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J.nr. THR/HSØ/SD16. 22da1o 14.03.1989 Dansk Betonforening

Efterbehandling af beton - regler i andre lande

Baggrund

Dansk Betonforening nedsatte i 1986 en arbejdsgruppe vedrørende
"Efterbehandling af beton". Arbejdsgruppens kommissorium omfatte­
de bl.a. at skaffe sig et overblik over, hvilke regler og prin­
cipper man arbejder efter i andre lande.

Spørgeskema

Arbejdsgruppen udarbejdede til dette formål et spørgeskema, jf.
bilag 1, som blev udvendt til i alt 110 modtagere fordelt på føl­
gende grupper:

Gruppe

1 cementproducenter

2 Forskning, undervisning samt institutter

3 Organisationer for entreprenører etc.
Organisationer for færdigblandet beton, betonele­
mentproduktion etc.

Med den valgte opbygning af skemaet søges følgende belyst for de
respektive lande:

- hvilke prøvernetoder anvendes for forseglingsmidler

hvilke principper for efterbehandling benyttes for frisk og
hærdnende beton

- hvilke regler/normer findes for efterbehandling

- igangværende projekter vedrørende emnet

- nyere litteratur/rapporter om emnet

Besvarelser

Gruppen har modtaget i alt 32 besvarelser og de indkomne svar
fordeler sig på grupperne som følger:

1: 7 svar
2: 16 svar
3: 9 svar
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De 32 svar repræsenterer 16 nationaliteter, jf. bilag 2.

Princippet, der er anvendt ved behandling af de modtagne svar,
tilsigter at få fremhævet de nationale forhold vedrørende efter­
behandling, samt at få resumeret eventuelle fælles regler. Resume
i skemaform er vedlagt som bilag 3. I det følgende er der en be­
lysning af emnet på baggrund af de modtagne svar.

Oplysninger om igangværende projekter eller nyere litteratur om
emnet findes bagerst i redegørelsen.

Regler i andre lande

I alle de forespurgte lande findes regler og forskrifter for ef­
terbehandling af beton, jf. nedenstående skema.

A B CH D DDR DK F GB I J N NL S SF TC

Regler,
forskrifter x x x x x x x x x x x x x x x

Metoder:

Plastfolie x x x x x x x x x x x x x x

vintermåtter x x x x x

Vanding x x x x x x x x x x x x x (x)

Forseglings- x x x x x x x x x (x) x (x) x x (x)
midler

Vådt hessian
el. lign. x x x x (x) x x x

Krav om
varighed x x (x) x x x x x (x) x x x x x x

Krav om
effektivitet x x x x x x x x x x

Prøvnings-
metoder x x x x x x x x (x) x (x) x

Skema l. Oversigt over regler/forskrifter/metoder i de enkelte lande

Reglerne gælder dog ikke ubetinget for al betonbyggeri, men kan
være knyttet til specielle områder, som f.eks. vejbygning, bro­
bygning o.l. Andre lande har forskellige krav og regler for
f.eks. boligbyggeri og anlægsbyggeri. Skemaet gælder derfor ikke
for betonbyggeri generelt.

Der er udarbejdet resumeer for hvert land, og disse vil kunne
rekvireres hos DBF, eller ved henvendelse til cto.
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r flere europæiske lande er det imidlertid, ifølge arbejdsgrup­
pens oplysninger, et område, hvor man indenfor det almindelige
betonbyggeri kan forvente stramninger i de kommende år. på an­
lægsområdet har man som nævnt allerede krav i hovedparten af de
forespurgte lande.

Udviklingen kommer sandsynligvis til at ligne udviklingen i Dan­
mark, hvor man i en årrække har haft ret specifikke krav inden
for de større anlægsområder (Vejdirektoratet, DSB m.fl.). Danmark
er således med Basisbetonbeskrivelsen (BBB) længere fremme i ud­
viklingen end de fleste europæiske lande.

r Danmark trådte BasisBetonBeskrivelsen i kraft i 1987 og giver
dermed generelle retningslinier for betonkonstruktioner til
statslig og statsstøttet boligbyggeri. BBB forventes i høj grad
også at blive anvendt indenfor det private byggeri.

Der anvendes stort set de samme metoder og materialer til fugt­
tabsbeskyttelse i de respektive lande, men der er dog forskelle
for så vidt angår varigheden af efterbehandlingen.

r Danmark fastlægger man varighedskravet ud fra v/c-tallet og den
miljøklasse, som betonen skal fungere i. r flere lande er varig­
hedskravet baseret på en kombination af v/c-tal, cementtype samt
de klimatiske forhold, som betonen skal udstøbes og hærdne un­
der.

Nedenstående skema giver en oversigt over, hvilke parametre, der
fastlægger varighedskravet i nogle lande.

Parametre Danmark England Tyskland Frankrig

v/c-tal X X

Cementtype X X X

Puzzolaner * X

Klimaforhold
under udførelsen X X X

Miljøklasser X
(brugsperioden)

* Krav hertil indgår for visse lande indirekte under cementtyper.

Skema 2. Oversigt over de parametre, som fastlægger varigheden
af efterbehandlingen.

Reglerne i Tyskland og Frankrig er endvidere overført til en
række af de mindre europæiske lande (med mindre modifikationer).

Cementtypen synes som hovedregel at indgå som parameter. Dette
synes også at være hensigtsmæssigt, da hærdningsforløbet i høj
grad er afhængig af cementtypen samt tilstedeværelsen af puzzola­
ner.
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De klimatiske forhold under udstøbning og hærdning er naturligvis
også af den allerstørste betydning og indgår derfor også som pa­
rameter. Rent praktisk vil det nok være vanskeligt at fastlægge
en klassificering, som både er tilstrækkelig nuanceret og til­
strækkelig operationel.

I visse lande relateres varigheden på visse områder direkte til
en opnået trykstyrke f.eks. 20 MN/m' (England), medens man i an­
dre lande (Sverige, Finland) kræver efterbehandlingen bibeholdt
til, der er opnået 45% eller 60% af den krævede karakteristiske
trykstyrke.

Den foreløbige EN-norm, ENV 206, som forventes at blive et fælles
europæisk normgrundlag, afspejler i nogen grad reglerne i de lan­
de, som i forvejen har krav til efterbehandling. For de øvrige
lande vil det medføre en betydelig stramning af kravene.

Den følgende omtale af ENV 206 bygger på udkastet til ENV 206
Version 17 af april 1988.

ENV 206 foreskriver, at efterbehandlingen iværksættes så "hurtigt
som muligt". Denne formulering er ikke entydig, idet det mulige
vil bero på et subjektivt skøn.

Under vanskelige forhold vil BBB's krav imidlertid kunne medføre
praktiske problemer med at opfylde kravene.

En "blød" formulering, men med angivelse af vejledende tidspunk­
ter for iværksættelse af efterbehandlingen, vil måske i højere
grad kunne tilgodese såvel betonkvaliteten som entreprenørens øn­
sker om en hensigtsmæssig arbejdsproces.

ENV 206 omtaler i øvrigt de samme efterbehandlingsmetoder, som
kendes i Danmark, og med hensyn til varigheden er kravene anført
i skema 3. Alternativt kan varigheden dog baseres på en vurdering
af modenhed og hydratiseringsgrad i den aktuelle situation, eller
som det er formuleret "in accordance with local requirements".
Der er altså åbnet mulighed for fortsat at benytte de nationale
krav. Skema 3 gælder for anvendelser svarende til moderat miljø­
klasse, og der er for aggressiv miljøklasse blot anført, at ti­
derne skal øges "betydeligt".

Der er i skema 3 indført en parameter, som beskriver betonens
styrkeudvikling som værende hurtig, middel eller langsom. Denne
parameter afhænger af v/c-forholdet og cementtypen, jf. skema 4.
BBB tager som nævnt alene hensyn til v/c-forholdet. Herudover er
der i ENV 206 indført en klassificering af klimaforholdene under
udførelsen. Denne inddeling sker med hensyntagen til vind, luft­
fugtighed og sol forhold.

BBB tager som nævnt ikke højde for disse forhold med hensyn til
efterbehandlingens varighed, men gør det derimod i nogen grad med
hensyn til iværksættelsestidspunktet for efterbehandlingen.

Modenhed indgår ikke direkte i skema 3, idet der i stedet er
valgt at benytte betontemperaturen som parameter.
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De i parantes anførte modenhedstimer er ikke indeholdt i EN 206,
men er alene anført til orientering. En af årsagerne til, at mo­
denhedsbegrebet ikke er indført i skema 3, er sandsynligvis, at
man benytter forskellige modenhedsfunktioner i de respektive lan­
de. Dette kommer bl.a. til udtryk i skema 3 ved at kravene i
"danske" modenhedstimer afhænger af temperaturen.

Betons styrkeudvikling

Hurtig Middel Langsom

Betonens mid-
Klima- deltempe- 5 10 15 5 10 15 5 10 15
forhold ratur
under hærd-
ningen

Ingen direkte sol,
relativ luftfug- 2 2 1 3 3 2 3 3 2
tighed mindst 80% (14) (24) (18) (21) (36) (36) (21) (36) (36)

Middel sol eller
middel vind eller 4 3 2 6 4 3 8 5 4
mindst 50% relativ
luftfugtighed (28) (36) (36) (42 ) (48 ) (54) (56) (60) (72)

Stærk sol eller
kraftig vind eller 4 3 2 8 6 5 10 8 5
højst 50% relativ
luftfugtighed (28) (36) (36) (56) (72) (90) (70) (96) (90)

Skema 3. Krav til varighed af udtørringsbeskyttelse i døgn i
henhold til forslag til ENV 206, version 17, april
1988. De i parantes anførte tal er de tilsvarende "dan­
ske" modenhedstimer.

Betonens v/c-forhold Cementtype
styrkeudvikling

Hurtig < 0,5 CEI 42.5 R

0,5 - 0,6 CEI 42.5 R
Middel

< 0,5 CEI 42.5; CEII 32.5 R
CEII - IV 42.5 R

Langsom Alle andre tilfælde

Skema 4. Fastlæggelse af betonens styrkeudvikling ifølge forsla­
get til EN 206, version fra marts 1987. Cementbetegnel­
serne refererer til EN-norm EN 197, version fra marts
1987. Rapid-Cement, standard-Cement, Lavalkali Sulfat­
bestandig Cement samt Hvid Portland-Cement er alle type
CEI 42.5 R.
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ENV 206 og Basisbetonbeskrivelsens krav samt de krav, man i øv­
rigt møder i forbindelse med efterbehandling, afspejler bestræ­
belser på at formulere operationelle krav indenfor et område, som
er meget kompliceret. Der vil altid kunne fremhæves uheldige ek­
sempler eller fremføres synspunkter imod den valgte udformning af
kravene og de respektive kravværdier.

Det er imidlertid væsentligt at erkende, at efterbehandlingen er
en meget vigtig delproces i det at fremstille betonkonstruktioner
af høj kvalitet. Som sådan er det også et område, hvor det er
vigtigt, at der formuleres krav, som er rimeligt entydige og i
overensstemmelse med den teoretiske side og de praktiske mulighe­
der.

Det er arbejdsgruppens helt klare indtryk, at man i langt de fle­
ste lande er bevidste herom, men der er store forskelle på, i
hvilken udstrækning intentionerne er ført ud i praksis.

Forseglingsmidler

Forseglingsmidler er sædvanligvis den form for efterbehandling,
som giver anledning til flest spørgsmål, da tætheden og ensartet­
heden af den dannede membran er afgørende for effektiviteten.

I forbindelse med forseglingsmidler stilles der krav til effekti­
viteten i næsten alle de forespurgte lande. Prøvningsmetoderne,
som anføres i denne forbindelse, er enten ASTM, C156 eller meto­
der afledt af denne (f.eks. TI-B 31). Der er dog betydelige for­
skelle på de klimatiske forhold prøvningen foretages under samt
varigheden af prøvningen, hvilket i høj grad vil influere på re­
sultatet. Effektiviteten ved de forskellige metoder er derfor ik­
ke umiddelbart sammenlignelig.

I Frankrig og Belgien omfatter prøvningen tillige infrarød be­
stråling af den behandlede overflade.

Effektivitetskravet ligger i øvrigt fra 75% til 90% alt efter an­
vendelsesområdet.

Der forekommer endvidere krav til helt andre egenskaber end ef­
fektiviteten, f.eks. stilles der i nogle lande krav til anvendel­
sestemperatur, opløsningsmidler, skridsikkerhed, tørretid, lag­
ringsstabilitet, nedbrydningstid m.v.

ASTM, C309 samt Technische Lieferbeddingungen fur flussige Be­
ton-Nachbehandlungsmittel, 1974, behandler bl.a. disse egenska­
ber.

Igangværende projekter - henvisninger

Der er i de modtagne besvarelser kun få henvisninger til igangvæ­
rende projekter, som beskæftiger sig direkte med emnet efterbe­
handling.

Der er derimod en del henvisninger til institutter og personer,
som beskæftiger sig eller har beskæftiget sig med efterbehandling
i forbindelse med andre projektemner.
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Der er i denne forbindelse en del henvisninger til litteratur,
som beskæftiger sog med efterbehandling. Litteraturlisten omfat­
ter endvidere relevant dansk litteratur, samt litteraturlister u­
darbejdet i forbindelse med eksamensprojekter, som er affødt af
DBF's projekt-ide-katalog.



Bilag l

SPØRGESKEMA

l. Hvilke nationale/internationale prøvemetoder foreskrives i
forbindelse med prøvning af curingmembraners egenskaber, og
hvilke krav stilles til disse egenskaber (f.eks. evnen til
at hindre vandfordampning, indhold af organiske opløsnings­
midler)?

a) Prøvemetoder(r):

b) Egenskab:

c) Krav:

2. Hvilke typer efterbehandling foreskrives hovedsagelig for
frisk og hærdnende beton?

Efter Efter
udstøbning afformning

a) Tildækning med plastfolier O O

b) Påføring (sprøjtning) af O Omembraner

c) Andre O O

d) Ingen O O

Er der krav til, hvor hurtigt efterbehandlingen skal fo­
retages og/eller, hvor længe den skal bibeholdes?

e)

3. Har De andre regler, som på anden vis tager højde for at
opnå en god efterbehandling af en betonoverflade?

a)

JA

O
NEJ

O

Anfør venligst metoder:

b)
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Spørgeskema

4. Er De bekendt med igangværende initiativer med henblik på
en klarlægning af området efterbehandling af beton?

2.

a}

JA

D
NEJ

D

Angiv venligst, hvilke initiativer + evt. kontaktperson
eller gruppe/organisation:

b}

5. Er De bekendt med en national eller international "state of
the art"-rapport vedrørende efterbehandling af beton udar­
bejdet indenfor de sidste 5 år?

a}

JA

D
NEJ

D

Angiv venligst kilde:

b}



Besvarelsesfordeling efter nationalitet:

Østrig (A): 2
Belgien (B): l

Schweiz (CH): 5
v. Tyskland (D): 4

ø. Tyskland (DDR): 1
Danmark (DK): l

Frankrig (F): 3
England (GB): 4

Grækenland (GR): 1
Italien (I): 1

Japan (J): l
Norge (N): 3

Holland (NL): l
Sverige (S): 3

Finland (SF): l
Tjekkoslovakiet (TC): l

Bilag 2



Side 1

I I I
/InstitutionI 1 BESVARELSE AF SPØRGSMAL, JVF. SPØRGESKEMA I BILAG 1 I
IOrganfsation I I I I i i I l i I I I I
I [Henv;sningl/Gruppe 1 la I lb I 1e 1 2. I 2b I 2e I 2d I 2e I 3. I 3b 1 4. I 5. 1

I I I I 1 I I I I I I I I 1
ICERIHL - eementprod. I JA I SPÆRRE- I INFRARIIO 1 JA I JA IBILAG I - I BILAG I NEJ I BILAG 1 NEJ I 1

I Fr.nkriB [1]11 I I VIRKNING I TESTMETOllE 1 ~A I ~A I I I I I I I I
I I I I I', I I', I I I I I
I NATIONAL TECHNICAL I JA I I 1 I JA I JA I I STRAKS, I NEJ I I NEJ I 1

IUNIVERSITY OF ATHENS 1 (-ASTM) , I I I I , I I I OP-7-14 I I I I I
IGrakenland [21/2 I I I 1 I I I I OØGN I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I
'INSTITUT fQl BAU- I JA 'SPÆRREVIR. I MIDDEL AF I JA I JA I JA I I STRAKS I NEJ I I NEJ I I
IFORSHUNG,MCHEN IVEJANVISN.1 NEDBRYDN. I 1-3-7DØGH 1 I I I I I I I 0,5-2,5 1 I I I I
I Tyskland [31/2 1 I KLÆBENDE I S ~ 75% I I I I , DØGN I I I I I
I I I I I I I I I I I I I I
I FABRIKSBETON, 1 I I I I I I I MPA -> NEJ I I JA I JA

IKONTORET , KJELsAS I I I I I , , I 3 DØGN I 1 I
INOrge [41/3 I I I 1 I I N6 3420-> I f k~7OX I I 1

I I I I I I I , , e I I I
IDEUTSCNER BETON-VEREIN I JA 'SPÆRREVIR. I MIDDEL AF JA I JA I JA I I STRAKS NEJ' DBV NC 1 JA I JA

IE.V., WIESBADEN I I NEDBRYDN. , 1-3-7 DØGN I I I I I I '0,5-2,5 I 112, 19841 1

ITyskland [51/3 IVEJANVISN.' KLÆBENDE I S ~ 75% I I I 'DØGN I I 1

, 1 , I I I 'I I 1 I
ITRANSPORT AND ROAD I JA CLAUSEI SPÆRRE- I I JA I JA I I STRAKS NEJ I 1 JA I
IRESEARCH LABORATORY [61/2 I 1032' VIRKNING I S > 90% I I I I 0,5 DØGN I I I
'England 1 I I I I 'I I I I
I I I , I I I I I I 1 I
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IGANGVÆRENDE PROJEKTER/KONTAKTPERSONER

- Deutscher Ausschuss fur Stahlbeton
Arbeitsausschuss Betontechnik, Vesttyskland.

- Verband Deutscher Betoningenieure e.V.
Arbeitskreises "Betonangriff - Betonschutz", Vesttyskland.

- Forschungsgesellschaft fur Strassen- und Verkehrswesen e.V.-,
Maastrichter Str. 45, 5000 Koln l, Vesttyskland.

- Prof. Dr.-Ing. Manns, Otto-Graf-Institut Stuttgart,
Pfaffenwaldring 4, 7000 Stuttgart l, Vesttyskland.

- Dusseldorfer Institut, Vesttyskland.

- Herr o. Proff. Dr.-Ing. H. K. Hilsdorff,
Institut fur Baustofftechnologie der Universitat Karlsruhe,
Kaiserstrasse 12, D-78 Karlsruhe l, Vesttyskland.

- Entwicklung neuartiger Nachbehandlungsmittel,
Forschungsinstitut des Vereins der osterr. Zementfabrikanten.

- Norsk prosjekt: "Betongens fuksjonsdyktighet". Kontaktmann
dir. Nils Pedersen, Norcem Cement A/S, Oslo.

- Specielt vedrørende efterbehandling: Kjell Skjeggerud, Norcem.

- Betongs bestandighet. Samarbejdsprojekt mellem Svenska Fa-
briksbetongforeningen, Byggentreprenorforeningen, Statens
Vagverk og Vattenfall samt visse norske organisationer, bl.a.
Norsk Fabrikkbetongforening.
Kontaktperson: stig Sallstrom, Svenska Fabriksbetongforenin­
gen, Stockholm.

- Hardningshastighet vid olike fukttilstånd.
CBI Larissa Molina.

- Hardningutvekling for svenska cement.
LULEA Jan-Erik Jonasson.
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S. 4 lj.16

7 - 7-13

"I - la

9 - 4 fn.

- lo - fig.II.l.l

- 11 lj.17

- 12 fig.II.1.2

- 15 lj.3

- 16 fig.II,2.1

"et udvalg af cement" - læs: "et udvalg af

cementer"

til aluminatfasen ... tf - læs:

"I alurninatfasen, C3A, kan Al substitueres med

Fe og Si. Tilsvarende kan CaO substitueres med

Na 20 eller K20 til (Na20, a CaO, 3 A1
2

0
3

=
NCaA3 ) henholdsvis (K 20, a caO, 3 A1

2
0

3
=

KCaA31. Ren C3A krystalliserer kubisk (l)."

"i lØbet af hydratiseringstiden." - læs: "som

funktion af tiden."

er taget fra (76)

"forholdes" - læs: "forholdet"

er taget fra (7)

"blev" - læs:"bliver"

"Al ° " - læs: "AIO -Il2 2 2

- 17 tab.1I,2.1 "C 4AH 19 = C
3

A

"C 4AH19 (+S04 =
læs:

- 21 lj. 5 "dannede

"dannede

lag på

lag på

c S's
3

C S's3
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overflade omdannes"

- 21 fig.II,2.3

- 22 Øv.

- 22 tab.II,2.4
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"tabel 11.2.4." - læs: "figur 11.2.4"
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A og R blot er en parallel~forskydningaf styrke­
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på ordinataksen skal anføres fØlgende styrker:

2560 kg/cm

490

420

350

280

210

140

70

"anveldelse ll
- læs: ll anvendelse lt
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S. 99 afsn.III.3.2

- 102 afsn.III.4.l

S.102 - 106
Listen over forh.

S.107 lj.17-18

- 107 - 19-20

- 110 - 7

- 110 - lo fn.

- 110 - 23

- 111 - 4

- 112 - s.117

- 112 reL 9

- 115 ref.40

- 117

3.

Her kan endvidere henvises til (51) samt

"Nordiske retningslinjer for afprøvning af

tilsætningsstoffer" (62)"

"Cerinol BZ" forhandles ikke af "Cebyg", men

af "John Hagemann"

"Lauritzen & Nielsen" rettes til "Master Buil­

ders, Denmark Branch"

"hydratiseringsgrad" - læs:"hyåratisering"

"af give" - læs: "at give"

"Kalciumo>:yd" - læs: "kalciumoxyd"

"lignosulfonater" - læs:"lignosulfonat"

"Lxy" - læs: "Lxy "

"Vand/cement-tallet" - læs: "Vand/cement-tal"

}I.lle referencer til "Tokyo 1968" refererer til.

"Proceedings of the Fifth Internat.ional Sympo­

sium on the Chemistry of Cement", The Cement

Association of Japan, Tokyo 1968. Ligeledes

refererer "Rilem Briissel Symp." til "Interna­

tional Symposium on Admixtures for Mortar and

Concrete", Brlissel, Aug.30th - Sept.1st 1967,

Rilem.

Ilet atli - læs: "et al"

"s.97" - læs:"s.80-l05"

76. Kondo & Deda: "Kinetics & mechamisms of

the Hydration of Cements", Tokyo Symp., session

11-4, principal paper, p.203-248


