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EFTERBEHANDLING AF BETON

Dansk Betonforening har nedsat en arbejdsgruppe -
*"Arbejdsgruppen vedr. efterbehandling af beton". Gruppen
har bla. til opgave at tilvejebringe et overblik over hvilke
forhold vedr. efterbehandling af beton der fremtrader mindst
afklaret.

Mange af de betonskader vi ser
i dag kan henfsres til en
utilstrekkelig eller manglende

efterbehandling af - betonen i
den tidlige fase efter udsteb-
ningen.

Erkendelsen heraf har medfort en betydelig skazrpelse af de
krav der bliver stillet til efterbehandling af beton.
Kravene er bla., udmgntet i Vejdirektoratets Almindelige
Arbejds Beskrivelser (AAB) samt senest i ATV udvalgets
Basisbetonbeskrivelse (BBB).

Specielt kravene til beskyt-
telse mod udterring er baseret
pA forholdsvis usikre erfa-
ringsverdier. Desuden har den
mere udbredte anvendelse af
flyveaske = og mikrosilica i
beton medfgrt en sget folsom-
hed over for udterring.

ATV

L
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Der er derfor behov for en razkke projekter der  kan -afklare
disse forhold - samt bidrage til videreudviklingen af det
nedvendige varktej hvormed man rent praktisk ~kan efterleve
disse krav.

Arbejdsgruppen vil med denne henvendelse henlede din
opmerksomhed pé, at netop inden for efterbehandlingsomridet
er der behov for sget indsats med hensyn til forskning og
udvikling.

Vi har som bilag vedlagt en liste over
projekter som arbejdsgruppen finder
s2rlig relevante.

Dansk Betonforening har besluttet at uddele
et rejselegat pd kr. 5.000,- til det projekt,
som vurderes at vere det bedste.

Arbejdsgruppen vil foranledige wvurderingen
foretaget blandt de projekter, som er af-
sluttet pr. 1. juli 1988, ‘




Navne- og adresseliste

Kirsten Fursund Telefon om dagen:

Cowiconsult Radg. Ingenisrer A/S
Slotsmarken 17
2970 Hersholm 02 76 50 11

Jacob Hougaard Hansen
Beton- og Konstruktionsinstituttet, BRI
Dr. Neergaardsvej 13

2970 Hersholm 02 86 63 11
Kjeld Roger Henriksen

Kampsax

H.C. Andersens Boulevard 12

1553 Kebenhavn V 01 14 14 90

Per Fogh Jensen

Hejgaard & Schultz A/S

Vasekar 9

2730 Herlev 02 94 15 40

Niels Jorgen Larsen

Aalborg Portland /

Cement- og Betonlaboratoriet

Postboks 165

9100 Aalborg 08 16 77 77

Knud Puckman

Statens Vejlaboratorium

Elisagaardsve]j 5

Postboks 235

4000 Roskilde 02 35 75 88

Thorkild H. Rasmsusen

Aalborg Portland / CtO

Postboks 165

9100 Aalbocrg 08 16 77 77






1. CURINGMEMBRANER

Formdl:

- at klarlazgge hvilken sammenhzng, der er imellem prgvemnetoder
for curingmembraners effektivitet og den reelle udtgrrings-
beskyttelse curede betoner opnér.

- at bestemme curingmembraners effekt pd hazrdede betoner.

- at undersgge effekten af curingmembraner i relation til for-

skellige v/c.

- at kortlagge de miligmmzssige forhold ved anvndelse af curing-

membraner indendgrs/udendgrs.

- at kortlzgge nedbrydningsmekanismer af curingmembraner ved
curede betonoverflader {efter behandling af betonoverflade,
gtdbeskel, tyndpudsbelzgning etc.).

Baggrund
Med de ggede krav til udtgrringsbeskyttelse af beton, eksempel-

vis som i Basisbetonbeskrivelsen, afsnit 6.1, er en metode til
opnédelse af dette anvendelse af curingmembran.

anvendelse af curingmidler ggres udfra gnsket om, at opnd en
midlertidig udtdrringsbeskyttelse af "fri" betonoverflader.

Udtgrring af betcn, f£4r denne har opndet en passende modenhed,
kan fgre til et lavere slutstyrkeniveau end proportioneret, el-
ler porpse og dermed "s&rbare” betonoverflader med hensyn til



nedbrydningsnmekanismer som eksempelvis frost/tg, salt og andre
kemiske angreb.

Formulering

Igennem litteraturundersggelse og/eller milinger fastlagges ef~
fektiviteten af curingmembraner pd forskellige betoner med va-
rierende "herdningsgrad".

Igennen malinger at fastsld nedbrydningsmekanismer for curing-

membraner.

Ved forspg at bestemme sammenh&ng imellem betonkvalitet og be-
hov for udtgrringsbeskyttelse.

Kontaktpersoner
Per Fogh Jensen, Hgjgaard & Schultz A/S
Jacob Hougaard Hansen, BKI

Kirsten Fursund, Cowiconsult

Knud Puckman, Statens Vejlaboratorium
Niels Jgrgen Larsen, Aalborg Portland
Thorkild H. Rasmussen, Aalborg Portland




2. PLASTFOLIER/TILDEKNING

Formil:
- at klarlagge effekten af udtgrringsbeskyttelse af beton ved
tildekning med plastfolier, presenninger etc.

- at vurdere/beskrive praktiske lgsninger for tildazkning af be-
ton med plastfolier og bivirkninger i form af eksempelvis
misfarvning eller "hullede" betonoverflader.

Baggrund
vdtgrringsbeskyttelse af "fri" betonoverflader under og "efter”

herdning kan udfgres med plastfolie eller presenninger. Kon-
densdannelse under folier fgrer ofte til misfarvning af beton-
overflader.

Hvilke krav skal der stilles til plastfolier i relation til ud-
tgrringsbeskyttelse, som svarer til en curingmembran (T1-31B).
Hvorledes er effektiviteten af tildekning ved "hzrdede" beton-
overflader og "vanskeligt" indpakkelige profiler, eksempelvis
TT-plader?

Formulering )
Igennem midlinger beskrives, hvilke krav der kan opstilles, nar

eksempelvis plastfolier anvendes til udtgrringsbeskyttelse af
beton.

Kontaktpersoner
Per Fogh Jensen, Hgjgaard & Schultz A/S
Jacob Hougaard Hansen, BKI

Kirsten Fursund, Cowiconsult

Knud Puckman, Statens Vejlaboratorium
Niels Jgrgen Larsen, Aalborg Portland
Thorkild H. Rasmussen, Aalborg Portland



3. "FUGTIGHOLDELSE" AF BETON

Formal:
- at klarlzgge virkning/bivirkning ved fugtigholdelse af beton.

- at undersgge, om udtgrringsbeskyttelse af beton er mulig ved
en "kunstif provokeret tidlig karbonatisering af betonover-
flader”.

Baggrund
Udtgrringsbeskyttelse af beton har varet udfgrt/udfgres ved en

egentlig fugtigholdelse af de fri betonoverflader. Fugtighol-
delse af stgrre bygvarker eller bygninger under opfgrelse kan
virke gensrende i byggeprocessen.

En kunstig hindedannelse i form af et "kemisk tat gitter” i
betonoverflader kan midske vare en tilstrakkelig udtgrringsbe-
skyttelse.

Formulering

Igennem litteraturstudier beskrives praktiske udtgrringsbeskyt-
telsesforanstaltninger samt en kortlaggelse af, hvor disse me-
toder med fordel kan anvendes i moderne dansk byggeri.

Ved gennemfgrelse af forsgg med "kunstig accelereret overflade-
karbenatisering” (CO,) belyse, om denne metode medfgrer for=-
gget udtgrringsbeskyttelse af betonoverflader.

Vurdering af praktiske metoder for industriel udnyttelse af en
Coz-"behandling“.




Kontaktpersoner
Per Fogh Jensen, Hpjgaard & Schultz A/S
Jacch Hougaard Hansen, BKI

Kirsten Fursund, Cowiconsult

Knud Puckman, Statens Vejlaboratorium
Niels Jg¢rgen Larsen, Aalborg Portland
Thorkild H. Rasmussen, Aélborg Portland



4., USIKKERHED VED VURDERING AF CURINGMEMBRANERS EFFEKTIVITET

Formdl:

- at belyse forskellige parametres betydning for den fundne ef~
fektivitet, herunder prgvestgrrelse, betonrecept (v/c-tal,
microsilica), klimatiske forhold.

Baggrund
Det er wvasentligt, at en prgvningsmetode til klassificering af

curingmembraner er veldefineret (og realistisk}).

En del parametre md forventes at influere p& resultatet, herun-
der betonlagets tykkelse, v/e-tal, finstofmzngde m.m.

Formulering
Gennem en systematisk mileserie belyses, hvorledes en eller

flere af de navnte parametre influerer pa den beregnede effek-
tivitet.

Kontaktpersoner

Per Fogh Jensen, Hgjgaard & Schultz A/S
Zirsten Fursund, Cowiconsult

Jacob Hougaard Hansen, BKI

Niels Jgrgen Larsen, Aalborg Portland
Thorkild H. Rasmussen, Aalborg Portland
Knud Puckman, Statens Vejlaboratorium
Kjeld Roger Henriksen, Kampsax




5. BETONENS EVNE TIL AT OVERLEVE EFTER EN MANGELFULD CURING

Formdl:

- at belyse om beton, som har fiet en mangelfuld beskyttelse i
forhold til BBB's krav, vil vaere i stand til at genvinde den
manglende kvalitet under almindelig brug i moderate og ag-

gressive miljger.

Baggrund
BBB stiller krav til den periode, betonen skal beskyttes mod

udtgrring.

Lange perioder med afd®kning kan vare upraktiske og vauskelige
at etablere i praksis, hvorfor det er vasentligt at kunne vur-—
dere, om det har nogen vasentlig positiv effekt pd betonkvali-
teten, hvis den senere har mulighed for at optage fugt fra om-

givelserne.

Formulering
Betonens kvalitet belyses gennem undersggelser af betonens po-

rgsitet/permeabilitet o.1.

Kontaktpersoner

Thorkild H. Rasmussen, Aalborg Portland



6. VAMDTABETS FCRDELING OVER TVARSHITTET

Formdl:

- at belyse, hvorledes betonens sammensztning influerer pa
vandtabets "dybdevirkning", herunder betydning af v/c-tal,
mikrosilica og flyveaske.

Baggrund
Porgs (ikke hzrdnet) beton vil formodentlig vare serlig fglsom

overfor udtgrring, idet forringelsen af betonen sandsynligvis
vil nd lzngere i dybden. Langsomt-reagerende puzzolaner kan si-
ledes gpre det ngdvendigt at beskytte betonen i langere tid,
end ndr disse materialer ikke anvendes.

Formulering
Tyndslib kan vare en mulig metode til karakterisering af for-
holdene i forskellige dybder fra overfladen.

Kapillarsugning af prgver udskiret i forskellig dybde kan lige-
ledes oplyse, om betonens tzthed/porgsitet,

Kontaktpersoner

Per Pogh Jensen, Hgjgaard & Schultz A/S
Kirsten Fursund, Cowiconsult

Jacob Hougaard Hansen, BKI

Niels J¢rgen Larsen, Aalborg Portland
Thorkild H. Rasmussen, Aalborg Portland
Kjeld Roger Henriksen, Kampsax

Knud Puckman, Statens Vejlaboratorium




7. CURINGMEMBRANER - FROSTBESTANDIGHED

Formdl:

- at belyse hvorvidt betonbelagningers overflader udviser for-
bedret frostbestandighed, hvis de beskyttes mod udtgrring med
curingmembraner.

Baggrund

Betons bestandighed mod frostangreb sgges sikret gennem krav
til luftporesystemet i pastaen.

Hvorledes influerer mangelfuld curing pd betonoverfladers evne
til at modstd frost?

Formulering

Der forventes indfgrt en ny frostprgvningsmetode til erstatning

af den tidligere DS5-metode.
Prgvning efter den nye metode skal vzre prgvningsgrundlaget.

Kontaktpersoner

Thorkild H. Rasmussen, Aalborg Portland
Niels Jgrgen Larsen, Ralborg Portland




8. VIRKELIGHED CONTRA LABORATORIUM

(HVORDAN HAR BETONENMN UNDER CURINGMEMBRANEN DET EFTER EN TUR
I "DE 4 ARSTIDER" SAMMENLIGNET MED ASTM - RESULTATET)

Formél:
- at f4 sammenlignet virkningen af curingmembraner i en styret

virkelighed, med laboratorieforsdg.

Baggrund
Der er p.t. i betonkredse en diskussion i gang om de anvendte

prgvemetoder forcuringmembraners vandtilbageholdelse er rele-

vante. Det bgr derfor klarlagges, om de kendte metcders "sper-

rekoefficient", "effektivitet" og andet kan overfgres til prak-

sis.

Formulering
Der udfgres litteraturstudium over relevante prgvemetoder. Der

planlagges forsggsprogram med facadeplader af samme betontype
og med forskellige typer curingmembraner.

Kontaktpersoner

Niels Jgrgen Larsen, Aalborg Portland
Per Fogh Jensen, Hgjgaard & Schultz A/S



9. INDFLYDELSE AF CMGIVELSERNES LUFTFUGTIGHED OG LUFTSTR{M

PA BETONENS SVIND

Formdl:
- at underspgge hvorledes forskellige grader af luftfugtighed og
luftstrgm influerer p& betonens svind i hardeperioden.

Baggrund
Beton, der er udsat for vejrligets pdvirkninger i hazrdeperio-

den, nedbrydes hurtigere end beton, der hazrder under - for be-
tonen - gunstige forhold.

Formulering
Der udstgbes en razkke prgveemner af den samme betonblanding og

emnerne placeres i rum med forskellig grad af luftfugtighed/
luftstrgm.

Prgveemnerne mdles/vejes javnligt gennen hardetiden og efter
fastsat hardetid undersgges hydratisering og plastisk svind pd

laboratorium.

Kontaktperscner

Kirsten Fursund, Cowiconsult A/S



10. POLYMERER (VANDFORDAMPNINGSBREMSENDE) TILSETNINGSSTOFFERS

VIRKNING PA BETON MED OG UDEN MINERALSKE TILSETMINGSSTOFFER

Formdl:

- at undersgge forlgbet af hydratisering og svind for beton med

almindeligt anvendte polymerer, som anvendes til fremstilling

af beton med "almindelig" beton, beton tilsat flyveaske og
beton tilsat mikrosilica.

Baggrund
Tilsztning af mineralske tilsztningsstoffer og polymerer md

fremover forventes at blive anvendt i stigende grad, og stof-
fernes vandfordampningsbremsende virkninger er almindeligvis
ikke kendte. Faktorer, der bl.a. har indflydelse pd vandfor~

dampningen:

- polymertype og -mangde

- cementtype

- type af mineralsk tilsatningsstof
- temperaturer

- vand/cement-forhold

Formulering
Der udfdres prgveblandinger med forskellige kombinationer af

cement, mineralske tilsztningsstoffer og polymer.

Hardeforlgb under samme klimatiske betingelser med méling af
vandtab javnligt.

Hydratisering og svind mdles pi laboratorium.
Fontaktpersonex

Per Fogh Jensen, Hgjgaard & Schultz A/S
Knud Puckman, Statens Vejlaboratorium




11. LANGTIDSVIRKNING AF POLYMERER (VANDFORDAMPNINGSBREMSENDE)

TILSETHNINGSSTOFFER I BETON

Formdl:
- at underspge de holdbarhedsmessige forhold ved anvendelse af

polymerer i heton

Baggrund
PTilsatning af polymerer i beton fremover mi forventes at blive

brugt i stigende grad, og kendskabet til stoffernes virkning er
ikke stort.

Formulering
Der udfdres sammenlignelige laboratorieforsg¢g med méling af be-

tonens egenskaber med og uden tilsztning af polymerer.

Kontaktpersoner
Per Fogh Jensen, Hgjgaard & Schultz A/S
Knud Puckman, Statens Vejlaboratorium




12. REGNEMODEL/UDT@RRING

Formdl:

- a£ kortlzgge forholdet imellem "drivende" damptryk som udtgr-
ringsfaktor i relation til betonens modenhed, for opndelse af
optimal modenhed ved udtgrringsbeskyttelse.

Baggrund
BKI har i "murstensblade" opstillet regnemodeller til vurdering

af vandfordampning fra en fri (fugtig) betonoverflade. I hvor
h¢j grad har betonens modenhed betydning for "gyldigheden" af
dette regnevarktgi?

Formulering
Igennem milinger af forskellige betonkvaliteters udtgrring un-

der varierende klimatiske padvirkninger at f& belyst/beskrevet i
hvilken udstrazkning, "regnemodellen" er gyldig.

Endvidere opstilles en supplerende regnemodel med hensyn til
udtgrring af hzrdet beton.

Kontaktpersoner

Jacob Hougaard Hansen, BKI
Wiels Jgrgen Larsen, Aalborg Portland
Thorkild H. Rasmussen, Aalborg Portland




13. UDVIKLING AF MALEMETODE TIL VARSLING AF PLASTISK SVIND

Formél:
- at udvikle in situ mdlemetode til varsling af risiko for
dannelse af plastisk svindrevner i nyudstgbt beton.

Baggrund -
En del af de betonskader, der ses i dag, kan henfgres til u-

korrekt/manglende tildekning i betonens meget tidlige fase u-
middelbart efter udstgbning.

Formulering
Simpel metode (evt. "kgb og smid vek" lgsning). Metoden kunne

muligvis baseres p& mdling med hdrrgr.

Kontaktpersoner

Jacob Hougaard Hansen, BKI



14. UNDERS@GELSE AF PORETRYKMALINGENSX) EGNETHED TIL
BESTEMMELSE AF BETONS FPLSQMHED OVERFOR PLASTISK SVIND

Formdl:

- at undersgge om poretrykmiling er en egnet metode til vurde-
ring at betontypers fglsomhed overfor plastisk svind, speci-
elt om metoden giver reproducerbare data.

Baggrund
Manglende eller ukorrekt efterbehandling umiddelbart efter ud-

stgbning er ofte a&rsag til betonskader.

Formulering
Der udfgres forsgg med en rzkke "typiske" betonblandinger, e-

ventuelt med og uden anvendelse af curingmidler. Desuden kan
endringer i midlemetoden udfgres og afprgves.

Kontaktpersoner

Jacob Hougaard Hansen, BKI

x) Poretrykmdling er en mdlemetode til registrering af det
undertryk, der opbygges i betonen (overfladen) som fglge af,

at der fordamper vand fra denne.




15. UDVIKLING AF METODE TIL BESTEMMELSE AF VANDAFGANG FRA
BETONOVERFLADE, EVENTUELT METODE TIL BESTEMMELSE AF DEN
RELATIVE FUGTIGHED I BETON

Formdl:

- at udarbejde en metode, der kan hjzlpe den udfgrende med o-
verholdelse af eventuelle krav til maksimalt tilladelige
vandfordampning.

Baggrund
For atort vandtab fra en frisk betonoverflade kan vare &rsag

til revnedannelse eller manglende hydratisering af cementen
{stgvede overflader/nedsat styrke).

Formulering

Metcden kunne eventuelt vare en prgvningsprocedure udfgrt i la-
boratoriet, men bedst vil det naturligvis vare, om metoden var
anvendelig "in situ” og direkte pd den aktuelle konstruktion.

Kontaktpersoner

Jacob Hougaard Hansen, BKI












