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Agenda

• Tidligere undersøgelser (grundlag for valg af imprægnering)

• Alkalikisel reaktioner (AKR) 

• Betonsammensætning

• Forsøgsopsætning

• Ekspansionsmålinger og visuel registrering

• Fugtmålinger

• Sammenfatning 

• Konklusion

• Fremtidigt arbejde
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Valg af imprægneringsmiddel

• Produkt udvalgt på baggrund af 
tidligere undersøgelser

• Silan imprægnering 
(velegnet til beton)

• Gel-konsistens 
(praktiske årsager) 
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Ingen/lille 
effekt

Betonprøver nedsænket i vand
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Generelle forudsætninger for AKR-farlig beton
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pH ~ 14
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Generel betonsammensætning

• Cementindhold: 500 kg/m³

• Groft tilslag: Rønne Granit

• Fint tilslag (reaktivt): Bakkesand (Øde Hastrup)

Betonsammensætning

pH ~ 14
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Forsøgsopsætning
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Humi Guard sensorLokation af fugtsensorerPrincipskitse
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Ekspansionsmålinger af betonblokkene
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v/c 0,45

v/c 0,55

Ikke 
imprægneret

Imprægneret
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Ekspansionsmålinger af Mix 1 (0,45) – alkaliindhold 5 kg/m³
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Sydvest

Nordøst

Toppen

Nordvest

Ikke 
imprægneret

Imprægneret
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Ekspansionsmålinger af Mix 2 (0,55) – alkaliindhold 5 kg/m³
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Toppen

Sydvest

Nordvest

Ikke 
imprægneret

Imprægneret
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Visuel registrering af betonblokkene mix 1 (0,45)
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Visuel registrering af betonblokkene mix 2 (0,55)
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Fugtmålinger mix 1 (0,45) og mix 2 (0,55)

Ca. 4,5 år Ca. 4,5 år
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Sammenfatning
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•Markant forskel på ekspansion- og fugtresultaterne mellem imprægnerede og ikke 
imprægnerede blokke

• Ekspansion starter efter 3/4 år for ikke imprægneret blok med v/c-forhold 0,55

• Ekspansionen starter efter 2 år for ikke imprægneret blok med v/c-forhold 0,45

•De målte ekspansioner understøttes af revnedannelser ved visuel registrering (fotos)

• Tilsvarende imprægnerede emner udviser stadig ikke nogen ekspansion efter 4,5 år

•Orienteringen af prøveblokkenes sider har betydning for ekspansionernes størrelse af disse
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Konklusion
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• Imprægneringens effektivitet/holdbarhed synes at være > 5 år (+4,5 år).

•Den aktuelle imprægneringstype medfører tilsyneladende en netto udtørring af betonen -
selv i et stærkt udsat miljø med slagregn (v/c: 0,45 og 0,55)

•Det må antages at denne effekt er endnu mere udpræget for selvudtørrende betoner

(v/c < 0,40).
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• Vigtigt at fortsætte undersøgelserne på DTUs  
eksponeringsareal – gerne de næste 20 år – dette
kræver ekstern finansiering.  

• Supplerende betonundersøgelser

Varierende alkaliindhold
Varierende v/c-forhold (0,35-0,60)
Reaktivt tilslag (danske og udenlandske materialer)
Nye danske cementer (Future cement og Solid cement)
Puzzolaner (typer og indhold)
Imprægneringens indvirkning og holdbarhed
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Fremtidigt arbejde
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Ref.: B. Brandt og T. Van

Tak for opmærksomheden ☺

For de interesserede er det muligt at downloade nedenstående rapporter (gratis):
https://orbit.dtu.dk/en/publications/impr%C3%A6gneringsmidlers-indvirkning-p%C3%A5-betons-holdbarhed-del-1-under
https://orbit.dtu.dk/en/publications/impr%C3%A6gneringsmidlers-indvirkning-p%C3%A5-betons-holdbarhed-del-2-under
https://orbit.dtu.dk/en/publications/impr%C3%A6gneringsmidlers-indvirkning-p%C3%A5-betons-holdbarhed-del-3-under

Ref.: B. Brandt og T. Van Ref.: R. Kofoed og V. Larsen Ref.: R. Kofoed og V. Larsen

Fugt Klorider AKR

Riko@ramboll.dk

Kukh@dtu.dk

https://orbit.dtu.dk/en/publications/impr%C3%A6gneringsmidlers-indvirkning-p%C3%A5-betons-holdbarhed-del-1-under
https://orbit.dtu.dk/en/publications/impr%C3%A6gneringsmidlers-indvirkning-p%C3%A5-betons-holdbarhed-del-2-under
https://orbit.dtu.dk/en/publications/impr%C3%A6gneringsmidlers-indvirkning-p%C3%A5-betons-holdbarhed-del-3-under
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