrum

DS/EN 1504-7 Beskyttelse mod armeringskorrosion

DS/EN 1504-8 Kvalitetskontrol og overensstemmelse

DS/EN 1504-9 Almindelige principper for anvendelse af produkter og systemer

DS/EN 1504-10 Byggepladsanvendelse af produkter og systemer samt kvalitetskontrol af
udfart arbejde



DS/EN 1504: Forundersggelse og
rapportering

En betonkonstruktion kan kun repareres
og/eller beskyttes, hvis arsagen til skaden
er kendt og kan fjernes ved at udfgre
reparation og/eller beskyttelse



den 30. September 2022

Almindelige arsager til nedbrydning |

Beton

| Korrosion af armering

Mekaniske

N

Kemiske

| Fysiske

Slid

Traethed

Stad
Overbelastning
Bevagelse
Eksplosion
Vibrationer

[ !

|

Alkalikiselreaktion
Aggressive stoffer (fx
sulfater, blgdt vand, salte)
Biologiske angreb

—

. Frost/ta

Termiske
Saltkrystallisering
Svind

Erosion

slid

. Cementindhold og type
Karbonatisering e : g{l Ei;[;rhnld
. Fegnfald
. Temperatur/luftfugtighad
L
' Ved Blanding:
K dered Chlorider
st[:J:‘rFu erede s Fra det eksterne miljo:
er Havvand
Vejsalt
Andre agaressive stoffer
Vagabondernes
stramme

Brand
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Armeringskorrosion (chlorid/carbonatisering)
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Armeringskorrosion eksempler
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den 30. September 2022

| Almindelige arsager til nedbrydning

Brand
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Alkalikisel
reaktion

For at reaktionerne kan ske skal
folgende veere tilstede:

Reaktive partikler | tilslaget (kisel).

Alkalier (natrium, kalium - fra cement
og tilfgrt fra vejsalt, havvand mm.)

Vand

Hgj pH-vaerdi
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Reparation af beton
 Tilstandsundersggelse af konstruktionen
- Hvad er problemet?

- Arsagen/arsagerne til skaden skal
identificeres

« Hvilke lgsninger er der?

« Valg af beskyttelses- og
reparationsprincip/-principper (11
principper i DS/EN 1504-9)

« Valg af metode(r) ud fra typen af skader
(43 reparationsmetoder)

Reparation af fredet/
pevaringsveerdig
peton?

» Reparationsmetoder skal vaere holdbare

« Reparationsmetoder skal kunne
gennemfgres ved brug af produkter og
systemer jf. DS/EN 1504-2 til -7 (kun CE-
maerkede produkter)
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Reparationsmaterialer og CE-
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Ramaterialer der ikke leengere produceres
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Overfladebehandling eller ”original” overflade?

den 30. September 2022
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Overfladebehandling eller "original” overflade?

gl « Tarnets enkle og overbevisende

¥ arkitektoniske udtryk ggr det sammen
med den ubehandlede jernbeton-
overflade til et bemaerkelsesvaerdigt
bygningsvaerk bade pa opfgrelses-
tidspunktet og i dag, jf. brev af 6. juni
2000

den 30. September 2022
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En saerlig teknik
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At arbejde med den miskendte beton som et materiale af
kvalitet var nyt. Vi matte lave et utal af forsgg og prgver med
tilslagsmaterialerne og forskallingen. Efter meget
eksperimenteren fandt jeg frem til udelukkende at anvende
bakkematerialer og at blande %2 hvid cement med Y%
almindelig cement. Det gav betonen netop den varme
brunhvide tone, som jeg gnskede.

 Beton og ubehandlet tree er materialer — begge udtrykker
meget direkte deres steerke stoflighed. Det var malet, at de
skulle patinere smukt — og det har de gjort.” g, cbusch



Patinering

0 1 2cm
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Hvad skal bevares og hvad mister vi?
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