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BETON 1
90ERNES
EUROPA

AF CARSTEN LEHRSKOV
EUROPEAN CONSTRUCTION RESEARCH

Danmark er Vesteuropas betonelementland nr. 1, og kun i de esteuropziske lande har
man ogsa haft tradition for at bruge betonelementer.

I 90erne vil der komme en vis aget interesse for betonelementer, som folge af-de starre
kvalitetskrav der kommer gennem EFs byggevaredirektiv, ligesom der, pga. mangel pa
kvalificeret faglig arbejdskraft i Tyskland og i de ssteuropaiske lande, vil komme en
interesse for godt designede og hajkvalitative betonelementer.

Pa betonvare-siden er det gode muligheder for at udvikle lokale produktioner, da
kvaliteten er ringe og typeudbuddet er begrenset iszr i @st- og i Sydeuropa..

Indenfor den flydende beton vil der ske en sammenlegning af mange af de sma

uathzngige veerker rundt om i Europa, til sterre ejerenheder, hvor der kan gennemfores
den nadvendige kvalitetskontrol m.v.

Betonvariationer

Der er meget stor forskel pa de enkelte landes forbrug af beton til byggeriet, men der
er overordnet set 4 grupper:

* Det nordlige Skandinavien bygger i tree og med in situ beton
* Danmark og @steuropa har bygget med elementer
* Midteuropa med murvaerk og in situ beton

* Sydeuropas byggeri er in situ betonbyggeri.
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Byggeriet i de skandinaviske lande er praeget af den store tilgang 1l tree, og har derfor ogsa en umiddelbar starre
interesse i at bruge stil som Konstruktionsmatériale, da bjzlkeprincippet er det samme for tra som for stal. I
Midteuropa er der stor tradition for murede pudsede huse til det simindelige byggeri, og det slir ogsa delvis
igennem i ctagebyggeriet hvor hindveerkstraditionerne feres videre med stebning pi stedet, frem for en
industriel produktion. I @steurapa har elementbyggeriet vaeret i focus med industrie]l produktion som et politsk
hovedmal, mens sydeuropa har en tradtion for at forskalle og stabe deres bygninger op.

Byggeri med beton i Vesteuropa

Vesteuropas byggeri er domineret af in situ-stebning, og der er kun en begrenset
tradition udover i Danmark for betonelementer i Vesteuropa.

Interessen for produktionskontrol mv. er ikke ner si udbredt i Sydeuropa, hvor klimaet
ikke stiller betonen over for de samme udfordringer som i Danmark, og samtidig er den
ufagleerte arbejdskraft s& billig og rigelig, at der som helhed ikke er besparelser at hente
ved at arbejde med betonelementer.

I de omréder, hvor der har vaeret overophedning, har der vzaret en spirende interesse for
at bruge betonelementer, det gaelder f.eks. i Vesttyskland, som ellers er et typisk in situ-
land.

Betonelementerne har dog hard konkurrence fra stilbyggeriet, som traditionelt har veret
brugt, nér der har varet tale om hejere konstruktioner. det skyldes dels, at der har vaeret
meget sterke stdlindustrier i mange lande, og dels at der i Sydeuropa ikke er det store
behov for at fé lukket en facade hurtigt af pga. vejr og vind, som det kendes fra f.eks.
Danmark.



Betonbyggeriet i @steuropa

Betonelementerne vil i de forstkommende ar fi meget begranset betydning indenfor
boligbyggeriet i Osteuropa, fordi der nu ferst og fremmest satses pa det private
boligbyggeri i form af parcelhuse, dobbelthuse og rekkehuse.

Betonelementfabrikkerne vil enten blive lukket eller blive moderniseret med henblik pd en
mere ensartet storrelse og kvalitet i elementeme - som har vearet bl.a. de store problemer
- og et nyt og bredere designprogram.

Elementfabrikernes produktion vil rette sig mod erhvervsbyggeri, i ferste omgang mod
industribyggeriet, hvor der med en smule kvalitetsoptimering ikke er de store problemer i
at bruge elementeme, selv om udseendet ikke er helt i top.

Efterhdnden som designprogrammet udvides vil der ogsd blive leverancer til
kontorbyggerierne i de store centrale byer i de @steuropziske lande.

Som helhed koncentreres byggeindsatses i de farstkommende dr dog som helhed om
renovering af de mange smukke, men faldefzrdige bygninger i de esteuropeiske
storbyer, som derfor i lebet af en 10-15 arig periode vil fremstd som nogle af de mest
klassiske storbyer i verden.

Det vil derfor i haj grad vare flydende beton der vil blive efterspurgt i de ferstkemmende
ar i Dsteuropa. Det skyldes ikke alene den store grad af renoveringer og &ndringerne i
boligbyggeriet mod tzt lavt byggeri, men i hej grad ogsa fordi betonelementerne har et
meget darligt ry pga. den ringe kvalitet bAde materialemzssigt og ikke mindst
arkitektonisk.
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DANSK FABRIKSBETON I TYSKLAND

1. Indledning

Da jeg i september maned 1990 for f¢rste gang besggte det
tidligere @sttyskland, var det med en beton- og mgrtelprodu-
cents ¢jne. Det forekom allerede ved dette forste besgg ind-
lysende, at afsatningsmulighederne var mildest talt enorme.
Mere end 40 % af boligmassen betdr af bygninger fra f¢r for-
ste verdenskrig og for det meste i en meget darlig tilstand.
Nyere boligbyggerier bestdr i stort omfang af elementbygge-
rier, der allerede 5 &r efter deres fardiggg¢relse udviste
kraftige tegn pd armeringskorresion i facadeelementerne.
Industribygninger samt landbrugets produktionsbygninger er
ligeledes enten meget gamle eller nye bygninger i en sarde-
les ringe kvalitet.

Endelig barer infrastrukturen prag af at "Trabbierne" er me-
get smd samt lastbiler normalt transporterer 5 tons pd for-
vognen og 4 tons pa anhanger.

Et positivt indtryk fik jeg dog af de betonveje der blev an-
lagt under nazismen og stadig anvendes idag. Vejene bar i
stark kontrast til nutidige astfaltveje, intet prag af at
vere sporke¢rt, hvilket ikke kan overraske os betonfolk.
Allerede i forbindelse med dette f¢prste DDR-besegg, havde jeg
en anelse om tyskers grundighed, en anelse der hver dag
siden og frem til idag er blevet styrket.

Meget tidligt efter Murens fald, blev de tyske DIN normer
gjort gzldende i de nye forbundslande.

Fra starten havde jeg en forudanelse om at det tyske DIN
normszt er stort og indviklet som sejlgarn, en forudanelse
der bliver bekraftet i stadigt stigende grad hwver dag.

I grunden er dette dog ikke sandheden idet tyske normer er
utroligt enkle forstdet pd den mdde, at hvad der er tilladt
stdr i en eller anden norm. Hvad der ikke star i en norm er
forbudt, og i disse normer stdr der ikke noget mellem lini-
erne.

Det efterfg¢lgende indlag er derfor min r¢de tradd gennem det
tyske normkompleks, understgttet af praktiske eksempler hvor
det er muligt, pa et tidspunkt hvor de fremstillede produk-
ter i form af betonvarer og fabriksbeton netop har faet det
tyske "bla stempel” i form af et GUTEZIEGEL "U", produkter
der fremstilles pd vor joint venture virksomhed:

NYBETON TRIBSEES GmbH.



2. Kvalitetsstyring

Samtlige materialer der anvendes til fremstilling af fa-
briksbeton og betonfardigdele skal vare overvaget. Over-
vagningen er pd mange punkter identisk med de kendte danske
kontrolordninger.

Denne overvagning af materialer organiseres pd lignende made
for de heraf fremstillede produkter, som f.eks. fabriksbeton
og betonvarer og kan kort resumeres som i det fglgende.

1 forbindelse med opbygning af virksomheden, indgar denne en
langtidskontrakt med en fremmedovervager (Priifstelle F).
Disse fremmedovervagere er personer med en relevant teknolo-
gisk baggrund. Desuden har de gennemgdet en madlrettet efter-
uddannelse i form af kurser, der afsluttes med eksamen.

Ved bestielse af denne eksamen udstedes et personligt "frem-
medoverviger certifikat". Fremmedovervigeren kan herefter
starte sin erhvervsaktivitet, idet denne i forbindelse med
kontrolprovninger benytter sig af godkendte materialeprov-
ningsinstitutter.

Der er sdledes ikke tale om et landsdzkkende centralt organ
til forskel for danske forhold.

Sidelgbende hermed, organiserer virksomheden sit laboratorie
og uddanner sin "egenovervager". Egenovervageren er ligele-
des en person med relevant teknologisk baggrund, der ligele-
des har bestdet en efteruddannelse med afsluttende eksamen
og fdet tildelt et personligt “egenoverviger certifikat".
Egenovervigeren udg¢r herefter sammen med virksomhedens @v-
rige tekniske personale et "egenovervagnings provested”
(Prifstelle E).

I dagligdagen organiseres kvalitetsstyringen sadledes:

Der udf¢res vaerksprgver af fremstillede produkter hvor givne
egenskaber pr¢gves med givne hyppigheder. Endvidere foretages
der modtagekontrol af materialer, der leveres til anvendelse
i wvirksomhedens produktion. Modtagekontreol bestdr i kontrol
af fglgeseddel, visuel kontrol samt i visse tilfalde af
egentlig pr¢vning med givne frekvenser og egenskaber.

Alt fgres til protokol ved anvendelse af virksomhedens egne
formblade, der ofte er udarbejdet p3 baggrund af nogle
mpnsterskemaer.

To gange arligt foretager fremmedovervageren et uanmeldt
bespg pd virksomheden. Ved disse besgpg undersgges hvorvidt
virksomheden har overholdt det forlangte pre¢vningsomfang, og
om produkticnsanlaget er i normmessig stand. Endelig udtager
fremmedovervageren en stikprgve af den lgbende produktion,
merker den entydigt og palagger virksomheden at bringe pr¢-
ven til et af fremmedovervdgeren narmere angivet godkendt
laboratorium. Her udfgres prevningen og der rapporteres
sidelobende til virksomhed og fremmedovervager.

Er prgvningsresultater i overensstemmelse med det forventede
er virksomheden forsat godkendt som producent og bevarer sit
"Glteziegel U".

Selve godkendelsen erhverves ved gentagne aftalte besgg af
fremmedovervigeren i lgbet af virksomhedens opbygningsfase.
Under disse bes¢g tilpasses generelle regler de aktuelle
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forhold i virkscmheden, ved aftale mellem fremmed- og egen-
overvager. Endelig foretages en egentlig typepre¢vning af
samtlige de produkter virksomheden ¢nsker at fremstille.
Til en typeprevning h¢rer virksomhedens egenpr¢vning,
eventuel receptdokumentation samt prgvning pa eksternt la-
boratorium af preover udtaget af fremmedoverviger.

Denne typeprovning foretages typisk lgbende indtil hele
virksomhedens wvaresortiment er typeprevet og typegodkendt.

3. Betonens delmaterialer

Peton i Tyskland sammensattes af:
- Tilslag
- Cement
- Pozzulaner
- Additiver
- Vand

Der er sdledes tale om grupper af materialer, som er vel-
kendte 1 Danmark.

Inden for de enkelte materialegrupper er der mulige materi-
alevalg samt materialekrav, der forekommer fremmed for en
dansker.

3.1 Cement

Cement specificeres og preves efter DIN 1164 og er alle
fremstillet pad basis af Portlandcement klinker. Ud over rene
Portlandcementer anvendes to blandingscementer, der frem-
stilles ved samformaling af Portlandcement klinker og hegj-
ovnsslagge. Hpjovnsslagge er et spildprodukt fra stidlfrem-
stilling, der endvidere forhandles rent, hvorved det kan
tilsattes betoner i blandegjeblikket i lighed med dansk
anvendelse af flyveaske og mikrosilica.

De her tre omtalte hyppigst anvendte cementers sammenset-
ning, artsbetegnelse samt typebetegnelse, fremgdr pd blandet
dansk og tysk af tabel 3.1.1.

Cementart Portland- | Eisenport-| Hochofen-
zement lendzement| zement
Typebetegnelse PZ EPZ HOZ
Bestanddel Sammensstning, vegt-%
Portlandcement klinker 100 94-65 64-20
Hpjovnsslagge 0 6-35 36-80

vendte cementer.

Tabel 3.1.1 Betegnelser og sammensztning af de hyppigst an-




Cementer anvendes afhangigt af formdl, i forskellige styrke-
klasser og styrkeudviklingshastigheder som vist i tabel
3.1.2.

Trykstyrke i N/mn2 ved alder
Cement-— 2 degn 7 degn 28 degn
styrke
klasse min. min. min, max.
Z25 - 10 25 U5
L - 18
235 35 55
F 10 -
L 10 -
Z 45 s 65
F 20 -
Z 55 30 - 55 -

Tabel 3.1.2 Cementstyrker samt styrkeudvikling.
= Langsom styrkeudvikling
F = Hurtig Styrkeudvikling
Endelig forhandles cementer med forskellige specielle egen-
skaber, som f.eks.:

- Sulfatbestandig cement Tillegsbetegnelse HS

- Lavalkali cement ¢ Tilla:gsbetegnelse NA
- Cement med lav varmeudvikling: Tillagsbetegnelse NW

Sammenstykkes alle disse forskellige beskrivende betegnelser
steder man f.eks. pd fplgende betegnelser i tilbud og pa
ma&rkesedler:

Zement DIN 1164-PZ 35 F
Zement DIN 1164-HOZ 35 L NA HS NW

Sammenlignet med danske forhold, md de tyske cementbeteg-
nelser siges at indeholde mere information om produktegen-
skaber.

3.2 Pozzulaner

Ud over den i forrige afsnit omtalte hejovnsslagge, finder
flyveaske stadigt st¢rre anvendelse.

Flyveaske me#rkes med normbetegnelsen "FA", og forhandles til
tonspriser der ligger omkring 50 % af ssdvanlige cementpri-
ser.

Bestemmelser omkring flyveaskes anvendelse er mildest talt
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noget rod.

Flyveaske 1 Tyskland har, efter hvad jeg har erfaret, mindst
4 forskellige aktivitetsfaktorer, der fremkommer pa fglgende
made.

Ved V/C-~tals beregning: I normaltilfaldet kan anvendes en
aktivitetsfaktor uden eftervisning
pad 0,3 Ved anvendelse af flyveaske i
undervandsheton kan
aktivitetsfaktoren
uden eftervisning sattes til 0,7.

Ved cementindholdsberegning: I normaltilfzldet kan anvendes
en aktivitetsfaktor uden efter-
visning pa 0,5. I
undervandsbeton kan anvendes en
aktivitetsfaktor uden efter-
visning pd 1,0

Doseringsmengde af flyveaske md maksimalt vare 25 % af ce-
mentmengden.

Flyveaske og andre pozzulaner samt farvestoffer, betegnes pa
tysk som "Betonzusatzstoffe", og indgdr i1 betoner med et si
stort volumen, at der skal tages hensyn dertil ved propor-
tioneringen.

3.3 Additiver

Betonadditiver udbydes stort set i samme omfang som pa det

danske marked.

Leverandprer oplyser om produkternes hovedvirkning, normale
doseringsomrade samt bivirkninger ved overdosering.

Der oplyses imidlertid, i overensstemmelse med normgrundla-
get, ikke om:

- Aktiv kompcnent
- Tegrstofindhold
- Cloridindhcld

- Alkaliindhold

- Ph-vaerdi

Dette forhold skyldes uden tvivl, at langt den ste¢rste
mengde beton fremstilles uden additiver, idet betoner med
additiver altid skal typepr¢ves.

Additivdoseringer er msngdemassigt normsat i DIN 1045.

Ved anvendelse af et additiv skal doseringen ligge mellem
0,2-5 % af cementm@zngden. Anvendes flere additiver skal
hvert additiv doseres med mindst 0,2% af cementm@&ngden og
den samlede additivmangde md ikke overstige 6 % af cement-
mengden.

Samtlige additiver pd ner superplast, skal tilsattes beto-
nen i forbindelse med blandeproceduren. Superplast ma gene-
relt kun tilssttes pad byggepladsen.

Endelig anses additivers mazngder i beton sa ubetydelige, at
deres volumen i forbindelse med proporticnering ikke skal
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medtages.

Dog skal vandindhold i addigiver medregnes ved en samlet ad-
ditivmengde pa over 2,5 1/m° beton i forbindelse med V/C-
tals eftervisning.

Endelig er det forbudt at anvende additiver med hejt clorid-
indhold i armeret beton. Additiver betegnes pa tysk som
"Betonzusatsmittel”.

3.4 vand

Forholdene omkring blandevand er stort set identiske med
danske forhold, hvor der uden dokumentation kan anvendes
vand fra det coffentlige vandforsyningsnet.

@nskes andet vand anvendt ma dets egnethed eftervises.

3.5 Tilslag

Krav til sand og sten anvendt som betontilslag er beskrevet
i DIN 4226.

Der er her tale om fplgende 3-punkts opdeling med angivne
egenskaber, samt fremhavet tysk forkortelse:

1. Normale krav: Index: Ingen
- Kornkurve: Der skal anvendes tilslag med en kornkurve
svarende til en af de 21 typekurver, der er
angivet i normen (se tabel 3.5.1).
- Kornform : Der skal anvendes kugleformede eller kubiske
K materialer med maksimalt langde-he¢jdeforhold
pd 3:1, ugunstig kornform max. 50 vagt-%.
- Frost-t¢ : Tilslag udterret i 24 timer, opfugtet under F
vand i 2 timer, udsat for 20 frost-t¢ cyckler
md hpjst tabe 4 vagt-% materiale gennem
O,S*dmin sigten.
- Skadelige: Krav til opslembare stoffer fremgdr af tabel
stoffer 3.5.1.

Fraktion Cpslembare stof-

A mm fer, vegt-%
max.
0/1, 0/2, 0/4 4,0
0/8, 1/2, 1/4, 2/4 3,0
0/16, 0/32, 2/8, 4/8 2,0
0/63, 2/16, U/16, 4/32 1,0

8/16, 8/32, 16/32, 32/63 0,51)

Tabel 3.5.1 Kyayv&mdier til opslembare stoffer
1 For knuste materialer tillades
dog 1,0 vegt-%.



=]

De enkelte korn skal i vandmzttet til;tand
have en trykstyrke pd mindst 100 N/mm
Humusfarven som vi kender den i Danmark, skal
vere farvelgs til lys gul.

Ekspanderende partikler m& forefindes i op
til 0,5 vagt-% ved 4 ;g 4 mm og 0,1 vaegt-%
ved fraktioner over mm.

Styrkeformindskene stoffer md hgpjst reducere
en given referencebetons styrke med 15 %.
Svovlforbindelser mé hg@jst forefindes i en
mangde svarende til et sulfatindhold bestemt
som S03 pd 1,0 vegt-%.

Cl Tilslagsmaterialer med maksimalt 0,4 vaegt-%
vandople¢seligt clorid.

|

L=}

I}

2. Forh¢jede krav: Index: e

- Frost-tp : Tilslag udtgrret i 24 timer, opfugtet under
eF vand i 24 timer, udsat for 10 frost-te cycler
ma h¢jst tabe 0,4 vagt-% materiale gennem
0,5*dpin Sigten.
- Frost-t¢ : Tilslag udtgrret i 24 timer, opfugtet under
og t¢salt wvand i 24 timer, udsat for 10 frost-te¢ cycler
eFT mé hgjst tabe 2,0 vagt-% materiale gennem
O,S*dmén sigten.

eQ Ekspanderende partikler md ikke forefindes. -

eCl Tilslagsmaterialer med maksimalt 0,02 vagt-%
vandoplgseligt clorid.

eK Ugunstig kornform for granitskarver md maksi-

malt vaere 20 vagt-%.

2. Formindskede krav: Index: v

Kan de normale krav til tilslagsmaterialer i et vist omfang
ikke opfyldes, tillades materialet alligevel anvendt, sa-
fremt en typepre¢vning viser materialets egnethed.

Der kan sdledes dispenseres fra normens krav med hensyn til
felgende egenskaber:

- Kornform : vK
- Styrke : vb
- Frost-te : vF
- Opslembare stoffer: vA
- Humusfarve : vo
- Sulfatindhold : v8
- Cloridindhold : vCl
Alkalireaktivitet

Tiislagsmaterialers alkalireaktivitet pre¢ves grundigt i
forbindelse med indvindingopstart i nye og ukendte forekom-
ster.

Prgvningen foretages i henhold til "Vorbeuegende MaBnahmen
gegen schidigende Alkalireaktionen im Beton”.
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Ved denne provning inddeles tilslag i en af fg¢lgende 3 "al-
kalif¢lsomhedsklasser":

- EXI : Ikke alkalireaktivt tilslag
- E II : Betinget alkalireaktivt tilslag
- E III: Alkalireaktivt tilslag

Afhangigt af betonens anvendelse skal der herefter trazffes
de forholdsregler der fremgar af tabel 3.5.2.

Tilslagets Tilrédelige forholdsregler
alkalifpl-
somheds Betonens "miljeklasse"
klasse
Wo WF WA
Fugtigt+
Tert Fugtigt alkalitilfersel
(BBB-Passiv) (BBB-Moderat) | (BBB-Aggressiv)
EI Ingen Ingen Ingen
E II Ingen Ingen Brug lavalkali-
Betonstyrker > [cement
25 N/mm* brug
lavalkalicem.
E III Ingen Brug lavalkali- Udskift
cement tilslag

Tabel 3.5.2 Forhcldsregler der skal treffes for at undgé
skadelige alkalikisel reaktiocner, efter tyske
forheld, med indsat dansk BBB analogi.

Mine erfaringer med tilslagsmaterialer i Vorpommeren er, at
de bakkematerialer vi kan kebe pa markedet alle opfylder
mindst de normale krav.

Samtidig er sandene E I materialer, medens sten varierer no-
get 1 kvalitet.

Mange grusproducenter leverer dog stentilslag som eF og E II
materialer. I enkelte grusgrave opfylder materialerne dog
kun F og E III kravene.

Det er endvidere typisk, at sten i 4/8 mm fraktionen er af
bedre kvalitet end st¢rre stenfraktioner.

Man skal sdlede passe pa hvad de salgslystne tilbydere
forspger at salge. PA stensiden hedder det rigtige materiale
for os i henhold til DIN 4226 f.eks.:

Zuschlag DIN 4226-8/16 eF E I

Alternativt er det muligt at anvende forskellige skandina-
viske granitter, samt s¢gmaterialer fra @stersgen og Faxe
Bugt. S¢gmaterialer anvendes dog traditionelt ikke i Vorpom-
meren pga. en indgroet angst for cloridindholdet og den der-
af fplgende risiko for armeringskorresion ved manglende
kvalitetsstyring.
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4. Fabriksbeton produktion

Fabriksbeton i Tyskland fremstilles i i henhold til den ty-
ske betonnorm DIN 1045.

Endvidere har det tyske Transportministerium udgivet et til-
lag til normens krav, som gidr under betegnelsen ZTV-K 88.
Her skazrpes bla. normens krav til betons tathed, styrke samt
dokumentation af disse egenskaber.

Prgvning af beton foretages generelt efter DIN 1048 og selve
overvagningen foretages i henhold til DIN 1084.

4.1 Betonsammensatning.

Beton fremstilles i lighed med danske forhold i styrkeklas-
ser med spring pa 5.

I tabel 4.1.1 er de enkelte styrkeklasser, med styrkekrav og
anvendelsesomrade, vist.

Beton |Styrke-|Karakte-|Gruppe- Anvendelses-
gruppe|klasse [ristisk |gennem omréde
styrke |snit af
28 degn |serie
pa 3
prever
min.
MMmz Nﬁm@

B5 5 8 13

B 10 10 15 20

B 15 15 20 25

B 25 25 30 35
B 35 35 o I5
B 45 45 50 55
B 55 95 60 65

Tabel 4.1.1 Definition af styrkeklasser, betongrupper, styrkekrav
samt anvendelsescmréde.

Der er sadledes tale om en kvalitetsgruppering af betoner af-
hangig af styrken. Endvidere kraves der altid typepre¢vning
af B II betoner, medens B I betoner under visse betingelser
kan produceres uden forudgdende typeprgvning.

Tilslagets sammensaztning

Kravet til det samlede betontilslags sammensatning er lige-
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ledes normsat og fremgadr af figurerne 4.1.1 til 4.1.3.

De enkelte kurver skal forstds siledes, at et samlet til-
slags kornkurve skal ligge inden for to gransekurver og kun
efter aftale med fremmedovervigeren, g4 lidt uden for pa en
enkelt sigte eller to. Som retningslinie herfor anvendes of-
te en maksimal overskridelse pa 5 % pd to sigter.

Konslstensbegrebet

Betonen fremstilles i lighed med danske forhold i konsi-
stensomridder. Konsistensmadlingen udfg¢res enten ved et ud-
bredelsesmal, som isar danske mgprtelproducenter anvender,
eller ved et komprimeringsmal.

Komprimeringsmalet er forholdet mellem en betons udgangs-
volumen og volumen efter en standardiseret komprimering.
Komprimeringsmalet anvendes iszr ved stive betoner, medens
udbredelsesmdlet anvendes ved bl¢dere betoner.
Definitioner omkring konsistensmdling fremgdr af tabel
4.1.2,

Konsistensomrider Udbredel- Komprime- Omtrentlige
sesmil ringsmal setmal
Betydning |Forkortelse c: Y mm
Steif KS - > 1,20 0-20
Plastisch KP 3 - 4 j1,19 - 1,08 20 - 60
Weich KR b2 - 48 - 60 - 180
Flieffahig KF b3 - 60 - > 180

Tabel 4.1.2 Tyske betegnelser for konsistens, med grensevardier
ved prevning. Endvidere er indsat i tebellen, de til-
nermelsesvise setmdl fundet ved sammenlignende malin-
ger.

P3 ner konsistens KF, fremstilles alle konsistenser som fa-
briksbeton, ferdigblandet pa varket.

Flydende betoner fremstilles ud fra en beton med lavere kon-
sistens og tilsattes flydemiddel pa byggepladsen. Det er et
normkrav at flydemidlet tilszttes pd byggepladsen.

Cementindhold uden typeprovning

onskes en hurtig produktionsstart af et fabriksbetonanlag,
valges fplgende fremgangsmade:
Der fremskaffes tilslag der kan sammensattes som vist i
figurerne 4.1.1 til 4.1.3.
- Produktionsprogrammet indrettes til kun at omfatte B I
betoner
- Produktionsprogrammet indeholder betoner uden additiver

- 25 —



- Betonrecepter indrettes sdledes, at de i tabel 4.1.3 an-
givne mindste cementindholdskrav er copfyldt.

Styrkeklasse | Kornkurveomrdde | Mindste cementindhold
pr. m? komprimeret beton
for konsistensomraderne

KS KP KR

B 5 AB32 140 160 -

Uarmeret
beton BC32 160 180 -
B 10 AB32 190 210 230
Uarmeret
beton BC32 210 230 260
B 15 AB32 240 270 300
BC32 270 300 330
B 25 AB32 280 310 340
Armeret
beton BC32 310 340 380
B 25 AB32 300 . 320 350
Udendogrs
beton BC32 320 350 380

Tabel 4.1.3 Krav til mindste cementindhold for betoner B I u-
typeprevning, nir der anvendes en cement af styr-
keklassen Z 35 og Dpoks=32 mm

Cementmengderne i tabel 4.1.3 skal forh¢jes med:

- 15 % ved anvendelse af cement i styrkeklassen Z 25
= 10 % ved Dp,kg 16 mm

~ 20 % ved Dp kg 8 mm

uon

Cementmangderne i tabel 4.1.3 kan formindskes med:
- 10 % ved anvendelse af cement i styrkeklassen Z 45 eller
hejere
- 10 % ved Dpgps = 63 mm

Erfaringer viser, at styrkerne i de enkelte recepter ud fra
disse forudbestemte vardier sd rigeligt er p& den sikre
side. Det er dog en lempelig madde at starte en produktion
op pd. Recepterne udvikles herefter lpbende hen mod en
egentlig typegodkendelse.

Cementindhold med typepr¢vning.
Med tiden afprgves, justeres og dokumenteres recepter uden

typepre¢vning, hvorefter selve typeprevningen blot er en
formsag.
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Anvendelses- |Beton~-|Styrke- [V/C-for-| Cementind- Gennemsnitlig
omrade gruppe|klasse |hold hold af luftindhold
komprimeret| volumen-% ved
beton Dmaks
kg/m3
maks. min. 8 mm{16 mm{32 mm
Indenders | BI | >B5 - 100 - - -
uarmeret
BII|>835 - - - - -
Indendors BI »B 15 - 240 - - -
ameret
BIL |3 | 0,75 240 - - -
Udendprs BI [>»15] 0,6 3001) - - -
armeret &
uarmeret BII | >B 35 0,6 270 - - -
Vandtzt BI B 25 |Ved kon-|Ved D, =
beton struk- |16 m'?a§?o
tions- |Ved = - - -
tykkelse|32 m?x'"aggo
d<0,4 m
0,6
BII |> 35 |&0,4m - - - -
0,7
Beton B1I B 25 |Ved kon—-|Ved Dma‘g = |For B 1 og B II
med struk- |16 mm ?0 betoner og
haj tions- |Ved D, = V/C<0,6
frostsik- tyikelse|32 mi 2980 | - -] -
kerhed d<0,4 m
0,6 For BI og B IT
B II | >B 35 |d>0,4 m - betoner og
0,7 V/C<0,7
5,5 | 4,51 4,0
Beton med
hgj frost-
sikkerhed og| B II | 3B 35 | 0,5 -2) 5,5 | 4,5 | 4,0
tesalte
Undervends- | B 11 | >B 35 | 0,6 3503) - - -
beton

Tabel 4.1.4 Krav til betoner med typeprevning inddelt efter

wvendelse.

Cementindholdet gelder for cementstyrke Z 35

Ved snvendelse af cementstyrke Z 45 mA cementindhol-
det reduceres med 10 %.

) Der skl altid anvendes cement med mindst styrke Z 35.

Gelder for beton med Dpaye = 32 mm.
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Typepre¢vningen er endvidere ¢nskelig for at kunne tilfreds-
stille enhver tankelig efterspgrgsel, naturligvis inden for
rimelighedernes grenser.

For danske betonkogere er det endvidere velkendt, at betoner
med et eftervist V/C-tal ofter vil vare efterspurgt og det

1 stadigt stigende grad.

Tabel 4.1.4 er en sammenstilling af de fleste Krav, man Kun-
ne tenke sig at blive stillet overfor 1 den tyske fabriks-
betonverden.

Ud over de i tabel 4.1.4 anf¢rte anvendelser af beton,
behandler DIN 1045 endvidere betoner med:

- Modstand mod kemiske angreb
- Modstand mod slid
- Modstand mod temperaturer indtil 250 © C.

Der er sdledes i normen taget en del utraditionelle anven-
delser af beton med, hvilket er et af de fa inspirerende
indslag, jeg har fundet i den tyske normjungle.

4.2 Produktion og pre¢vning

Kravet til et tysk betonverk er meget 1lig de danske krav.
Dog er der pa arbejdsmiljpsiden skrappere krav med hensyn
til afskarmning og ne¢dstop.

Af gvrige vasentlige forskelle skal isar to fremhaves.

- Vejesystemet skal i lighed med danske forhold, vare rent
elektronisk. Kun bestemte vejeceller er godkendte.

Ved ibrugtagningen kontrolleres og justeres samtlige
vegte af en offentlig myndighed, Eichamt, hvorefter
vagtene kan bruges i indtil to Ar, hvorefter Eichamt
foretager en ny "eichning" af vagtsystemet.

- 1 computerstyrede anlzg skal endvidere godtge¢res overfor
eichamt, at der ikke manipuleres med data, der udskrives
pad fplgesedler.

Dette g¢res ved montering af en processor direkte pad ve-
jesystemet. Processoren stdr i direkte kontakt med
fglgeseddelprinteren.

Systemet bestdende af processor og felgeseddelprinter
skal have en godkendelse af eichamt. Forefindes denne
for systemet, plomberer eichamt systemet og md derefter
kun Abnes af eichamt

Ellers bestdr et typisk tysk betonverk af f.eks. 5 tilslags-
siloer, 2~4 cementsiloer med 2 cementtyper samt 2 additiver,
luftindf¢ringsmiddel og normal plastmiddel, eventuelt ogsa
en tank med superplast hvor dette fyldes p& 25 liters dunke.
Oftest blandes i tvangsblandere, sjzldnere i modstroms-
blandere og BHS blandere. Endvidere har jeg endnu ikke op-
levet et agte tilfalde af blanding i bilerne.

Produktsortiment

I tabel 4.2.1 er vist et typisk eksempel pd en tysk fabriks
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varesortiment. Denne betontypefortegnelse er et dokument der
er offentligt tilg®ngeligt og dets eksistens er et normkrav.
Oplysningerne i fortegnelsen er ligeledes et normkrav.

Nar man som dansker udgiver en sddan typefortegnelse, er det
1lidt med en fo¢lelse af, at man forarer sine produktions-
hemmeligheder vak.

De anvendte betegnelser og forkortelser er i princippet af-
talt mellem fremmed- og egenovervager. De er dog i overens-
stemmelse med ca. 99% af lignende eksisterende tyske do-
kumenter.

Enkelte forkortelser er nye for artikellaseren, hvorfor de
kort skal forklares.

~ UB = Unbewerts = uarmeret

- IB = Innenbauteile = indend#rs bygningsdele

- BW = Bewertes = armeret.

- AB = Ausenbauteile = udend¢rs bygningsdele

- F = Frostwiederstand = beton med h¢j frostsikkerhed
- FT = Frost- und Tausalzwiderstand = beton med hpj

frostsikkerhed og te¢salte
- Festigkeitsentwikling = betonens styrkeudvikling, hvor

L = langsom
M = middel
F = hurtig
- BV-% V. = Betonverflissiger procent von = plastificiering
i % af
- LP-% V. = Lufatporenbildner procent von = luftindfe¢rings-

middel 1 % af

Ud over de i typefortegnelsen angivne produkter produceres
pudslag, kantstensbetoner og andre specialprodukter som ikke
er overvagningspligtige.

Ved udvejning af de enkelte delmaterialer, skal en dose-
ringsngjagtighed pa +3% overholdes inden for lasset.
Blandetider er at afpasse efter blandertype. For sarligt
effektive blandere er det tilladt med blandetider ned til

30 sekunder.

Som eksempel pa en szrlig effektiv blander kan f.eks. navnes
en SKAKO modstrgmsblander type SM1500.

Kontrolprgvning
I den lgbende kvalitetkontrol foretages fgplgende prgvninger:

- Styrke: Der ustgbes 3 stk 20x20§20 cm terninger hver gang
der er produceret 500 m® af en recept. Dog md
der hejst g& 7 stpbedage mellem hver styrkekon-
trol. I langt de fleste tilfzlde anvendes
15x15x15 cm terningforme, der omregnes til 20 cm
terninger med faktoren 0,95.

- Cementindhold: Udskrives blandedata pa fplgeseddel er

anden pre¢vning ikke kravet.
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- V/C-tal: For betoner med V/C-tals krav skal der foretages
en kontrolpr¢vning for hver produktionsdag.
Provningen foretages efter DIN 52171, udkast
oktober 1989.
En tilladt metode er at udfgre et vandregnskab
ved udt¢rring af materialer og regne baglzns
ud fra udvejede mangder.
- Konsistens: Betonens konsistens skal l¢gbende kontrolleres
ved visuel bedgmmelse.
Endvidere skal konsistensen bestemmes ved
pr¢vning i forbindelse med udstgbning af
prover til styrkebestemmelse,

Det tyske pr¢vningsomfang er sdledes overkommeligt for
betoner med typeprovning. Hvad specielt er lettere at
hdndtere end f.eks. i Danmark er, at i Tyskland er uligheds-
tegn skarpe og kun til en side.

Typepr¢vning

Ved typeprg¢vning skal der udferes 3 pre¢vninger af de for
den enkelte recept relevante egenskaber, som f.eks.

- Styrke

- Luftindhold

- Vandtathed

- V/C~tal

- Konsistens ved 10 minutter og 45 minutter efter vand er
tilsat blandingen.

For samtlige pre¢vninger galder, at de skal foretages ved en
betontemperatur pd mellem 15 og 22 © C.

Ud over de praktiske prgvninger, skal der udarbejdes en re-
ceptdokumentation. Receptdokumentationen er pd mange mader
at sammenligne med den danske BBB-betonblanket, side 1.
Tabel 4.2.2 er et eksempel pa en tysk betonblanket, der
sammen med de forhdbentligt gode pre¢vningsresultater, giver
betcnen det bla stempel som typegodkendt.

Typeprgvningen er gyldig indtil, der foretages vasentlig ud-
skiftning i1 betonens delmaterialer.

En ofte anvendt strategi er, at man lader betoner typegod-
kende med en cementstyrke Z 35, vel vidende at man ogsd har
den lidt kostbarere cementstyrke Z 45 i en af silcerne.
Skulle man lpbe te¢r for Z 35, kan man sdledes med god sam-
vittighed i langt de fleste tilfelde blande med Z 45
cementen.

Typeprgvningen kan samtidig bzre det ofte forekomne tyske
fanomen kaldet "mehrzement". Dette betyder, at kunden mod et
mindrg tilleg pd ca. 2,5 DM kan fa 10 kg ekstra cement i

pr. m° beton.

Disse smd sidespring skal dog ses i lyset af, at der fore-
ligger en typeprovning for hver konsistensomrade, en frem-
gangsmade der af og til har veret diskuteret i Danmark.



NYBETON TRIBSEES GMBH BETRIFFT : Eignungsprufung

ULZER CHAUSSE 8

O 2304 TRIBSEES

TLF/FAX: 223
ANFORDERUNGEN
Festigkeitsklasse : B25 Siebl. Bereich : AB16
Konsistenzbereich : KR Luftporen Vol § : 2,0
Besondere E:Lgensclmfteg B I B4 AB P N /mm 35
Mindestzementgeh. kg/ : 270 Festigk. Entw. M
Ang. Mehlkorngeh. kg : 350 Max. w/z-Wert : 0,57
AUSGANGSSTOFFE
Zementart :PZUSF werk : Rordal Rohd.kg/dm3 : 3,1
Zusatzstoff H -
Zuschleggemisch : Sand-Kies k-Wert : 3,6
Zusatzmittel BV wWerk : MC Zugabe % 0,4
BERECHNUNG
Wasser kg/mD 187 w/z-Wert : 0,57
Zement Kkg/m3 330
Stoffraum Mehlkom-Feinstsand (kg) MSrtelgehalt
Zement, : 106 dmd G < 0,125 mn G<0,25 mm | Zement 106 dm3
Wasser ;187 dm3 Wasser 187 dm3
Luftporen 20 amd 1786 x 2,1 1786 x 9,1 Luftpor.: 20 dm3
Zusatzmittel: 1  dmd 100 100 Zusatzm. : 1 daed

G = 38 G = 163 Zuschlag:

Summe b amd Z= 330 Z-= 330 < 2mm 240 dm3
Volumen G 686 dm3 Sume: 368 Sume: 1493 Surme : 554 dm3
Zussmmensetzung flir 1m3 verdichteten Frischbeton
Kormmgruppe Stoffraum Rohd. | Zuschl. Eigenfeuchte | Zuschl. Labormisch
Bez. é;g/ trocken feucht 0 dm
(mm) % | amd ) | (kg) % kg (kg) (ke)
Sand 0/2 32 219 2618 575 31 17,8 593
Kies 4/8 31 212 2600 552 0,6 3.3 555
Kies 8/16 37 254 2600 659 0,6 4,0 663
Summe ===> 100 | 685 HElid| 1786 g 25 1811
Zugabewasser kg/m3 : 160 162 162
Wassergehalt kg/m3 : 187 187 187
Zementgehal t kg/m3 330 330
Zusatzstoff kg/m 0 0
Zusatzmittel kg/m 1 1
Frischbetongewicht kg/m3 2304 2304
DATUM: Tribsees 30.06.1992 PRUFSTELLENLEITER

Tabel #4.2.2 Et eksempel pA en tysk 'betonblanket'
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5. Afslutning

Efter denne tur gennem den tyske normverden hdber jeg, at
andre der kunne fa lyst til at producere fabriksbeton i
Tyskland, fgler sig lidt forberedt pd, hvad de bliver udsat
for.

Trods sproget er tyske normer let laselige. Det svare ligger
i, at mennesket kun har 10 fingre. DIN normerne er nemlig
opbygget med mange henvisninger, der ofte selv indeholder
henvisninger hvorfor man kommer i bekneb med ledige fingre
til indstikning pa relevante steder, nidr man forsgger at
forfplge et emne.

Det der i starten rent praktisk faldt mig sverest, var bla.,
at der ingen velkendte kolleger var, man kunne diskutere
eventuelle tvivlsspprgsmil med.

Samtidig er det ogsd svart som dansk betenproducent, venne
sig til begrebet "minimums cementindhold". Man frygter hele
tiden at have sammenstykket en beton uden helt at have styr
pad dette begreb.

Endelig forekommer det ogsa fremmed, at sd mange betontyper
produceres uden anvendelse af additiver. Det er min person-
lige opfattelse, at de der herved fremstillede betoner er af
en darligere kvalitet end betoner fremstillet med 1lidt pla-
stificiering og altid ca. 4 % luft til at stabilisere blan-
dingen med, sd den holder sig, ogsd efter man har passeret
kantstenen.

Der er her uden tvivl tale om hvordan man definerer kvali-
tet, et emne der i omfang og omrdde ligger uden for artik-
lens aktuelle emne.

Jeg tvivler dog ikke pd, at fremtidens europaiske betontek-
nologi og fabriksbetonproduktion, vil vare starkt pavirket
af danske forhold. Savel indfgpdte producenter som brugere af
fabriksbeton i Tyskland giver udtryk for, at dansk betontek-
nologi kan vere den positive fornyelse i den tyske betonver-
den, som mange tyske betonfolk mener er tiltrangt.

Tager man betonnormen, DS 411, og Basisbetonbeskrivelsen med
under armen, vaenner sig til at bruge 1lidt mere cement end
lige det absolut ngdvendige, samt begrznser sit forbrug af
additiver, kan man umiddelbart og uden prcblemer starte en
betonproduktion i Tyskland.

6. Litteraturliste

Dette afsnit er uden indhold, idet en systematisk listning
af samtlige referenc er ville fylde omtrent lige s& meget
som artiklen.

Forfatteren er dog villig til, efter udtalt ¢nske fra seri-
¢s interesserede personer, at fremsende literaturlister
dzkkende et eller flere omrdder inden for artiklens emne.
Dog kan det starkt anbefales at henvende sig til forlaget
hos Dansk Standard, idet de ligger inde med DIN lommebpger,
DIN Taschenbuch, der udmzrker sig ved, at disse indeholder
mange, 10-20, DIN normer inden for beslagtede omrader.
Samtidig koster en sddan lommebog stort se det samme som en
enkelt DIN norm.
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TEXNOLOGIUDVIKLING I EUROPZISK SAMARBEJDE

1. Introduktion

Compact Reinforced Composite (CRC) er et koncept, der blev ud-
viklet i 1986 pd Cement og Betonlaboratoriet hos Aalborg Port-
land A/S, CRC, en kraftigt armeret hojstyrkebeton, er udviklet
af Hans Henrik Bache og har i de sidste ir varet genstand for
en rzkke underspgelser af mekaniske egenskaber cg holdbarhed
[1-3]. CRC er specielt udviklet med henblik p& at modvirke den
udtalt skere opfersel, der typisk observeres for hejstyrkebe-
toner. Dette har resulteret i en sej opfersel som illustreret
i fig. 1, hvor en typisk arbejdskurve for CRC i begjning er
vist.

CRC egenskaberne med trykstyrker p&d 150-400 MPa, bgje-trazk-
styrker pd 100-350 MPa og en holdbarhed, der tillader, at der
typisk anvendes dzklag pd 10 mm reprezsenterer et vasentligt

:

spring fremad i ferhold til konventionel beton. Da springet er
s& markant i dette tilfalde, har det varet svart at finde an-
vendelsesomrfder for CRC, specielt fordi CRC - bl.a. pd grund
af et hejt stdlfiberindhold - ogsd er vasentligt dyrere end
konventionel beton. Der har varet forskellige tiltag i retning
af anvendelse inden for eksempelvis off shore, men eksempler
pd konkret anvendelse af CRC er f4, miske fordi CRC pi en razk-
ke punkter bryder med traditionelle dimensioneringsprincipper
for beton. CRC-principperne ber ofte indarbejdes pd et tidligt
stadium af udformningen af en konstruktion for at sikre et op-
timalt resultat, og ikke bare tillempes en konstruktion ud-

formet med henblik pd udfe¢relse i beton eller st&l.
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Figur 1: Arbejdskurve for 2 meter CRC bjzlke. Som trakarme-

ring er anvendt kabler til spzndbeton, uden opspzn-
ding.

2. Eureka-projekt

Som nazvnt er der udfert en razkke undersggelser af CRC, og med
henblik p& at lokalisere et anvendelsesomride for CRC - andet
end i sikkerhedsindustrien - var det vigtigt at den fremtidige
udvikling ikke bare fokuserede pd en yderligere afdzkning af
egenskaberne for CRC, men ogsd sigtede pd en specifik anven-
delse af CRC. Dette er forsegt med et forskningsprojekt, hvor
CRC undersoges til anvendelse som foring af dybtliggende mine-
gange, skakte eller tunneller. Projektet - der udferes med
danske og engelske partnere - har opniet EUREKA-status og fér
som et s8dant tilskud fra det engelske Department of Trade and
Industry og den danske Industri- og Handelsstyrelse. Dette
tilskud skal betales tilbage i tilfelde af kommercielt udbytte
af projektet.
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EUREFKA er et program, der er skabt i 1985 af 19 europziske
lande og EF-Kommissionen med henblik pd at styrke den europzi-
ske konkurrenceevne p& det internationale marked. Dette skal
bl.a. ske gennem eurcpxisk samarbejde om hejteknologiske ud-
viklingsprojekter. EUREKA adskiller sig fra en rzkke andre

programmer ved at ligge meget tzt pd markedet. Cement og Be-
tonlaboratoriet har tidligere haft gode erfaringer med projek-~
ter under programmerne Brite og EuRam, men begge programmer
betinger sig, at projekter skal vare przkompetitive for at
opnd stotte. Ellers gazlder det som for EUREKA, at der skal
vare deltagelse af industripartnere fra mindst to af de lande,
der deltager i programmet.

Partnere i projektet er:

Aalborg Peortland A/S
Densit A/S

NCVI’s Udviklingsfond
FORCE-Institutterne
Cementation Mining

University of Leeds Industrial Services

Projektet bestir af 3 faser: Laboratorieundersegelser, model-
forseg og fuldskala forsgg. Laboratorieundersegelserne er do-
minerende og omfatter undersggelse af svind og krybning, op-
forsel under tryk, forskydning, trzk, forankring, udmattelse,
impact og under brand og korrosion. Modelforseg blev udfert i
juni hos Taywood Engineering i London med en foring med en
ydre diameter pd 2,9 m, det er dog meget tvivlisomt om fuld-
skala forseg vil blive udfert med den nuverende ringe aktivi-
tet i den engelske minesektor.

En stor del af de foringer der anvendes i tunneller og mine-
gange udfe¢res i beton, som det er tilfzldet for Storebzlt, men
den foringstype CRC skal konkurrere med i dette udviklingspro-
jekt er foringer i stebejern, der anvendes hvor ustabil jord
kan give anledning til trazkspandinger i en foring. Her kan CRC
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vare et meget fordelagtigt alternativ, i kraft af storre
flexibilitet, en lettere konstruktion og en bedre e¢konomi, wvel
at merke for en konstruktion med tilsvarende styrke.

Projektet afsluttes i lebet af 1993, og en lang rzkke af un-

dersggelserne er allerede tilendebragt. Nogle af resultaterne
er prasenteret andetsteds [4,5], og de vil ikke blive prasen-
teret her.

3. Holdbarhed af CRC

Jeg vil imidlertid omtale nogle undersegelser, der endnu ikke
er afsluttede, men som behandler et af de mere kontroversielle
aspekter ved CRC-design. Det drejer sig om underspggelser, vi
fir foretaget af FORCE-Institutterne, og som skal belyse hold-
barheden af CRC, herunder specielt korrosion. I CRC anvender
vi dels meget store mengder stdl, som fibre eller som hovedar-
mering, dels opererer vi med meget sm8 dzklag, typisk 10 mm.

Permeabiliteten er tidligere underspgt pd Densit® - matricen i
CRC - og der er fundet meget lave permeabilitetskoefficienter,
men i dette tilfzlde pnskede vi at gd et skridt videre, og se
om tilstedevarelse af mikrorevner i en brugssituation kunne
fordrsage en vasentlig forringelse af holdbarheden. 15 emner
blev derfor eksponeret for klorid i en accelereret prevning,
hvor en rzkke af emnerne var opspandt. Opspzndingen kan ses pi
fig. 2 sammen mwed en arbejdskurve. En CRC-matrice med fibre
vil typisk have en brudtejning pd 0,02%. Med hovedarmering
opnds tejninger pid 0,3% for der observeres synlige revner, men
med disse heje tejninger er der mulighed for tilstedevarelse
af mikrorevner, der kan have en negativ indvirkning pd permea-
biliteten af materialet.
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Figur 2: Arbejdskurve for eksponerede emner.

Vi underseger prever ubelastet og med en nedbgining midt pi
proven pd 0,2, 1 og 2 mm. Vurderet ud fra arbejdskurven skulle
det give os emner, der er helt intakte og emner med varierende
grad af mikrorevnevakst. Endelig blev det valgt ogsi at ekspo-
nere pre¢ver, der inden forseget blev belastet indtil synlige
revher blev observeret.

Forsogene har nu kert i et &r, og emnerne overviges med poten-
tialem8linger og miling af elektrisk modstand. I ingen tilfezl-
de har der varet tale om korrosion. De emner, hvor revner var
introduceret for prevning, viser voksende elektrisk modstand,
hvilket indikerer, at de uhydratiserede cementpartikler i ma-
terialet reagerer med vandet og heler revnerne. Da vi er in-
teresserede i at observere korrosion, er det derfor besluttet
at 4bne revnerne igen, og eksponere emnerne i opspandt til-

stand.



Observation besvarliggeres af, at potentialerne indstiller sig
omkring -500 mV SCE, svarende til !)Xkorrosion, 2)mangel pd i1t
eller 3)eksperimentelle fejl. Muligheden for eksperimentelle
fejl blev undersegt ferst, og risikoen skulle vere elimineret.
Eventuel korrosion blev undersggt ved at destruere et emne, og
det viste sig at hverken fibre eller armeringsjern var korro-
derede. Lige i overfladen var fibrene korroderede, men bare
1-2 mm under overfladen - hvor der var en hej kloridkoncentra-
tion - var der ingeﬁ'korrosion. Der blev taget et kloridpro-
£il, og en relativ permeabilitetskoeefficient blev bestemt.
Kloridprofilet er vist pd fig. 3.

-800 1 H FORMSIDE

x FRaw data
——LBast aq. fit

s ‘400 T+ Time = 385 days

w 0 = 7.84E~15 m"2/a

b ! Cs = .43 x

5 Co = .02 X

© regr. coef.= 85822

> .200 +

A -]

s

S

« .000 % L — X
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pepth {mm) FORCE-Institutes

Figur 3: Kloridprofil for emne eksponeret i 1 4r med nedbej-
ning midt pd proven pad 1 mm.

Alt tyder sdledes pid, at de lave daklag ikke indebzrer speciel
risiko for korrosion, men forseget vil fortsette mindst endnu
et ar.

4. Modelforsaeg
Modelforsegene blev udfeort hos Taywood Engineering i London.
Den foring der blev testet var stobt med en stdlfiberarmeret

mprtel med en trykstyrke pd 170 MPa. Indholdet af stdlfibre
ligger pd 6 vol.% og vand/pulver forholdet er 0,16.
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Opstillingen er vist i fig. 4. Forseget blev udfert med en
foring med ydre diameter pd 2,9 m, og en tykkelse pad kun 100
mm. Dette er et ekstremt slankt design, og til det oprindelige
design var det siledes ogsd valgt at benytte en tykkelse pd
150 mm. Der var dog en stor chance for, at foringen ikke ville
kunne belastes til brud med den pregveopstilling, der var til
ridighed med en tykkelse af foringen p& 150 mm. Opstillingen
er i stand til at yde en belastning pi4 9.000 tons og med javnt
fordelt belastning ville dette sandsynligvis ikke vare til-
strazkkeligt til at belaste foringen til brud, forudsat at de
momenter der uundgieligt vil blive introduceret var smd.

Figur 4: Opstilling af CRC foring fer afprevning.

P4 grund af det slanke design, var foringen ekstremt fplsom
over for momentpivirkninger, og vi forventede derfor ikke at
opnd laster, svarende til det der beregningsmzssigt kunne for-
ventes ved javnt fordelt belastning. Det viste sig da ogsi, at
der blev introcduceret temmelig store momenter ved afprgvnin-
gen, og i det ene tilfzlde skete bruddet i en samling ved en
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total last pd 5.300 tons, i det andet tilfzlde for moment p&
tvers af foringen ved en samlet last pi 6.400 tons. Efter en
weget grov beregning var brudlasten bedemt til 6.800 tons, og
tilladelig last til 4.800 tons.

Bortset fra en bestemmelse af brudlasten for foringen viste
forsegene, at foringen var ekstremt fleksibel. Dette skal
selvfolgeliq ses i sammenhe#ng med, at foringer der udsazttes
for laster af denne stegrrelsescrden normalt vil vere stegbe-
jernsforinger eller betonforinger med tykkelser pd omkring 300
mm. Den store flexibilitet vil efter alt at deomme vare en for-
del i praksis, eftersom der ikke vil blive opbygget tilsvaren-
de spzndinger i en flexibel ring, som det md forventes i en
stivere ring af stebejern, i forbindelse med jord der sztter

sig omkring foringen.
5. Konkilusion

Vi kan allerede pd nuverende tidspunkt konkludere, at vore er-
faringer med et projekt af denne type har varet si gode, at vi
har sggt om stette til et projekt med anvendelse af CRC inden
for et andet omrdde, nemlig til sterre konstruktioner som
f.eks. broer. Vi har segt under programmet Brite/EuRam II, og
stdr i skrivende stund med gode chancer for at £3& tildelt
steotte til et projekt, skent vi ikke pi nuvarende tidspunkt
har fdet nogen endelig tilkendegivelse fra Kommissionen.

Modelforseg og laboratoriforseqg skal vurderes indgdende i den
kommende tid, men umiddelbart md3 resultaterne bedommes som
meget lovende. Det ser ud til, at vi kan producere foringer
med styrke som stobejern, men med sterre flexibilitet og til
en lavere pris. For et udviklingsprojekt af denne type er et
vesentligt succeskriterium dog ogsd, om projektets gennemfp-
relse har fert til en anvendelse af CRC. Vi har haft kontakter
til London Underground, der har vist sig meget interesserede,
og disse kontakter vil blive fulgt op i den narmeste fremtid
med henblik pd at etablere fuldskalaforseg,
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FELLESEUROPEISKE KVALITETSKRAV TIl, BETONPRODUKTER

EF's INDRE MARKED

EF's program for skabelsen af Det Indre Marked med start den

1. januar 1993 blev formuleret i 1985 i den sakaldte "Hvidbog".
Denne Hvidbog er en plan for at skabe fri bevagelighed for (de
fire friheder):

- varer,

~ tjenesteydelser,
- kapital og

- arbejdskraft.

Det er det ferste punkt, den frie bevagelighed for varer, dvs.
fijernelsen af handelshindringer, som har interesse her.

EF's metode til sikring af Det Indre Marked baserer sig pa udste-
delsen af dels direktiver, der gennemfpres som nationale love i
medlemsstaterne, og dels forordninger, der galder umiddelbart i
medlemsstaterne.

Gennem mange ar forseggte EF at harmonisere det europziske
lovgrundlag pd baggrund af direktiver, som var vedtaget med
enstemmighed. Denne metode viste sig ikke mulig at anvende pa en
rakke tekniske emneomrader, hvorfor EF's Ministerrdd den 7. maj
1985 vedtog at anvende den sakaldte "ny metode" [new approach}.

hvor grundlaggende sundheds- og sikkerhedskrav fastlagges i 4i-
rektivteksten, hvorefter det overlades til de europaiske standar-
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diseringsorganisationer samlet i CEN og CENELEC at fastlagge de
tekniske specifikationer i tilherende europaiske standarder, der
bliver godkendt som Nationale Standarder i medlemslandene.

Ved gennemfsrelsen af falles - harmoniserede - standarder opnar
man ikke blot den frie bevagelighed for varer, men ogsd et falles
teknisk grundlag, som ger det muligt at "projektere over gran-
serne".

BYGGEVAREDIREKTIVET

"RADETS DIREKTIV af 21. december 1988 om indbyrdes tilnzrmelse af
medlemsstaternes love og administrative bestemmelser om byggeva-
rer (89/106/E9F)", i daglig tale benzvnt "Byggevaredirektivet™,
fastsatter de overordnede krav, som alle bygninger skal leve op
til. Disse krav betegnes i direktivet som de vasentlige krav
[essential requirements] og er opdelt i seks punkter:

1. Mekanisk'modstandsdygtighed og stabilitet
2. Brandsikring

3. Hygiejne, sundhed og miljg

4. Sikkerhed ved anvendelsen

5. Beskyttelse mod stejgener

6. Energibesparelser og varmeisolering.

Byggevarer er i direktivet defineret som varer, der fremstilles
for at indga varigt i bygverker, herunder bygninger og anlagsar-
bejder. De vasentlige krav er fastsat i forhold til den fardige
bygning eller anlagsarbejde.

Arbejdet med at omsatte direktivets vasentlige krav til bygninger
i krav, der stilles til byggevarer, er skematisk illustreret pa
figur 1. PA figur 2 er gengivet den "ordforklaring", som Bygge-
styrelsen har givet for de forskellige begreber.

Ideen i direktivet er, at bygherren, radgiveren og fabrikanten
gkal have den fordel, at de ikke skal skifte begrebsverden fra
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Fig. 1 - Gangen i arbejdet med at omsatte Byggevaredirektivet

til den endelige godkendelse af produkterne.




Ordforklaring

Det Staende Byggeudvalg: Udvalget bestar af to repraesentanter fra hvert mediemsland
og en formand fra EF-Kommissionen, Der kan deltage s@rlige sagkyndige i udvalgets
arbajda. Udvaliget radgiver Kommissionen i alle spergsmal angaende diraktivet og kan
treefie beslutning pa falgende omrader: Udarbejdelse af basisdokumenter, fastlasggelse
af proceduren for attestering af overensstemmelse, retningslinjer for den europssiske
tekniske godkendsise og godkendslse af nationale tekniske specifikationer.

De tagtige udvalg: Ad hoc-grupper, der nedsasttes af EF-Kommissionen efter hering af
Det Staende Byggeudvalg for at udarbejde grundlaget for basisdokumanter. Alle med-
lemsiande er repraesenteret i de faglige udvalg.

83/189-udvalget: | 1983 vedtog Radet et direktiv om en informationsprocedure med
hensyn til tekniske standarder og forskrifter (83/189/EQF). Et stdende udvalg med
repragsentanter fra de enkelte lande og en formand fra EF-Kommissionen radgiver
Kommissionen. 83/189-udvaiget omtales her som »informationsudvalget«.

De veesentlige krav: Direktiviorslaget fastsatter de overordnede krav, som alle bygninger
skal lave op til. Kravene er cpdelt pa teigende 6 omrader, der i ditektivet samlet betegnes
som ~de veesentlige krave:

Mekanisk modstandsdyglighed og stabilitet, brandsikring, hygiejre, sundhed og miljg,
sikkerhed ved anvendelsen, beskyttelse mod stejgener og energibesparelser og varmei-
solering.

Basisdokumenter: Udformes for at pracisere direktivets vaesentlige krav og for at give
dem konkret form pa teknisk niveau. Basisdokumenterne anferer bl. a. klasser og
niveauer for hvert af de vaesentiige krav, nar dette er nadvendigt og teknisk-videnskabeligt
muligt. Basisdokumenterne skal laegges lil grund, ndr der udarbejdes harmonisereds
standarder og retningslinjer for de auropesiske tekniske godkendelser og for godkendelse
af nationale tekniske specifikationer.

Mandat: En bestilingsseddel fra EF-Kommissionen om at udarbejde an harmoniseret
standard eller retningslinjer for europaeisk teknisk godkendelse under hensyntagen til det
tilsvarende basisdokument. Mandaterne gives sfter haring af Det Stadende Byggeudvalg.

CEN: Comité Europésn de Normalisation (CEN) er den europaeiske standardiseringsor-
ganisation. CEN har 18 europaeiske lande som mediemmer (12 fra EF og € fra EFTA).
Dansk Standardiseringsrad (DS) er dansk medlam.

Harmoniseret standard: Standard udarbejdet at CEN pa grundlag af et mandat fra EF-
Kommissionen.

Europeeisk teknisk godkendelse: En posiliv teknisk vurdering af, om en vare lever op til
de vasentliige krav, der gaslder for de bygninger, som varen skal bruges i. Hvert
medlemsland autoriserer bestemte organar, der giver denne godkendelse.

Attestering af overensstemmelse: Den enkelte fabrikant er ansvarlig for at attestere, at
byggevaren er i overensstemmelse med en teknisk specifikation og dermed lever op til
direktivets vaesantiige krav. Det forudszetter, at fabrikken har en anerkendt produktions-
kontrolordning og for visse varers vedkommende tillige er omfattet af et autoriseret
certificeringsorgans eksterne kontrol.

EF-meerket: £n byggevare kan forsynes med EF-maarket, nar den er i overensstemmelse
med en harmoniserst standard, en europasisk teknisk godkendelse eller en national
teknisk specifikation. EF-maerket er myndigheders og forbrugeres garanti for, at byggeva-
ran lever op til direktivets vassentlige krav.

Beskyttelseskiausul: Enhver medlemsstat har ret ti at forbyde en byggevare, hvis den
ikke lever op til direktivets vaesentlige krav og de tekniske specifikationer, der er fastsat pa
grundiag heraf. Forbudet skal begrundes over for EF-Kommissionen, der herefter under-
sager sagen og traeffer passende forholdsregler.

Fig. 2 - Ordforklaring gengivet fra "Byggevarer i EF's indre
marked" udsendt november 1988 af Byggestyrelsen.




land til land, bortset fra sproglige forskelle.

Medlemsstaterne skal ifalge direktivet sztte de nedvendige love
i kraft senest den 27. juni 1991. Danmark overholdt dette krav
som det eneste land ved en bekendtgorelse af 25. juni 1991.

BASISDOKUMENTER

Grundlaget for dette arbejde med at gere direktivets vasentlige
krav operationelle er de sdkaldte basisdokumenter [interpretative
documents, dvs. fortolkningsdokumenter], som skal pracisere di-
rektivets vasentlige krav og give dem konkret form pa teknisk
niveau.

De udarbejdes af seks faglige udvalg med reprasentanter fra alle
medlemsstater pA grundlag af mandat fra Kommissionen og efter
horing af Det Stiaende Byggeudvalg.

Basisdokumenterne skal pracisere det tekniske grundlag og anfore
klasser og niveauer for hvert enkelt af de vasentlige krav, nar
det er nedvendigt og teknisk muligt. Basisdokumenterne skulle og-
54 angive beregnings- og pavisningsmetoder, tekniské konstruk-
tions regler mm., der skal bruges til at pavise, at de tekniske
specifikationer hanger sammen med de eventuelle klasser/niveauer.

Basisdokumenterne skal vare det grundlag, som de harmoniserede
standarder og retningslinier for Europaisk Teknisk Godkendelse
skal udarbejdes pd. De vil desuden ogsd danne grundlag for en
eventuel godkendelse af nationale tekniske specifikationmer.

Basisdokumenterne skulle have varet klar for flere ar siden, og
der har da ogsi foreligget indtil flere udkast til dem. Det er
dog endnu ikke lykkedes at skabe politisk enighed om dem, sAledes
at vi 1 dag stadig ikke har det nedvendige grundlag for udarbej-
delsen af standarder mv. Ja, det sidste forlydende gar pa, at det
eneste, man kan enes om, er dokumenter pad et par sider, som bare
opridser det principielle grundlag, der skal arbejdes videre pa!
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MANDATER FOR DET TEKNISKE ARBEJDE

Med udgangspunkt i basisdokumenterne og efter indstilling fra de
tekniske organisationer CEN og EQTA (se herom senere) udsteder
Kommissionen efter hgring af Det Staende Byggeudvalg mandater for
udarbejdelsen af dels standarder og dels godkendte retningsli-

nier.

Der er endnu ikke set nogen mandater udstedt i forbindelse med
Byggevaredirektivet, hvilket naturligvis henger sammen med de
manglende basisdokumenter. Der er imidlertid sket det pudsige, at
der i forbindelse med Indkabsdirektivet [Directive for
Procurement Procedures for Utilities] er udstedt en rakke manda-
ter til udarbejdelse af standarder inden for vandforsynings- og
aflgbsteknikomraderne.

Et mandat giver dels grent lys for udarbejdelse af de aktuelle
tekniske specifikationer, og dels udl@ser det et gkonomisk til-
skud til arbejdet. Dette tilskud dzkker dog udelukkende sekre-
tariatsomkostninger, idet det svrige arbejde, der lagges i udar-
bejdelsen, anses at vere frivilligt. Pengene udlgses i takt med
ferdiggerelsen af de tekniske specifikationer, og den sidste del
forfalder fdrst, nar de er indfort (implementeret) i alle EF-med-
lemsstaterne.

HARMONISEREDE STANDARDER

De harmoniserede standarder, EN, udarbejdes af den europaiske
standardiseringsorganisation CEN (se nazrmere herom i naste af-
snit), der som medlemmer har alle de nationale standardise-
ringsorganisationer i EF- og EFTA-landene. Det danske medlem er
siledes Dansk Standard, DS.

Standarderne opdeles principielt i to typer: A-standarder, der
stort set svarer til de danske DIF-normer, og B-standarder, der
svarer til de danske DS-standarder. Der findes @esuden visse un-
deropdelinger, fx. H-standarder, der dakker tvargdende omrader.
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Standarderne skal i videst muligt omfang udformes som funktions-

standarder. Opdeling i klasser eller niveauer vil gere det muligt
for de enkelte landes myndigheder at valge den klasse/niveau, der
bedst tilgodeser en bestemt type beregning eller anlagsarbejde,
det lokale klima, levevis, sikkerhedsniveauer, etc.

Det at udarbejde en standard er en ret langvarig proces. Efter
nedenstaende diagram skulle der gd mindst 2% og op til 5 &ar fra
det pjeblik CEN's Centralsekretariat fremsender et forslag til en
ny opgave til der foreligger en vedtaget standard. Erfaringen med
det praktiske standardiseringsarbejde har dog vist, at denne
tidsplan i mange tilfalde er noget optimistisk, idet der i langt
de fleste tilfalde bruges mere end 5 &r pd dette arbejde. 7 ar er
nok det mest normale, men opstAr der problemer undervejs, kan der
g4 endnu langere tid.

1) CS fremsender  2) BT opretter 1. mgde i TC. Forslag til
forslag til en TC med Arbejdsprogram hgring i 6 mdr.
ny opgave sekretariat med tidsterminer

Forberedelse Udarbejdelse af
3mdr. 03 mdr. H&B mdr. forslag 1-2 &r
—__OOTTm H T T T T T I T T T T
DS informerer evt.
DS undersgger evt.  interessekredse. Evt. deltagelse af Forslag til
danske interesser  EWL. opr. af DS-udv.  DS-udv. (obligatorisk) hgring i DK

Harings- TC-behandling Forslag tit Vedtaget/forkastet

periode af hgringssvar endelig afstem- _ Ved vedtagelse sa udgivelse som

siut 312 madr. ning 2 mdr. [ Dansk Standard inden 6 mdr.
OO T T I T T T T T T T T T T T I d

DS afgiver Ewvi. deltagelse DS stemmer

svar af DS-udvalg

1) CS = CEN Central Sekretariat
Forslag til ny opgave kan komme fra alle.

2) BT kan beslutte at sende foreliggende tekn. spec. direkte til 6 mdr. haring
TC = Teknisk komité

Fig. 3 - Diagram for udarbejdelse af EN. Gengivet fra EUROPA'92
udgivet af Kommissionen for De Europaziske Fallesskaber.
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DEN EUROPEISKE STANDARDISERINGSORGANISATION - CEN

De surcpziske standardiseringsorganisationer CEN [Comité Européen
de Normalisation] og CENELEC {Comité Européen de Normalisation
Electrotechnique] har som medlemmer og everste besluttende organ
de 12 EF plus de 6 EFTA medlemmers nationale standardiseringsor-
ganisationer, der alle er private, selvejende institutioner. I
Danmark er'det Dansk Standard, der er medlem af begge disse or-
ganisationer. CEN og CENELEC er nasten identisk opbyggede. Til
illustration af opbygningen er CEN's organisatoriske struktur
vist pa figur 4.

Selve standardiseringsarbejdet udfores af de knap 300 tekniske
komitéer [Technical Committees, TC] med arbejdsudvalg [Working
Groups, WG], hvor hver komité koordinerer arbejdet inden for et

Forkortelsesliste:
CEC - EF-Kommissionen
BT - Teknisk bestyrelse
European Comimiitiee for Standardization BTS - Sektor BT
CEN Comité Europ&en de  Normalisation PC - Programkomite
Europaisches Komitee fir Normung TAC - Teknisk radgivningskomité
TC - Tehnisk komité
CCC -~ CENCER certificeringskomité
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Fig. 4 - CEN's Organigram. Gengivet fra EUROPA'92 udgivet
af Kommissionen for De Europaiske Fallesskaber.




snavert teknisk omrade. Samtlige TC'er er udlagt til de nationale
medlemmer, der virker som sekretariat for de pagzldende komitéer.

For hver TC opretter DS en dansk felgegruppe med reprasentanter
for alle interesserede parter med henblik p& at koordinere den
danske indsats pa det pagzldende omrade.

Det besluttende organ paA standardiseringsomriadet er den tekniske
bestyrelse [Bureau Technique, BT], som siledes har ansvaret for
nedsattelsen af nye tekniske komitéer og overvage deres arbejde
og herunder pase, at procedurerne i forbindelse med hering og af-
stemning om forslag til Europaiske Standarder [Norme Européenne,
EN] overholdes, samt kontrollere, at godkendte standarder imple-
menteres i medlemslandene som Nationale Standarder. I denne for-
bindelse spiller BT's radgivende organ for byggeri, BTS 1 [Sector
BT], en betydende rolle ved bl.a. at definere og fordele arbejds-
opgaverne mellem TC'er og WG'er for at undga overlapning mellem
dem, hvad der er et ret stort problem i standardiseringsarbejdet.

Fgzlgende CEN/TC'er arbejder med standardisering af betonproduk-
ter:

- TC 125 "Murvark" (Beton- og letbetonblokke)

- TC 128 "Tagafdazkninger" (Betontagsten)

- TC 164 "Vandforsyning" (Forspandte betonrer)

- TC 165 "Aflpbsteknik" (Betonrgr og brende)

- TC 177 "Elementer af letbeton" (Gas- og letklinkerbeton)

- TC 178 "Belagningsprodukter" (Fliser, belagningssten og
kantsten)

- TC 229 "Betonelementer" (Betonprodukter, der ikke behand-
les i andre TC'er).

Som det vil ses, vil s3 godt som alle betonprodukter blive be-
handlet i en Europaisk Standard. Det skal dog bemzrkes, at det i
dag er langt fra alle omrader, som er mandaterede, selv om de

forventes at blive det, inden standarderne er fardigudarbejdede.
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EUROPEISK TEKNISK GODKENDELSE

En Europa®isk Teknisk Godkendelse [European Technical Approval,
ETA] er en positiv teknisk vurdering, der anerkender, at en be-
stemt byggevare opfylder direktivets vasentlige krav. En sadan
godkendelse kan gives - normalt for 5 A&r ad gangen - til varer,
som ikke er omfattét af en harmoniseret standard, dvs. typisk

- nye varer eller

- varer, der gennemgdr en hurtig teknologisk udvikling.

Hvert medlemsland autoriserer uvildige organer til at udstede
Europ®isk Teknisk Godkendelse. Sadanne organer skal i fzllesskab
udforme retningslinierne for disse godkendelser efter det ovenfor
navnte mandat fra Kommissionen.

Disse organer indgar som medlemmer af Den Europaziske Organisation
for Tekniske Godkendelser [The European Organization for Tecnical
Approvals, EOTA], der har sade i Bruxelles. Herfra vil man har-
monisere og koordinere de tekniske godkendelser, der bliver ud-
stedt i Europa.

Det er cgsd EOTA, der udformer retningslinierne [Guidelines] for
ETA'erne. Det skal sikre, at godkendelserne bliver givet pi samme
grundlag i alle medlemslande.

ETA-Danmark A/S er - som det danske organ for udstedelse af
ETA'er - oprettet den 1. oktober 1991 af Bygge- og Boligstyrelsen
med Staten som eneaktionar. Arbejdet med udstedelsen af danske
godkendelser er i fuld gang, men lider naturligvis - ligesom
arbejdet med standarderne - under mangelen pd basisdokumenter,
hvorfor der kan g& lang tid, fer den ferste ETA udkommer.

ETA'er vil erstatte de i dag kendte danske tekniske godkendelser,
MK- cg VA-godkendelserne.
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ATTESTERING AF OVERENSSTEMMELSE

En fabrikant af byggevarer er ansvarlig for attestering af, at
hans produkter er i overensstemmelse med kravene i en teknisk
specifikation [Attestation of Conformity). I Byggevaredirektivet
er angivet forskellige procedurer for en sadan attestering, af-
hzngigt af

a) varens betydning i forhold til de vesentlige krav,

b) varens beskaffenhed,

¢) hvorledes sndringer i varens egenskaber indvirker pa dens
funktion, og

d) hvor hyppigt der opstar fejl ved fremstillingen af varen.

Direktivet angiver fire mulige ordninger (niveauer) for Atteste-
ring af Overensstemmelse (A0), der dog alle forudsatter, at
produktet produceres under anvendelse af et produktionsstyrings-
system:

Metode 1: Et eksternt organ foretager typeprovning af produk-
tet, overviger styringssystemet og foretager AO.

Metode 2: Et eksternt organ overvager styringssystemet, medens
fabrikanten selv udfsrer AO.

Metode 3: Et eksternt organ udfgrer typeprovning, medens fabri-
kanten selv udfgrer AO.
Metode 4: Fabrikanten selv udferer savel typeprgvning som AC.

1

Direktivet skelner funktionelt mellem f@lgende organer, der er
inddraget i attesteringen:

- Certificeringsorganet: Et upartisk organ, der vesidder
savel den ne@dvendige kompetence som det nedvendige ansvar
til at gennemfore AO.

- Kontrolorganet: Et upartisk organ, der rader over den or-
ganisation, det personale, den kompetence og den integri-
tet, der skal til for at udfegre opgaver som vurdering og
anbefaling vedrsrende accept af fabrikantens kvalitetsope-
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rationer og kontrol heraf.

- Prgvelaboratoriet: Et laboratorium, der miler, underssger,
afprever eller pa anden nadde bestemmer produkternes pra-
stationsevne.

De tre navnte funktioner behgver ikke nedvendigvis at udfsres af
forskellige organer.

Den af de ovenfor nazvnte metoder til bestemmelse af AD, som skal
valges, anfores dels i mandaterne og dels i de tekniske specifi-
kationer. Man har fra Det Staende Byggeudvalg tidligere fore-
spurgt de enkelte produktstandardiseringsudvalg, hvad de selv
ville foresla. Da flertallet af disse udvalg imidlertid pegede pa
metode 1, har Kommissionen zndret kurs og vil selv valge niveauet
uden rad udefra. Det seneste forlydende gdr pa, at man generelt
vil velge metode 3 eller 4 - sikkert 4, dvs. en ren fabrikanter-
klaring. Hvis en produktstandard derefter valger at beskrive et
hzjere attesteringsniveau, vil dette kun vare informativt, ikke
normativt.

Denne seneste udvikling ser ud til at skyldes et politisk prob-
lem, idet der tilsyneladende foregadr en magtkamp mellem Kommissi-
onen og de organer, som har faet delegeret arbejde fra Kommissi-
onen. Det virker som om, at Kommissionen mener at have givet for
meget magt og styring fra sig og nu pnsker det tilbage. Dette vil
give anledning til nogen forsinkelse i arbejdets fremdrift, men
sikkert ikke forarsage vesentlige andringer i den struktur, som

der indtil nu har varet arbejdet efter.




VURDERING AF OVERENSSTEMMELSE

Hvor attestering af overensstemmelse besvarer sporgsmalet "Hvor-
ledes skal det gores?", skal wvurdering af overensstemmelse
[Assessment/Evaluation of Conformity] besvare sporgsmalet "Hvem
skal g@re det?". I modsztning til det fprste, hvor Kommissionen
fastlagger kravene, skal det andet fastlagges i produktstandar-
derne.

Det bzrende element i denne vurdering er virksomhedens produk-
tionskontrol [Factory Production Control], som dazkker dels kva-
litetsstyring [Quality Control} og dels kvalitetssikring [Quality
Agssurance]. Afh@ngigt af kravene til AO, kan der desuden i ef-
tervisningen indgda en tredjeparts overvagning af procedurerne
[Certification of Conformity].

Alle produktstandarderne skal som ovenfor navnt indeholde et sar-
ligt afsnit om vurdering af overensstemmelse. Der skal i dette
klart skelnes mellem:

- den indledende afprevning af produktet {typeprsvning)

~ de prevninger, der skal udfpres af fabrikanten som et led i
produktionskontrollen

- de provninger, der skal udfsres af tredjeparten til bekraftelse
af fortsat overensstemmelse.

Typepravningen skal konstatere overensstemmelse med ethvert krav,
som er anfart i produkistandarden.

Produktionskontrollen skal omfatte dels et permanent kvalitets-
sikringssystem baseret pa EN 29000-serien eller lignende og dels
en journal med alle resultater fra kontrollen.

Trediepartskontrollen skal baseres pd de i standarden anforte
krav til dels de prazvninger, som er ngdvendige for at sikre over-
ensstemmelse, samt den frekvens, som pregvningerne skal udfores
med, og dels en verifikation af fabrikkens kontroljournal.
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DEN _EUROPEISKE ORGANISATION FOR PRQVNING OG CERTIFICERING -~ EOTC

Ud fra den erkendelse, at harmonisering af prevning og certifi-
cering er ligesd vigtig for fjernelsen af handelshindringer som
harmonisering af standarder, har Kommissionen og EFTA sammen med
CEN og CENELEC i 1991 stiftet Den Europaiske Organisation for
Prgvning og Certificering {European Organization for Testing and
Certificatien, EOTC].

Midlet til denne harmonisering er at fremme og koordinere frivil-
lige aftaler mellem de europaiske lande. Disse aftaler skal om-
fatte gensidig anerkendelse af preverapporter og certifikater.

EOTC skal blive en paraplyorganisation for mange forskelligarte-
de aftalegrupper, i hvilke de egentlige aftaler om gensidig aner-
kendelse skal udarbejdes. Aftalegrupperne opstiller i fallesskab
de krav, der skal opfyldes, for at et produkt eller en service-
yvdelse frit kan salges over granserne.

EOTC arbejder forelgbigt pa at fa etableret aftalegrupper inden
for det ikke-regulerede omrade, det vil sige omrader, der vedre-
rer produkter og serviceydelser, som ikke er omfattet af EF-pro-
duktdirektiver.

1 ferste omgang bergrer EOTC derfor ikke det omrdde, som er dak-
ket af Byggevaredirektivet. Man forudser dog, at det senere vil
blive fundet praktisk, at EOTC ogsd kommer til at omfatte de re-
gulerede omrider. Det ferste skridt hertil er maske taget, idet
en sektorkomité EQTC-SC WATER (omfattende savel brugs- som af-
lpbsvand) er under oprettelse, og dens formalsparagraf navner

blandt andet produkter omfattet af Byggevaredirektivet.




DANSK AKKREDITERINGS ORDNING

For at opfylde det voksende behov for internationalt anerkendte
pregvningsrapporter, certifikater og attester mv. har industrimi-
nisteren etableret Dansk Akkrediterings Ordning i Industri- og
Handelsstyrelsens regi.

Ordningen indebarer, at Industri- og Handelsstyrelsen pa ministe-
rens vegne kan godkende laboratorier og selskaber mv. til at kun-
ne attestere, at en virksomheds eller myndigheds produkter og
systemer opfylder bestemte krav.

Akkrediteringsordningen viderefegrer den autorisationsordning, som
siden 1973 har varet administreret af det ni nedlagte Statens
Tekniske Pregvenzvn. Den omfatter desuden fire nye akkrediterings-
omrader:

- Certificering af virksomheders kvalitetsstyringssystemer
- Certificering af produkter

- Certificering af personer

- Inspektionsonradet.

CERTIFICERING

Certificering betyder, at et uafhangig organ (sakaldt tredje-
part)-erklarer, at et givet produkt eller system eller tjeneste-
ydelse eller en persons kvalifikationer er i overensstemmelse med
en given standard. Et sadant organ skal dels akkrediteres, dvs.
autoriseres, af den nationale myndighed - i Danmark af Dansk
Akkrediterings Ordning - og dels derefter notificeres, dvs. an-
meldes til Kommissionen - i Danmark af Bygge- og Boligstyrelsen.

CEN vil ikke selv vare et certificeringsorgan, idet CEN-market
vil tillade sameksistens af et europaisk og af nationale marker,
som omtalt i naste afsnit om merkning. Der skal derfor etableres
nationale certificeringsorganer, eller internationale for den
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sags skyld si4 lange kravet til notificering er overholdt.

En certificeringsordning skal fungere som en uvildig tredjepart,
hvis formil er at udstede overensstemmelsescertifikater, der fx.
attesterer, at et produkt er i overensstemmelse med en EN-stan-
dard. En certificeringsordning skal under alle omstandigheder om-
fatte en systemcertificering af produktionssystemet, og den kan
desuden omfatte en produktcertificering.

PA mange mader svarer en sadan certificeringsordning til de kend-
te danske kontrolordninger, idet der er tale om et uvildigt
organ, som pa samfundets og keberens vegne patager sig at fore et
narmere defineret tilsyn med, at produktkvaliteten er som aftalt.

Betonindustriens tre branchefeoreninger - Dansk Beton Industrifor-
ening, Dansk Fabriksbetonforening og Betonelement-Foreningen -
har sammen med de fire tilknyttede kontrolordninger - BVK, LBK,
FBK og BEK - undersagt det faktiske certficeringsbehov i Danmark.
Dette projekt, som blev gennemfgrt af DTI/Byggeteknisk Institut
og afsluttet juni 1991, konkluderede, at bade myndighedskrav og
virksomhedernes egne kommercielle gnsker medferer et behov for en
falles certificeringsordning pad betonomradet.

De efterfplgende dreftelser og overvejelser i branchen resultere-
de i, at man anmodede DTI om tage initiativ til at etablere en
sadan ordning, baseret i videst mulig omfang pa de eksisterende
kontrolordninger pa omradet. DTI har herefter pataget sig arhej-
det med og omkostningerne ved akkrediteringen, medens notifice-
ringsdelen gennemferes i et projekt med Byggeteknisk Institut som
leder og med finansiering fra Industri- og Handelsstyrelsen og
betonindustrien. Der har fra brancheforeningernes side varet lagt
vagt p4 at etablere et tilbud til virksomhederne - og dermed til
samfundet - om certificering via et organ, der har indgaende
kendskab til fabrikkernes produktion. Det forventes, at arbejdet
med de fprste certificeringer kan pabegyndes senere i 1992.




MERKNING AF PRODUKTER

CE-mzrket:

For at angive, at et produkt er i overensstemmelse med betingel-
serne i en EN (standard) eller en ETA (godkendelse) kan/skal man
anvende CE-mzrket - af Kommissionen benavnt EF-merket - (se figur
5., gengivet efter Byggevaredirektivets forslag).

Reglerne for anvendelsen af market er imidlertid ikke fastlagt
endnu, selv om der er gjort flere ihardige forspg pa at f£fa& for-
muleret dem. En ting er dog sikker, nemlig at CE-merket skal
paferes produkter, der er vasentlige (i Byggevaredirektivets for-
stand), hvis de skal eksporteres. Om det ogsa skal vare obligato-
rigk for produkter, som salges i eget land, er ikke afgjort.

Maerkes et produkt med CE-mazrket, kan det szlges og anvendes lov-
ligt i alle EF-lande uden at mode forskellige krav fra land til
land, selv om den lovlige anvendelse kan vare forskellig. Det er
dog vasentligt at vare opmarksom pd, at CE-market ikke i g8ig selv
garanterer noget om produktets kvalitet, kun at det opfylder di-
rektivets vasentlige krav.

CEN-mzrket :

Da CE-mmrket ikke i sig selv sikrer, at produktet er blevet vur-
deret og godkendt, er det nodvendigt med en yderligere merkning.
En s&dan kan vare - uden at det i dag er endeligt fastlagt - an-
vendelsen af CEN-market (se figur 5).

e 1T

CE-marke CEN-marke

Fig. 5 - Kommissionens og CEN's officielle bomarker.
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CEN-mzrket skulle sdledes garantere, at produktet er udfert i
overensstemmelse med en harmoniseret standard, savel hvad angar
de tekniske krav i standarden som kravene til attestering og vur-
dering af overensstemmelse.

Det skal endvidere fremgad af merkningen, hvilken certificerings-
ordning, der garanterer, at produktion og produkt er blevet vur-
deret og godkendt, samt at kvaliteten overvages lgbende som fore-
skrevet. Denne markning er foreslaet at skulle vare et firecifret
nummer. Dette for at undga ubillig konkurrence mellem certifice-
ringsordningerne.

om der herudover skal ske merkning af selve den udevende kontrol-
ordning - eksempelvis for betonvarer det kendte A-merke - er
endnu uafklaret.

Hver produktstandard skal angive hvilken yderligere markning, der
skal foretages. Denne mzrkning vil sdledes variere fra produkt
til produkt, men skal i hvert fald indeholde:

- nummeret pA den EN, som produktet er udfert i overensstemmelse
med

- et navn eller marke for produktionsvirksomheden

- en tidsangivelse, der har tilknytning til enten produktions-
eller anvendelsestidspunktet

- de niveauer eller klasser, som produktets egenskaber lever cp
til.

Da visse standarder vil foreskrive mmrkning af yderligere forhold
eller egenskaber, kan markningen blive ret omfattende. Hvis det
derfor pA grund af pladsmangel ikke er muligt at mazrke selve pro-
duktet, vil indlaggelse af en label i en palle eller lignende
vare tilstrazkkelig. Det bliver maske endda nok blot at anfere
merkningen paA felgesedlen.
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SAMMENFATNING

Efter denne gennemgang af baggrunden for de kommende krav i Det
Indre Marked til dels kvaliteten af betonprodukter og dels doku-
mentationen af denne kan situationen i dag - fA maneder for Mar-
kedets ikrafttraden - karakteriseres at vare ret flydende, idet
mange betydningsfulde beslutninger endnu ikke er taget. Der teg-
ner sig dog et billede af fremtiden, der kan sammenfattes ra fol-
gende made:

Byggevaredirektivet: Direktivet er vedtaget og indfart i Danmark.
Det angiver de grundlaggende kvalitetskrav samt de principper,
der skal lzgges til grund ved vurderingen og sikringen af kvali-
teten. Direktivet forventes at blive revideret i 1993, hvor en af
de vesentligste andringer nok bliver nye betingelser for Atteste-
ring af Overensstemmelse.

Basisdokumenter: Basisdokumenterne, der skal gore direktivets va-
sentlige krav operationelle, er ikke endeligt vedtagne pA grund
af politiske/nationale problemer om deres udformning. Alle venter
spandt pd deres vedtagelse.

Mandater: Da basisdokumenterne ikke er klar, er der kun givet
midlertidige mandater og kun for en del af de standarder, der er
ngdvendige for at nedbryde handelshindringerne inden for bygge-
omradet. Alle forventer dog, at de vil fremkomme inden lange.

Standarder og typegodkendelser: Da der ikke foreligger nogen ba-
sisdokumenter/mandater, kan standarder og typegodkendelser prin-
ciplelt ikke udarbejdes og i hvert fald ikke fardiggeres. Ikke
desto mindre arbejdes der pa livet lgs med disse ting, men i CEN
og EOTA samt i de virksomheder, der deltager i arbejdet, er man
spandt p&, om de standarder og godkendelser, der er mere eller
mindre fardigudarbejdede - og dem er der mange af, kommer til at
leve op til Kommissionens mandater, nAr disse engang er fardige.

Det vides end ikke, hvilke produkter der vil blive omfattet af de
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nye bestemmelser, men som vejledning kan man pa nuvarende tids-
punkt sige, at det, der i dag falder ind under en dansk kontrol-
eller godkendelsesordning, sandsynligvis ogsd i fremtiden vil
blive krave certificeret.

De kommende tekniske krav til produkterne vil stort set ligge pa
et niveau, der svarer til det i dag kendte. Pa visse punkter vil
kravene dog vare svakkede, idet det ikke har varet muligt at na
til europzisk enighed om et niveau som det danske.

Certificering: Da reglerne for Attestering af Overensstemmelse
ikke er endeligt fastlagt af Kommissionen, vides det ikke pa
hvilket niveau, den kommende certificering skal lagges. Da krave-
ne imidlertid vil blive formuleret som minimumskrav, dvs. som den
laveste fallesnavner imellem EF-landene, vil det til enhver tid
vare tilladt at aftale skarpede krav mellem bruger og producent.

Det er derfor ikke ut®znkeligt - ja, mAske endog sandsynligt, at
brugerne onsker certificering pa et hzjere niveau end blot pa
myndighedskravniveauet. Markedsmekanismerne vil i den sidste ende
afgere, hvilket niveau der valges.

Konklusion: SA tat vi er pA etableringen af Det Indre Marked, ma
det erkendes, at vi end ikke kender selv den narmeste tids spil-
leregler. lkke desto mindre arbejdes der fortrastningsfuldt fra
alle sider pa at udfylde de rammer, som vi forventer at fremtiden
vil krave af os.

Hvad vi skal gere, indtil det hele er faldet pA plads, ved vi
heller ikke. Vil der blive etableret overgangsordninger, hvor na-
tionale standarder mv. vil blive ophsjet til europaiske tekniske
specifikationer, eller skal vi blot kpre videre, som vi hele ti-
den har gjort?

Det er en spandende fremtid, vi gAr i mgde. En fremtid, som vi

dog har forberedt os pa&, og som derfor ikke pd nogen made vil
kunne bringe os de store ubehagelige overraskelser.
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T ds der fb udi-~ b

Vejdirektoratet har i samarbejde med de radgivende ingenierfir-
maer COWIconsult og Ramb@ll, Hannemann & Hejlund A/S indgdet en
kontrakt med regeringen (Ministry of Communications -~ MoC) i
Saudi-Arabien om overfersel af dansk viden om bro- og vejvedli-
geholdelse.

Opgaven er et skoleeksempel pd begrebet systemeksport, idet det
vesentligste mil med projektet er at sztte MOC i stand til selv
at administrere og udfere alle aktiviteter inden for eftersyn,
vedligeholdelse og reparation af broer og veje.

Samtidig er opgaven et godt eksempel pd frugtbart samarbejde
mellem offentlige institutioner og private r&dgivere.

Den del af projektet, der beskaftiger sig med broer, omfatter:

- Registrering og generaleftersyn af de ca. 4200 broer og 100
tunneler, der administreres af Moc,

- Szreftersyn af de broer, der ved generaleftersynet er fun-
det at have vasentlige skader,

- Pricritering og udarbejdelse af reparationsprojekter for de
skadede broer,

- Levering, implementering og undervisning i brug af en pro-
grampakke til broprojektering og (ikke mindst) til statisk
vurdering af eksisterende brecer,

-~ Levering og implementering af et edb-baseret vedligeholds-
system til lagring af data og til styring af de aktivite-
ter, der indgdr i forvaltning af broer og tunneler.

Arbejdsform

Af hensyn til det overordnede mdl, som er overfersel af viden,
udferes alle aktiviteter i samarbejde mellem danske og arabiske
ingenivrer. Det betyder i praksis, at arbejdet udferes af hold,
der hver bestir af en dansk og en arabisk ingenior.
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Generaleftersyn

Generaleftersynet er et systematisk visuelt eftersyn af alle
broens synlige dele. Generaleftersyn udferes med regelmessige
mellemrum med det form&l at "holde g@je" med broernes tilstand.

En bro deles op i 15 standardelementer (s®jle, bjzlke, bropla-
de, r®kvark...). Hvert element gives en tilstandskarakter efter
en skala, der gir fra 0: "Totalt ubrugelig" til 7: "Som ny".

Herudover vurderes det rutinemezssige vedligeholds- og renholds-
arbejde efter en to-trins skala (i orden / ikke i orden).

Hvis der er vasentlige skader (normalt svarende til karakterer
under 5), og generaleftersynsholdet ikke umiddelbart kan af-
gere, hvor farlig skaden er, eller hvad der skal geres, udskri-
ves et sareftersyn. Skaden beskrives kort, og der tages fotos
som illustration.

Generaleftersynene er udfert af 6 hold, hver bestdende af en
dansk og en arabisk ingenigr.

Sxre 5

Szreftersynet er et grundigt eftersyn, der skal Klarlzgge ska-
dedrsager og skadeomfang sd detaljeret, at det kan danne bag-
grund for valg af den rigtige reparationsstrategi.

For at gennemfeore szrefteryn krxzves dels erfaring og viden om
skademekanismer, dels forskelligt prevningsudstyr.

Szreftersynene udferes af to hold, hver udstyret med en labora-
toriebil, der indeholder udstyr til at gennemfere de nedvendige
prevninger.

Et szreftersyn starter med, at man pd baggrund af generalefter-
synets indberetning og sin egen erfaring opstiller en hypotese
for, hvad der er i vejen. P4 baggrund af den hypotese planlazg-
ger man, hvilke underse¢gelsesmetoder, der skal bruges.

N&r man har gennemfeort disse undersegelser, vurderer man, Om

resultaterne bekrzfter hypotesen, eller om de giver anledning
til at revidere den. Ud fra denne vurdering afgeres, om flere
undersegelser er pdkravede.

Normalt er en enkelt prevningsmetode ikke nok til at pAvise den
aktuelle skademekanisme med tilstrxzkkelig sikkerhed. Det til-
strabes at benytte forskellige uafhzngige metoder, som hver har
deres usikkerheder; men som mdske tilsammen kan tegne et pd-
lideligt billede af, hvad der egentlig foregdr. P4 denne mide
f&r man kalibreret de forskellige mdlemetoder i forhold til
hinanden og til forholdene pd den aktuelle bro.

De skademekanismer, der regerer i et land som Saudi-Arabien, er

i princippet de samme som i Danmark. Men pd grund af forskelle
i klima, materialer, udferelsesmetoder mv. kan man ikke uden
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videre overfeore danske erfaringer. Man kan for eksempel ikke
kritiklest regne med, at grznsevardier mht. korrosion for
klorid-indhold og elektrokemiske potentialer er de samme som
hjemme, og nedbrydningshastigheder skal man ogsd vere varsom
med at vurdere p& baggrund af danske erfaringer.

Det ger imidlertid ikke s meget, for man kalibrerer som nevnt
alligevel miAlemetoderne til den aktuelle bro.

Typieke brotyper og skader

Det er karakteristisk, at broerne i Saudi-Arabien er bygget i
“serier". Der er derfor rigtig mange broer, der er ens 1 opbyg-
ning og i skader.

Langt hovedparten af broerne er "wadi-broer", det vil sige bro-
er, der forer en vej over et udtprret flodleje (en wadi). Disse
broer er typisk 20-30 &r gamle, og de er enten pladebroer med
en spzndvidde p4 7-8 m eller plade-bjzlkebroer med en spzndvid-
de pd ca 15 m. Alle fag er simpelt understottede.

De fleste af disse broer har synlige, lastfremkaldte revner. De
er tydligst pd plade-bjzlkebroerne, hvor bjzlkerne udviser et
mgnster af bejnings- og forskydningsrevner "lige efter bogen".

Mange pladefelter i plade-bjalkebroer viser et brudliniemen-
ster, der ogsi er lige efter bogen. Disse plader har typisk en
tykkelse p&d ca 20 cm. Enkelte steder er pladefelter udskiftet
pd grund af brud i pladen, og flere er underveijs.

Bortset fra de navnte pladefelter er revnerne ikke udtryk for,
at der er fare for brud - jernbeton har lov at revne - men det
er tydeligt, at broerne bzreevnemassigt udnyttes hérdere, end
vi er vant til i Danmark.

I det indre af landet er klimaet s tert, at korrosion ikke
finder sted, selv om der er voldsom karbonatisering og heje
kloridindhold.

I kystomrdderne langs Golfen og Det Rede Hav, hvor luftfugtig-
heden (og temperaturen) er hej, er der store korrosionsproble-
ner.

Ved Det Rede Hav er det typisk sojlerne, der har problemer.
Skaderne skyldes hovedsagelig et hejt kloridindhold, og de lig-
ner meget dem, vi har herhjemme. I Danmark kommer kloriderne
hovedsagelig fra tesaltning. Det er ikke tilfaldet i Saudi-Ara-
bien.

Her er der til gengzld meget salt i sandet og i grundvandet
(der ~ iszr tidligere - er benyttet som blandevand og til
curing) .

Ved Golfen er det typisk bropladerne, der lider af korrosions-
problemer.
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Reparation

Der er som navnt mange broer, der er ens i opbygning og har
samme type skader. Derfor udarbejdes en razkke standardiserede
reparationsprojekter, der kan benyttes pd en lang rakke broer.

Et standardprojekt vil have karakter af et "katalog", der siger
noget i retning af: "Hvis en spjle er sd skadet, repareres den
sdledes, hvis den er sd skadet og kloridindholdet er si hejt,
udskiftes sd og si meget af den", osv.

Herudover bliver der naturligvis tale om en razkke skraddersyede
reparationsprojekter til specielle enkeltstiende skader.

En vigtig ting i forbindelse med de forestdende reparationer
bliver at f4 indfert en form for bygherretilsyn, som vi kender
det. Det er almindeligt i dag, at entreprengren er overladt til
sig selv indtil afleveringen. Hvis der si konstateres mangler,
trazkkes der et passende belegb fra betalingen, og manglerne ud-
bedres ikke.

Frentiden

Nir projektet er afsluttet sidst pd aret 1992, er det vores
overbevisning, at de Saudi-Arabiske ingenierer, der har delta-
get, er i stand til pd egen hind at viderefore den systematiske
broforvaltning, som vi nu har sat i gang. Det er si et spergs-
mdl om politisk vilje at fi programmet til at kere videre.
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PAVER Ci CONCRETE FOR ROADS

Ph. D. Dirch H. Bager, Aalborg Portland A/S, Aalborg, Denmark

1. Introduction

Except from periods in the 1930’s and the 1960’s, very few
concrete roads have been built in Denmark.

The durability of these roads have varied videly. In the worst
cases repair work or renewal of the surface had to be carried
out after a few years.

However, quite a lot of roads have functioned well in more
than fifty years. In particular, the roads built in the
1930’s have shown gcood durability. These roads were made of
dry concrete types having low water/cement ratios and a high
amount of coarse aggregates. Compaction was carried out with
special ram machines. In the 1960’'s the concrete had changed
towards a wetter type with a higher content of mortar.

These types of concrete were compacted with vibration, either
in the traditional way with fixed forms and surface vibration
or by use of slip-form pave.

Since then only a few stretches of concrete roads have been
made. The main purpocse for making these stretches was to judge
whether new technolegy, with regard to both concrete and pa-
ving equipment, would give a satisfactory guality of the pave-
ment.

Obvicusly it has not been possible to gather expertise and
experience for building concrete roads under these circum-
stances. For this reason the small stretches were paved by
foreign contractors, which were unfamiliar with Danish condi-
tions. In the present state of things, it is easy to under-
stand, that the road authorities are hard to convince about
the long life-time and low maintenence costs for new concrete
roads.

As a cement producer, it is natural that Aalborg Portland A/S
is interested in new markets as concrete roads. In 1986 a
development project was initiated at our laboratory.

Our goal was to develop a concrete- and paving technology
which both would be an economic and a durable alternative teo
traditional asphalt pavements on main roads.

In order to get such a new technology widespread, it was ne-
cessary to focuse on rather small and flexible paving equip-
ments as asphalt paving machines. Consequently Roller Compac-
ted Concrete (RCC) was chosen as a starting point for the
further develcpment. At that time RCC could only be used for
low speed areas, since the eveness of the surface did not meet
the requirements for roads.
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One further reason for the choice of using asphalt paving
machines was, that these machines could be expected to be able
to compact the dry, low water/cement ratioc types of concrete
which we locked forward to use.

2. Paving Machines

In the pericd from 1986 to 1989 several full scale paving ex-
periments were carried out.

The first experiment was carried out in the autumm of 1986,
using a rather sophisticated, and expensive, concrete type.
This experiment showed that it is possible to pave and fully
compact the concrete with the paver alone! Hence the new name:
"Paver Compacted Concrete — PCC™. Thereby a large obstacle to-
wards using RCC for road pavements without a regulating asphalt
overlay was overconme.

The reason for using this regulating overlay is that in tradi-
tional RCC, the roller makes the concrete surface uneven. The
paver itself can produce a very even surface.

For this first experiment a Vdgele Super 1700 paver with a
high-compaction screed was used. In the forthcoming series of
experiments several different manufactures and types of
screeds were used. In the experiments alsc different concrete
mix designs were tested.

The mode of operation for the different types of screeds ran-
ged from a single vibratory plate to a complicated heavy high
compaction screed having one tamper bar, two pressure bars and
twe vibratory plates.

N e

Figure 1: Vdgele High Compaction Screed for Asphalt

Tamper Bar
Vibratory Screed
Pressure Bars
Vibratory Screed

@0
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These experiments were carried out with different paving
machines, different screeds and different technicians each
time. In 1989 we therefore decided to buy our own paver. Based
on our previous experiments, and our ideas on further develop-
ment, we choosed a Végele Super 2000 paver with a high compac-
tion screed.

The high compaction screed is shown in figure 1.

Compared with a high compaction screed for asphalt paving, our
screed was changed (asphalt screed data in brackets).

- Tamper bar @
- b =80 mm (50 mm)
- a = 300 (489)
~ Frequency between 0 and 30 Hz. Amplitude 4 mm or 8
mm. The latter is used for concrete. For asphalt 4 mm
or 8 mm are used dependent of the thickness of the
pavement.

- Vibratory screed (3
- no vibrators mounted
(vikration: 68 Hz, amplitude: 0-5 mm)

- Pressure bars )]
-~ Individual regulation of pressure power between 40
and 120 bar and impulse recurrence frequency between
35 and 70 Hz.
{(the two pressure bars are working in parallel)

- Vibratory screed @
- Freguency variable between 52 and 68 Hz.
- Amplitude variable between 0 and 5 mm.
(frequency constant 68 Hz, amplitude variable between
0 and 5 mm)

The changes on tamper bar (1) and vibratory screed (3) have
been made by Vigele based on their experience on Roller Com~
pacted Concrete (RCC). The changes on pressure bars CD and
vibratory screed (@ - have been made on our redquest.

In our high compaction screed the positioning of the pressure
bars are controlled by ® , whereas in the asphalt screed the
position is controlled by @ . In our screed the distance be-
tween and @ was approximately 5 cm, whereas in the asphalt
types and @ are closer together. .

During the test carried out with the paving machine some modi-
fications/improvemants were carried out in cooperation with
Vigele.

- steel arms carring the screed were changed

- new rear hydraulic cylinders having a longer working
distance were mounted
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- new, higher, mounting of the rear cylinders was made

(The above 3 changes were made in order to be able of
paving 30 cm thick layers).

- the front side of the auger room is closed from the
tractor to the side of the screed. In some situations,
during paving in full width, it can be beneficial to
leave 20 to 30 cm open just at the side of the screed.

- the distance from the auger to the strike-off plate on
the screed is increased.

- the auger axle is extended until approximately 10 cm
from the side of the screed.

- the mounting of the automatic level gauge is changed in
crder to place the gauge on the same line as the auger.

- vibrators have been mounted on vibratory screed @.
(These vibrators have very little effect and are normal-
1y not used)

~ the bottom steel plate on vibratory screed @ has been
extended in order to avoid the mentioned 5 cm open gap
between @ and @.

- the design of the box covering the driving chains for
the conveyer belts is changed in order to obtain a
better material distribution in front of the auger.
This modification has a very limited effect.

- the outer auger is replaced by a rod to loosen the
material.

For the time being further improvements are planned. The one
concerns material distribution in the auger room, where ultra-
sound controllers will be used instead of the standard con-
trollers which need constant monitoring. The other is concern-
ed with the surface finish.

In order to increase the surface finishing effect of the vibra-
tory screed(@ , a water spray system will be installed between
and .

Based on our present experience we will recommend some further
changes to the paver:

- The auger axle should be able to adjust in vertical
position,

- The auger axle should be able to be adjust in crown
profile, in parallel with the screed itself.

- The bolts used for fixing the augers to the axle are
the weak part which shall break when overloading the
system.

These bkolts should be loose and not an integral part
of the auger as are the case at present.

- The controller for material distribution in the augerxr
room need constant monitoring. Another type of control-
ler should be used.




Even the most perfect paving machine can not do a better job
than the skillness and experience of the technicians define.
Therefore, a comprehensive education of our technicians has

been implemented.

A lot of full scale experiments, and also paving training,
have been carried out on a 100 x 8 m test area specially con-
structed for the purpose. After the experiment, and after the
relevant amount of cores have been drilled from the pavement,
the concrete is removed from the test area.

3.__Concrete Technolo

As mentioned earlier, the first experiments were carried out
with an expensive high tech concrete, which even needed a very
long mixing time.

After getting our own paver, it became easy for us to test a
lot of other concrete types. The final suitable types of con-
crete are very much alike the types used for concrete paving
block producticn.

A typical mix design is shown in table 1.

Preferably, the coarse aggregates shall have a cubic particle
form, while the sand shall have a round particle form. This
gives the best stability of the freshly paved concrete and the
best compaction.

Low alkali sulphate resistant cement 300 kg /m3
Fly ash class F acc. to ASTM 70 kg/m3
Microsilica 23 kg/m?
Free water 87 kg/m!
Plasticizing agent 4.2 kg/m?
Sand 0/4 905 kg /md
Stone 2/8 284 kg/m3
Stone 8/11 831  kg/m?

Compressive strength.
Laboratory cast cylinders,

1 day 25 MPa
7 days 62 MPa
28 days 74 MPa

Table 1: Typical mix design for PCC.
Dependent on individual materials -~ the mix design
can change rather much.
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Compared with laboratory cast samples, the overall compaction
of a 20 cm thick pavement has been measured to 96.5 pct. The
upper 5 cm reaches a degree of compaction of 97.5 pct.

The freeze/thaw durability is characterized to be "good" ac-
cording to the Swedish freeze/thaw testing method using dei-
cing salt solution. (SS 137244)

The concrete composition needs of course to be adjusted to an
optimum "workability". This can not be done in the laboratory
- a full scale paving test is needed.

Special care must be taken in order to avoid or minimize se-
gragation of the large aggregate. The larger the aggregate,
the larger is the tendency for segregation. Transferring of
the concrete from mixer to truck and from truck to paver have
a large influence on this. Furthermore, the sizes and positio-
ning of the individual augers are essential to minimize segre-
gation and give a homogeneous surface.

The paver is very sensitive to variations in moisture content
in the concrete. All possible efforts need to be taken to
avoid variations in moisture content!

In order to make a good PCC paving job, it is necessary to

- use a paver with a high compaction screed

- have a well educated and experienced team of techni-
cians

~ get an ample supply of concrete having a constant
quality

~ ensure a proper curing - preferably by water - immidi-
ately after paving

Joints are cut in the traditional way.

4. PCC Paving jobs

In the spring 1991 we felt that we were able to make full
scale public pavements.

The first job was a 5500 m® storage area on Arhus Harbour. Due
to very high loads, the thickness of the pavement was 30 cm.
This was made in one layer. Lane width was 5 m. From a statio-
nary concrete ready mix producer a delivery of about 50 md/h
was delivered. Paving speed was app. 0.5 m/min. bue to sun

and stormy wind, bitumen emulsion was used as a curing mem-
brane.

Following this job approximately 16 km of rcad was paved in
Norway on some of their main roads. The sites were placed in
the western part of Norway near the cities Haugesund, Bergen
and Molde. Far the most of the pavements are placed in tun-




nels. In general these roads were 7.5 m wide with a thickness
of 16 cm. The concrete was produced from local aggregates.

A rather large variety of concrete mixes have therefore been

used. The concrete was produced either on a stationary mixing
plant on a pug-mill or at a mobile mixing plant on a paddle-

pan mixer.

Figures 2 and 3 illustrates the work. Approximate 450 m was
paved each day.

Figure 2. Paving of PCC pavement in Norway. Width: 7.5 m,
thickness: 16 m. Paving speed: approx. 0.7 m/min.

The Norwegian road authorities required that the pavement
should be treated as an ordinary RCC pavement. For this reason
an 11 ton vibratory roller was used. The roller had a rubber
membrane on the rolls, which gives a little texture in the
surface. This was almost the only effect. No further compac-
tion was observed. For what concerns the eveness, the roller
made the surface a little uneven, but the final eveness of the
surface was generelly well within 2 mm measured on a 4 m
straigth edge. In the last job, in which case the best suit-
able concrete was delivered and the technicians were best
trained, the eveness was almost exellent. The eveness lay
within 1 mm/4 m. In the few cases where this was not the case,
it was due to detectable errors.

These paving ]ObS, and the previous paving experiments, have
given us experlence in adjusting the compaction of the screed.
On the premise, that the concrete delivered have a constant
quality, then



- the tamper bar (D are tuned to a frequency between 23
and 27 Hz

- the vibratory screed (@ are tuned to a frequency of 68
Hz and an amplitude between approximate 3 and 4 mm

- the pressure bars (3) are tuned to a frequency of 68 Hz.
The pressure power are finally adjusted to a pressure
between 50 and 100 bars. The two pressure bars working
with the same pressure.
Adjustment of this pressure are used for small adjust-
ments during paving, which might be necessary due to
small variations in concrete gquality.

Finally, it can be mentioned, that even with the extensions
assymetric mounted, (1.5 m and 2.5 m extension), it was
troublesless to pave.

Figure 3. PCC pavement in Norway.

5. Future

For the time being, all the work carried out on PCC are judged
as development and presentation-/marketing jobs. It is our ho-
pe that the traditional road construction will find this new
alternative interesting. In order to facilitate this, it is
the intention of Aalborg Portland A/S to make all our knowled-
ge and know-how about PCC public.
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PROPORTIONERING AF FLYVEASKEBETON OG INDTRENGNING AF
VAND OG KLORIDER

1. Indledning og abstract

Ved DTH’s Laboratorium for Bygningsmaterialer har man i de senere
ar udarbejdet en systematisk metode til proportionering af flyve-
askebeton for bearbejdelighed og styrke. Forslaget er. i sin
helhed publiceret i (2). Det bygger pa en lang rakke tidligere
undersggelser af forskellige medarbejdere, sdledes som det frem-—
gadr af literaturfortegnelsen. I den forbindelse er der serlig
grund til at fremhave S.E. Hedegards licentiatarbejde (1). Hede-
gard har blandt andet undersggt faktorer af betydning for flyve-
askebetons holdbarhed, sésom indtrangningshastighed af vand og
klorider i betoner med forskellige cementer og flyveasker og med
systematisk varierede vagtforhold mellem vand, cement og flyvea-
ske.

2. Proportionering af flyveaskebeton

Eksperimentelle forseg har vist, at den almindelige britiske DOE-
metode (3) til proportioconering af normal beton kan udvides til at
omfatte flyveaskebeton, hvis man tager fem forhold i betragtning:

2.1 Betonens vandbehov skal sk@nnes, sdledes at betonen opnar
pnsket konsistens under hensyntagen til den plastificerende
virkning af flyveasken.

2.2 Forholdet mellem betonens frie vandindhold og dens samlede
indhold af cement og flyveaske skal skennes, siledes at
betonen opndr den kravede styrke under hensyntagen til
flyveaskens bidrag til styrkan.

2.3 Den stgrst mulige msngde flyveaske og den tilsvarande
mindst mulige mangde cement skal beregnes, som vil give den
hardnede beton den gnskede styrke, samtidig med at den
friske beton opnar den bedst mulige bearbejdelighed.

2.4 Betonens optimale sandprocent skal skpnnes under hensynta-—
gen til betonens samlede indhold af vand, cement og flyve-
aske og under hensyntagen til, at en del af flyveasken
virker som fint sand i den friske beton.

2.5 Betonens sammensatning pr. m® skal beregnes under hensynta-
gen til, at betonen foruden de sadvanlige delmaterialer
ogsd indeholder flyveaske, der har laverae densitet end
cemant .
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I de fe#lgende kapitler diskuteres disse fem forhold i den navnte
rakkefglge.

2.1 Vandbehov og bearbejdelighed

Man har for det fprste konstateret, at tilsztning af sma mazngder
flyveaske bzr undgas op til 10 procent af cementvagten, fordi sma
mengder flyveaske kan gs@re friske betonblandinger ustabile (4).

For det andet har man konstateret (5), at den velkendte reduktion
af betons vandbehov ved tilsatning af flyveaske inden for vide
grenser er uafhangig af, hvor stor en mengde flyveaske, der til-
sattes. Vandbehovet for flyveaskebeton kan findes pa grundlag af
traditionelle tabeller, idet man benytter samme procedure som ved
proportionering af luftindblandet beton.

Bearbejdelighedsundersggelsen har sdledes vist, at Lyse’s vel-
kendte lov for betons vandbehov og konsistens med rimelighed kan
udvides til ogsd at omfatte flyveaskebeton inden for et bredt
spektrum af blandinger. Lyse’s udvidede lov har fglgende ordlyd:

Setmilet af friske betonblandinger, der fremstilles med
samme delmaterialer, beror udelukkende pd det effektive
vandindhold, mens satmilet er uafhangigt af savel cement-
indholdet som af flyveaskeindholdet, safremt flyveaskeind-
holdet overstiger et vist minimum.

For det tredie har man konstateret (5), at der eksisterer en gvre
praktisk grznse for den mangde flyveaske, man kan s®tte til
beton, uden at den bliver klag og ubearbejdelig. Denne graznse kan
udtrykkes ved et vand-bindemiddel forhold, som angivet i formel
(1)

w

e 1)
Pe
c+ '!f .
hvor w = fri vandmengde i kg/m’
c = cementmangde i kg/m?
f = flyveaskemzngde i kg/m*
o = 0.36 for beton uden superplastificeringsstof. o
er lavere end 0.36 for beton, som fremstilles med
superplastificeringsstoffer. Forsgg til bestemmelse
af mere negjagtige vardier for o under forskellige
forhold er igangsat ved LBM.
Hvis man som rimeli?e gennemsnitsverdier indsatter p., = 3100

kg/m*, p, = 2200 kg/m* og @ = 0.36 1 formel (1) f&s formel (2)

n - Zm = 14f-qx @
0 == ¢ + L
c+-gf ¢t o’
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2.2 Trykatyrke

Det er vist empirisk i (6), og det er i pvrigt almindelig kendt,
at den sdkaldte Bolomey lov i en lidt modificeret form, som vist
i formel (3} og (4), galder for den generelle sammenhzng mellem
betons modificerede vand-bindemiddelforhold og betons trykstyrke

s=Af.pL .k o
w w
heraf fas
,.A(Eﬂﬁ..g @)
w
hvor s = flyveaskebetons trykstyrke i MPa
A,B og E = konstanter for givne delmaterialer
k = flyveaskens aktivitetsindeks wved given

tid og givne lagringsforhold.

Indsatter man k = 0.25 i formel (4), hvilket erfaringen viser er
rimeligt for 28 degns normstyrker af vandlagret beton, fas Bolo-
mey’s modificerede formel (5).

5 .4(5_1%Ei5 « K (5)

Bolomeys modificerede lov kan udtrykkes siledes: "For givne
delmaterialer, alder og lagringsbetingelser, bestemmes betonens
trykstyrke udelukkende af forholdet mellem betonens frie vandind-
hold og betonens indhold af cement, samt af forholdet mellem
betonens frie vandindhold og betonens indhold af flyveaske.

Hvis konstanterne A og E i formel 5 er kendte sterrelser

efter 28 degns normmessig hardning af beton, som fremstilles
med en given cement og givne tilslagsmaterialer, hvilket som
regel er tilfaldet i praksis, sid kan den numeriske vardi x af det
modificerede vand-bindemiddelforhold w/{(c + 0.25 f) udregnes af
formel 6 for en beton med en vis kravet styrke s.

—® .z 6}
c+0257

2.3 Optimal cement- og flyveaskemangde

Hvis flyveaskens samlede pris er hgjere end k-gange cementens
pris, vil det ikke kunne betale sig at bruge flyveaske set fra et
gkonomisk synspunkt.

Hvis flyveaskens pris er lavere end k—gange cementens pris vil
det, set fra et gkonomisk synspunkt, vare fordelagtigt at satte
den st@rst mulige mangde flyveaske til betonen, som kravet om god
bearbejdelighed i henhold til formel (2) tillader. Dette natur-
ligvis under foruds®tning af, at normer eller bestemmelser ikke
s@tter en lavere granse for den tilladelige flyveaskemangde.
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Vi har nu to ligninger med to ubekendte, nemlig

_w . 24
TEYY. 036 (2a)
og
¥__ =x (6a)
c+025f

De gkoncmiske og teknisk set optimale mangder cement og flyveaske
beregnes ved at l@se disse to ligninger med hensyn til ¢ og £,
hvilket giver formlerne {7) og (8):

- (o} -5?)w )
041
¢ =¥ -025 ®

2.4 Optimal sandprocent

Da flyveaske i det store og hele virker som cement, for hvad
angar den friske betons bearbejdelighed, kan den optimale sand-
procent i flyveaskebeton skgnnes pid samme made, som man ville
foretage dette sken for en tilsvarende almindelig beton (se
f.eks. diagrammerne i (3)). I stedet for det virkelige vand-
cement forhold bruger man dog et vand-bindemiddelforhold pa

w

+ £
€ Flf

~wl(c+14f)

som indgangsverdi 1 diagrammerne.

2.5 Blanderecept

Beregning af den endelige recept for flyveaskebeton er triviel og
skal derfor ikke gennemgds her. Blot skal man huske, at betonen
nu, foruden de sadvanlige delmaterialer, ogsid indeholder flyvea-—
ske, som har en lavere densitet end cement.

2.6 Eksampel

Proportioneringsmetoden kan i princip bruges til beregning af
blanderecepter for betoner i alle styrkeklasser fra 28 dogns
styrker under 5 MPa op til styrker over 50 MPa, men den er speci-
elt udviklet for proportionering af lavstyrkebetoner, hvor flyve-
asken sarligt kommer til sin ret, fordi den gger kohasion og
mindsker vandudskillelse hos betoner, der ellers ville vare van-
skelige eller umulige at fremstille pd en tilfredsstillende made
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med cement som eneste bindemiddel.

Nedenfor er som eksempel angivet blanderecepter for to betoner,
en uden og en med flyveaske, hvortil der er stillet samme krav.
Begge betoner er proportioneret efter den foreliggende metode for
et satmdl pd 6 cm og en 28 degns trykstyrke pi 7.5 MPa, men de er
vidt forskellige i sammensztning og med hensyn til udstgbnings-
egenskaber.

Alm. beton Flyveaskebeton
Cement 125 kg 50 kg
flyveaske 0 kg 260 kg
vand 161 kg 148 kg
sand 891 kg 514 kg
sten 1134 kg 1320 kg
bemarkninger stor bleeding ingen bleeding

darlig kohasion god kohasion

Proportioneringsmetoden og eksemplet er i gvrigt gennemget i
larebogsagtig form i (7), som ogsd giver anvisning pd, hvorledes
blanderecepter for flyveaskebeton kan kontrolleres og korrigeres
pd grundlag af resultater fra preveblandinger.

3. Vandindtrangning i flyveaskebeton

Der er blevet udfgrt sammenlignende vandindtrengningsforseg i
henhold til DIN 1048 p& mange betoner fremstillet med to for—
skellige cementer, nemlig svensk almindelig Portland cement og
dansk lavalkali sulfatbestandig Portland cement af den gamle type
med meget lavt C;A-indhold. Betoner med begge typer cement blev
fremstillet med forskellige mangder af Asnas flyveaske malt i
vegtprocent af cementmangden, lige fra nul procent flyveaske og
op til flere hundrede procent. Samtidig blev vand-cement forhold
og vand-flyveaske forhold systematisk varieret indenfor vide
granser. I alt fremstilledes 51 serier. 25 serier med sulfatbe-
standig cement blev prevet for vandindtrengning efter 28 dogns
normmessig lagring og 26 serier blev prevet bade efter 28 og 56
degns vandlagring.

Generelt konstateredes, at flyveaskes aktivitetsindeks bade efter
28 deogns og 56 degns vandlagring var ca. 0.3 med hensyn til
vandindtrangning. Cementtypen var uden betydning. Dvs. at der
skulle 3 kg flyveaske til at erstatte 1 kg cement for at opna
samme vandtzthed hos to modsvarende betoner. Flyveaske er altsa
ikke noget sarlig effektivt vandtatningsstof for beton.

Vandindtrengningsforsggene og deres resultater er udfgrligt
beskrevet i (8).

4. Kloridindtrangning i flyveaskebeton

Der blev desuden udfprt sammenlignende kloridindtrangningsforseg
P4 betoner fremstillet med de samme to cementer som i vandind-
trakningsforsggene, men der blev benyttet to forskellige flyve-
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asker. Alle fire betontyper blev fremstillet med forskellige
mengder flyveaske malt i vagtprocent af cementmangden, lige fra
nul procent flyveaske og op til flere hundrede procent. Samtidig
blev wvand-cement forhold og vand-flyveaske forhold systematisk
varieret inden for vide gr@nser. Betonens maksimale stensterrelse
var 16 mm. I alt fremstilledes 108 serier, som blev nedsanket i
en 10% NaCl opl@sning. Indtrangningstiden for kloriderne til
armeringsjernene, der var indstebt med 16 mm dzklag, blev malt
ved elektrisk potentialemiling. Forssgene er i gvrigt detaljeret
beskrevet i (1); men resultaterne er endnu ikke publiceret inter-
nationalt, da stalene i de tatteste betoner ikke viser tegn pa
korrosion efter mere end 5 Ar, og vi derfor mangler de sidste og
maske mest interessante resultater.

Undersopgelsesresultaterne antyder, at der kan opstilles visse
regler for sammensatning af beton, som i praksis vil sikre, at
beton bliver tilstrazkkelig tat over for kloridindtrengning,
siledes at armeret beton fAr en vis forudberegnelig og tilstrak-
kelig lang levetid til de fleste praktiske formil. Pa grundlag af
de forelgbigt opndede resultater ser det ud til, at gransevardi-
erne for v/c—- og f/v-forhold for meget tatte betoner, svarende
til gennemsnitlige diffusionskoefficienter for betoner pa under
8,5 mm?/ar, kan formuleres som vist i formel 9.

¥».pfce o
[ w

hvor D og G = konstanter, som afhanger af de benyttede
cement— og flyveasketyper, samt af beto-
nens vandlagringstid, fer den udsattes
for pavirkning af klorider.

For beton, som fremstilles med svensk almindelig Portland cement
og Asnes flyveaske, og som vandlagres i 14 degn, kan D sazttes lig
med -0,5, mens G kan antages at vare lig med 0.

For beton, som fremstilles med Aalborg lavalkali sulfatbestandig
cement af den gamle type, kan der kun opnds meget kloridtat beton
i praksis, hvis der bruges Thy flyveaske, og hvis den nyudstegbte
beton samtidig vandlagres i 56 degn, fgr den udsattes for klorid-
pavirkning. Sulfatbestandig cement er kendt for generelt at have
darligere modstandsevne mod kloridindtrangning end almindelig
Peortland cement.

5. Underswgalsesresultaterne set 1 relation til Den Danske Be-
tonnorm DS 411.84

Af holdbarhedsmessige grunde foreskriver den Danske Betonnorm DS
411.84, at der hgist md bruges 35 procent flyveaske i armerede
betonkonstruktioner malt i vagtprocent af den samlede sum af
flyveaske- og cementmzngde. Ingen af vore eksperimentelle forseg
har kunnet verficere denne begraznsning. Tvertimod viser forsegs-
resultaterne, at konstruktionsbeton bliver tattere overfor bide
klorider og vand, jo mere flyveaske der tilsattes. Noget kan
altsd tyde pa, at vor opfattelse af flyveaskes reaktionsmekanisme
med cementens hydratationsprodukter er grundlaggende forkert.
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Den officielle vejledning til DS 411.84 for brug af flyveaske og
mikrosilica tillader ogsd, at man ved beregning af vand-cement
forhold for beton medregner flyveaskemangden multipliceret med en
aktivitetsfaktor p4 0,5 nar det drejer sig om betons holdbarhed,
uanset hvilken cement og flyveaske betcnen fremstilles med. Vore
forseg har ikke kunnet bekrafte at anvendelse af en evig og
uforanderlig verdi for aktivitetsfaktoren pd 0,5 med hensyn til
holdbarhed er berettiget. Tvaertimod viser vandtathedsundersegel-
sen, at flyveaskes bidrag til betonens tathed overfor vand bgr
nmedregnes med en faktor pd ca. 0,3 i stedet for 0,5 som norm—
vejledningen angiver. For hvad angir kloridindtrengning er for-
holdene endnu mere komplicerede og uoverskuelige.

Pa baggrund af de registrerede spredninger pd initieringstiden
for armeringskorrosion ber det i gvrigt overvejes, om de mindste
tilladelige daklagstykkelser for beton over armeringsjern, som
for tiden tillades i den Danske Betonnorm virkelig i praksis er
tilstrazkkelige til at sikre udsatte armerede betonkonstruktioner
mod armeringskorrosion. Mgller (9) narer berettiget tvivl om
dette.

Tendensen i undersggelsen som helhed er entydig. Under arbejdet
observeredes si mange overraskende fznomener, at der tilsynela-
dende er behov for nytankning for hvad angdr vor forstdelse af
flyveaskes reaktioner med portlandcementens hydratationsproduk-
ter, og dermed for hvad angdr korrekt brug af flyveaske i beton.
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ACI i Danmark - hvilke muligheder byder det pi?

1 American Concrete Institute

American Concrete Institute, ACI, blev dannet i 1905 med det
cverordnede formdl at forbedre anvendelsen af beton. ACI er en
ikke-profitgivende videnskabelig og uddannelsesmassig forening,
som henvender sig til ingenierer, arkitekter, ejere, entrepre-
ngrer, undervisere og andre specialister med interesser inden-
for emnerne design, udferelse og vedligeholdelse af betonbyg-

varker.

ACI udgiver hvert 8r adskillige faglige publikationer, herunder
det minedlige medlemsblad Concrete Internationel samt seks
gange om &ret bladene ACI-Structural Journal og ACI-Materials

Journal.

To gange 8rligt arrangerer ACI en "Convention", som b&de er en
betonkongres og det tidspunkt, hvor ACI’s mange tekniske komi-
téer mades og diskuterer oplazg til kommende tekniske vejled-

ninger (ACI-Guides).
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ACI har i dag ca. 20.000 medlemmer og 80 afdelinger "Chapters".
28 af disse Chapters findes udenfor USA, 6 i Canada, 2 i Mexi-
co, 7 i Caribien, Centralamerika og Sydamerika, 5 i Mellemo-

sten, 6 i Asien og et i henholdsvis Afrika og Europa.

2 Det danske ACI-Chapter

Det danske ACI-Chapter, som er det ferste europaiske Chapter,
blev stiftet den 19. februar 1992. Uddrag af vedtagterne for
det nydannede Chapter er vedlagt som Bilag 1. Chapterets ferste
aktive rolle var som sponsor af et halvdags indlag om Store-
baltsforbindelsen ved ACI-Spring Conventicn, 16-20 marts 1992,

i Washington DC.

Chapteret’s arbejdsprogram pd kortere sigt omfatter:

Sammenfatning og koordinering af komitéarbejde.
Afholdelse af et medlemsmade pr. &r.

Oprettelse af bibliotek.

Fremskaffelse af kongreslister.

Stette Dansk Betonforenings internationale engagement.

2.1 Medlemsmader

Det ferste medlemsmede bliver afholdt den 9. september 199%2
under arbejdstitlen "Dansk ACI-Chapter, hvad kan vi f& ud af
det?". Som indledning til koordineringen af de danske ACI-med-
lemmers komitéarbejde udsendes et spergeskema sammen med indby-

delsen til medet. Besvarelserne af spergeskemaet vil danne

baggrund for bestyrelsens diskussionsoplag.




P4 medet vil foruden opl=g til diskussion om dagens emne ogsé
blive givet et teknisk indlag om off-shore konstruktioner ved

Dxr. George Hoff, ACI’'s kommende prasident.

2.2 International Concrete Conference 1994, ICC-94
ACI har accepteret at vare sponsor og har tilbudt annoncering

af kongressen i Concrete International.

Chapteret engagement bliver pd et overordnet plan i form af
kommentarer til program og forslag til foredragsholdere. Chap-
teret vil s8ledes pd opfordring fremkomme med et mere eller
mindre f@rdigt forslag til det tekniske program, chairmen samt

en teknisk komité, der skal forestd udvelgelsen af foredragene.

2.3 Bibliotek

Chapteret vil gennem de kommende &r f& mulighed for at erhverve
diverse ACI-publikationer. Disse vil vere tilgengelige som op-
slagsverk p8 DIA-B, Lyngby, som har tilbudt at inkludere publi-

kationerne i DIA-B’s bibliotek og kartotek.

3 Afslutning
Vi hdber, at s& mange som muligt vil slutte op om det danske
ACI-Chapter, som skal opfattes som et internationalt supplement

til Dansk Betonforening.

Medlem af det danske ACI-Chapter bliver man ved at indbetale
det 8rlige kontingent (200 kr. for ACI medlemmer, 250 kr. for
ikke ACI-medlemmer og 50 kr. for studerende) pd& giro nr. 045

2386.
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Chapterets bestyrelse bestdr af:

Formand: Mette Geiker, COWIlconsult
Nestformand: Palle Nepper-Christensen, Aalborg Portland
Kasserer: Jorn Bredal-Jgrgensen, DTI

Chr. Munch Petersen, DTI

Leif. Q. Harteft, VD

De to sidstnavnte reprasenterer Dansk Betonforening.
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Bilag 1

VEDTEGTER FOR DET DANSKE ACI-CHAPTER

PARAGRAF 1 - FORMAL

Afsnit 1. Formdlet med dette chapter er at fremme de vedtagne
mdlsatninger, for hvilke ACI blev organiseret: At fremme uddan-
nelse og udevelse af teknisk erhverv, videnskabelige underse-
gelser og forskning ved at koordinere indsatsen og dets med-
lemmer i en ikke-profitgivende offentlig service for at indsam-
le, sammenholde og sprede information med henblik pd forbedring
af design, konstruktion, fremstilling, anvendelse og vedlige-
holdelse af betonprodukter og bygverker, Under udevelse af dets
funktioner vil dette chapter aktivt sege samarbejder med danske
nationale foreninger, som beskaftiger sig med beton. Dette
chapter er organiseret derefter og vil blive ledet ene og alene
med uddannelse og videnskab som formil. Under udforelse af de
ovenstdende hverv vil chapteret vare beherigt opmarksom pd og
respektere alle handelsrestriktioner og vil ikke p& nogen mide

overtrede nationale handelsrequlativer.

Afsnit 2. Det danske ACI Chapter vil indirekte stette danske
firmaer og persconer, som har en interesse i udveksling af viden
og information; tjenesteydelser; preodukter ect. med relation
til beton med tilsvarende entiteter i U.S$.A. og i andre lande

ved at:
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- fungere som bindeled imellem den danske betonindustri og ACI
og derved at lette indsamlingen af viden og publikationer,

udveksling af oplysninger, studenter og gasteforelasere.

- styrke og fremme koordineringen af de danske bidrag til

ACI’s komitéarbejde og ved at bidrage med danske erfaringer.

Det danske ACI Chapter vil koordinere dets aktiviteter med den
danske betonforening (DBF). Dette vil ske for at sikre, at

megder, konferencer m.v. koordineres mht. emnevalg og tidsplan;
herunder ogs8 ved at arrangere fazlles sponscrerede begivenhe-

der.

APFENDIX 1
Samarbejdsaftale
Artikel 1. Det danske ACI Chapter og Dansk Betonforening (DBF)
vil koordinere deres aktiviteter. Dette vil ske for at sikre,
at mpder, kongresser etc. koordineres mht. emner og tidspunk-

ter, bla. ved arrangement af fzlles arrangementer.
Artikel 2. 40% af bestyrelsen af det danske ACI Chapter skal
udpeges af bestyrelsen for DBF. De udpegede personer skal vzre

medlemmer af ACI.

Virum, 20. februar 1992
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