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— Der skal foreligge en radgivningsaftale — helst
skriftlig. Af denne skal radgiverens ydelser og
honorar fremgé.

_ Beskrivelse af klientens virke og radgiverens
virke — herunder projekteringsiedelse.

_ Definitioner af delt rddgivning og totalrddgiv-
ning.

— Bestemmelser vedrgrende udleg og udbetaling
af honorar.

— Bestemmelser vedrgrende overholdelse af
tidsfrister samt forhold i forbindelse med ud-
skydelse eller standsning af opgaver.

— Bestemmelser for radgiverens ansvar. Det be-
mearkes her, at radgiverens ansvar for fejl og
forsgpmmelser udlgber 5 ar efter bygverkets
aflevering.

— Endelig kan nzvnes bestemmelser vedrgrende
ophavsret, misligholdelse samt afggrelse af
tvister.

Specialnormerne er principielt opbygget ens.
Indholdet beskriver i det vasentlige radgiverens
ydelser og principperne for beregning af det ho-
norar, radgiveren tilkommer for sine ydelser in-
den for de enkelte arbejdsomrader.

I det fglgende er angivet de vasentligste be-
stemmelser fra de specialnormer, der dakker
bygningsomradet.

Der vil i forhold hertil vere visse afvigelser 1
planlegningsnormen og anlegsnormen.

- Radgiverens ydelser opdeles i fglgende fa-

ser:
Program
Dispositionsforslag
Projektforslag
Forprojekt
Hovedprojekt
Udfgrelse, — underopdelt i
— Projektopfglgning
— Byggeledelse
- Fagtilsyn

Princippet er her, at de enkelte ydelsesfaser skal
kunne bestilles og prasteres sdvel samlet som
enkeltvis. Herved opnés en betydelig fleksibili-
tet, bl.a. med hensyn til hdndtering af alternative
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udbudsformer. Ydelserne i de enkelte faser er
beskrevet og der er yderligere angivet en rekke
supplerende ydelser.

Yderligere ligger der i fasemodellen en sty-
ringsprocedure for projektets gkonomi. Hoved-
punktet i denne er den sdkaldte omprojekte-
ringsklausul, hvorefter radgiveren er forpligtet
til omprojektering, safremt licitationsresultatet
er dyrere end hvad der fremgér af radgiverens
overslag efter projektforslagsfasen.

Rédgiverens honorar kan beregnes pé fgl-
gende mader:

Fast honorar

Honorar efter regning

Honorar efter byggeudgift

Skgnsmassigt fastsat honorar
idet der tillige er beskrevet et par variationer af
de nzvnte honorarformer.

Fast honorar er et fast belgb, der aftales mel-
lem klienten og radgiveren og som normalt deek-
ker samtlige radgivningsydelser.

Honorar efter regning fremkommer ved at til-
legge Ignudgiften svarende til den forbrugte tid
et dzkningsbidrag. Dekningsbidraget varierer
for de enkelte faser, men aftales for forslags- og
projekteringsfaserne i intervallet 100-150%.

Honorar efter byggeudgift beregnes som en
procentdel af byggeudgifterne efter formlen

H=EXxKXxSXB
hvor H er honoraret, E er den honorarberetti-
gede byggeudgift, K er en klassifikationsfaktor,
S er en stgrrelsesfaktor og B er basisprocenten.

I tilknytning til specialnormerne er der yderli-
gere udarbejdet en vejledning og eksempelsam-
ling. Desuden er der til hver specialnorm knyttet
en aftaleformular med tilhgrende vejledning til
brug ved udformning af radgivningsaftaler.

Hermed er givet en ganske kort introduktion
til ABR-regelszttet. Pnskes der en mere detal-
jeret gennemgang, mé der primart henvises til
selve normsattet, eventuelt suppleret med fgl-
gende baggrundslitteratur:

»Teknisk radgivning«. — Carl Friis Skovsen og
Lars Holten Petersen.

»Bygherrevejledning 1983«. — Byggestyrelsen.
»Teknikeraftalen«, — Jgrgen Hansen.
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Kvalitetsregistrering af
nystgbt, skadet og repareret beton

Af ingenigr, docent, cand.polyt. Ervin Poulsen, DIAB og AEC-laboratoriet

Der har altid vaeret behov for at kunne beskrive
betons kvalitet. Det skyldes méske, at beton var
det eneste byggemateriale, der blev fremstillet
pé& byggepladsen, og at kvaliteten kunne veare
svingende. I dag, hvor beton nzsten udeluk-
kende fremstilles pa fabrik som andre byggema-
terialer, er dette behov alligevel ikke @ndret.
Kravene til en mere nuanceret, men stadig nu-
merisk angivelig kvalitetsbeskrivelse, er nemlig
steget i takt med udviklingen i samfundet.

Selve kvalitetsbegrebet har naturligvis under-
géet forandringer i tidens lgb. Betons styrke har
veret, og er stadig, en af de parametre, der er
bekvem at male. Derfor optrader styrke ofte
som eneste talmassige mal for betons kvalitet i
forbindelse med tilsynets kontrol. Vi ved — og
det har man altid vidst — at betons styrke ikke er
et entydigt mal for armerede betonkonstruktio-
ners holdbarhedsmassige kvalitet. For blot at
tage nogle fa nedbrydningsarsager, s& har beton-
styrken ingen entydig indflydelse pé

® Frost/tg-skader. Luftporefordelingen i beto-
nens cementpasta og stenens porgsitet er af-
gorende for betonens nedbrydning (smuldring
og springerdannelse).

® Karbonatiseringen. Cementpastaens kapillar-
porgsitet, betonens grovporgsitet (komprime-
ringssvigt) og revner er af betydning for kar-
bonatiseringshastigheden.

® Alkalikiselreaktioner. Sandets flintindhold og
cementpastaens alkaliindhold styrer skadefor-
lgbet (gel- og revnedannelsen).

® Kloridindtrengningen. Betonens tethed og
cementtype bestemmer indtrengningshastig-
heden og kloridophobningen.

Betons modstandsevne mod nedbrydning be-
stemmes derimod af

® Betonens permeabilitet, d.v.s. gennemtraenge-
lighed for skadelige gasser og vasker.

® Delmaterialernes forligelighed, d.v.s. evne til
sammenblanding uden skadelig volumenan-
dring og nedbrydning.

Det kan vise sig teknisk umuligt eller for beko-
steligt at fremstille beton med tilstrekkelig teet-
hed og af velegnede delmaterialer. Det kan man
sd rdde bod pa ved at anvende effektive tilsat-
ningsstoffer og egnede overfladebehandlings-
midler. Betonens styrke, det vare sig trykstyr-
ken eller treekstyrken, kan aldrig sige noget en-
tydigt om

® betonens tethed,

® delmaterialernes typer,

e tilsetningsstoffernes effektivitet, og
® overfladebehandlingens egnethed.

Omvendt kan man derimod, ud fra betonens

@ sammens&tning,

® luftindhold,

® porgsitet,

® revneintensitet,

® cementtype,

® tilsetningsstoffer,

® tilslagets bjergarter, og
¢ overfladebehandling

sige noget om betonens styrke. Specielt kan man
sige noget om, hvorfor en beton er svag. Styrke-
malingen kan kun oplyse om, at betonen er svag
— ikke hvorfor!

Betonkvalitet

Ved et betonbygvarks projektering forstds savel
den bzrende konstruktions udformning og an-
ordning som konstruktionselementernes dimen-
sionering og betonens proportionering. Kon-
struktionselementernes bareevne og betonens
holdbarhed fastlagges pa basis af en analyse af
de laster og de miljgpéavirkninger, bygverket ud-
seettes for eller skal kunne modstd med en rime-
lig (normeret) sikkerhed.

Det er klart, at beton skal have et vist, ngd-
vendigt styrkeniveau for at kunne bidrage til-
strakkeligt til de forskellige konstruktionsele-
menters bereevne. Endvidere skal betonen have
en vis, ngdvendig tethed, og betonens delmate-
rialer skal vere forligelige, siledes at betonens
styrke og struktur bevares med en rimelig sikker-
hed i den stipulerede funktionstid.
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I betonbeskrivelsen skal den projekterende in-
genigr give en ydelsesspecifikation for betonen
for sdvidt angér tethed, forligelighed og styrke.
Det udmgntes altid i vikarierende egenskaber.

For at opna tilstrekkelig tethed, stilles derfor
krav i forbindelse med

® vand/cement-forhold,
e revnedannelse, og
o komprimering.

For at opna forligelighed stilles krav i forbindelse
med

® cementens type, d.v.s. sammensatning,
@ stgbevandets renhed,

o tilslagets bjergartsfordeling og renhed,
e tilsetningsstoffernes egenskaber, og

e luftindholdets porefordeling.

For at opna tilstrekkelig styrke, stilles krav i for-
bindelse med betonens

@ cylindertrykstyrke, evt.
® spaltetreekstyrke, og evt.
® bgjningstrakstyrken

til visse, nermere fastlagte terminer, afh®ngigt
af behovet.

Samlingen af disse kravs opfyldelse ved arbej-
dets udfgrelse reprasenterer betonens kvalitet
ved afleveringen. Der er altsd tale om et kom-
pliceret mal, hvor styrken kun er et beskedent,
men naturligvis ngdvendigt element.

Kvalitetsmaling

Det fremgar af den tekniske litteratur, at beto-
nens pionerer i Danmark har veret helt klar over
betydningen af betonens tazthed og delmateria-
lernes forligelighed. Det var blot ikke muligt at
kontrollere disse begreber pi heardnet beton.
Derfor bestod kvalitetsvurderingen tidligere af

® tilsyn med arbejdets udfprelse, og
e maling og vurdering af styrken af stgbte pro-
velegemer.

Kvalitetsdefinition .

For at kunne mdle og vurdere betons kvalitet,
ma man definere, hvad der forstds ved betons
kvalitet i holdbarhedsmassig henseende. Kvali-
tet er et relativt begreb, idet beton kan befinde
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sig i miljger med varierende aggressivitet. Dansk
Ingenigrforenings norm for betonkonstruktio-
ner, DS 411 udgave 3 fra 1984, taler om fire
miljgklasser, nemtlig

® Passivt miljg, d.v.s. uden muligheder for ska-
delig nedbrydning af beton og armering.

® Moderat miljg, d.v.s. fugtig-ferske omgivelser.

® Aggressivt miljg, d.v.s. fugtig-salte og/eller
rggholdige omgivelser.

o Seerligt aggressivt miljg, d.v.s. fugtige omgivel-
ser med hgj saltkoncentration og/eller sterkt
cementpastaoplgsende vasker og gasser.

Om det sarligt aggresive miljg siger betonnor-
men, at det bgr overvejes, om ubeskyttet beton,
selv af bedste kvalitet, er et egnet byggemate-
riale, idet der star, citat:

Der kan forekomme seerligt aggressive mil-
joer inden for normens gyldighedsomrdde,
for hvilke normen ikke foreskriver, hvilke
forholdsregler, der skal tages for at sikre
konstruktionens bestandighed.

Som vejledning hertil anfgres, citat:

Blandt de foranstaltminger, der kan fore-
skrives, hvor seerligt aggressive miljger fo-
rekommer, kan neevnes udvendige mem-
braner, betonteknologiske forholdsregler,
herunder valg af cement, tilslagsmaterialer
og vic-forhold, geometriske forholdsregler,
herunder valg af deeklag, og endelig valg af
seerlig korrosionsresistent armering.

Til aggressivt miljg, hvor der med rimelig sikker-
hed imod nedbrydning skal kunne anvendes be-
ton, ma det vaere beton af den bedste kvalitet,
der kan fremstilles i dag. Det er muligt med mo-
derne betonteknologi at fremstille en beton, der
har en saddan kvalitet. Det kraver, at den heer-
dede beton

e cr sammensat af forligelige delmaterialer
(krav til bjergarter),

® har tilslag, der er tette (krav til densitet), vel-
graderede (krav til betonkornkurven) og vel-
fordelte i betonmassen (krav om stabilitet af
frisk beton),

e cr luftindblandet og at luftporerne er fintfor-
delte (krav til afstandsfaktor),
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® har en tat cementpasta (krav til v/c), der er
velhydratiseret (krav til herdningsgrad),

@ er revnefri, bdde med hensyn til overfladerev-
ner, pastarevner og vedhaftningsrevner (krav
til revneintensiter),

® er velkomprimeret uden grovporgsiteter (krav
til komprimeringsgrad og/eller permeabilitet).

Kun ved at nuancere kravene og f4 dem opfyldt
kan der fremstilles betonkonstruktioner, der ra-
tionelt og gkonomisk (ved en helhedsbetragt-
ning) kan modstd miljgpdvirkningerne i beton-
normens forskellige miljgklasser.

Som det fremgér af ovenstiende oversigt, er
styrkemdling ikke egnet til maling af kvalitet.
Derfor ma der anvendes andre malemetoder ved
kvalitetsvurdering af beton. I betonbeskrivel-
serne og i betonnormer har der altid varet ver-
bale formuleringer, enten af vikarierende egen-
skaber eller af udfgrelsesteknikker og efterbe-
handling, der erfaringsmassigt sikrede en til-
fredsstillende betonkvalitet.

I Danmarks fgrste Normer for Jarnbeton-
Konstruktioner, udgivet af Dansk Ingenigrfor-
ening i 1908, stir der f.eks. om betonens tilslags-
materialer, citat:

Sand og grus skal veere grovkornet, frit for
organiske stoffer, ler og andre indblandin-
ger i skadelig mengde, og i det hele egne
sig til betonstpbning. Skeerver og singels
skal veere af et tilstreekkeligt hardt materiale
til at give en sterk beton, rene og fri for
fremmede indblandinger. Kornstprrelsen
md std i forhold til afstanden mellem jern-
stengerne og til konstruktionens godstyk-
kelse, og den md som regel ikke overskride
25 mm.

Det samme siges kortere, men ikke mere opera-
tionelt, i den nyeste udgave af betonnormen, DS
411 udgave 3 fra 1984. Heri star der om betonens
tilslag, citat:

Grus skal bestd af materialer med egenska-
ber, der sikrer, at den foreskrevne beton-
styrke kan opnds og bevares i den konstruk-
tion, betonen tenkes anvendt til,

Det kan nappe siges kortere og klarere. Det gi-
ver dog ikke tilsynet mange muligheder for md-
ling, vurdering og handling (accept/forkast),

med mindre der foretages en strukturanalyse af
prgver fra den herdnede beton. Selv i det til-
feelde kan det vare svert, for mange betonbe-
skrivelser er ikke entydige og operationelle i de-
res krav.

Revnedannelse og udfaldning af alkalikiselgel i revnen, der
udspringer fra en tet flints porgse flinktskorpe. Fotografiet
dekker 2,7 - 4,0 mm,

f e =
Pastarevner i en inhomogen cementpasta. Selv den teetteste
cementpasta (lille v/c) kan vaere gennemtrangelig, nar den er
gennemsat af pastarevner. Fotografiet dzekker 1,0 - 1,5 mm.

=i e - S -

Luftboble med udfzldning af ettringite. Det er tegn p4, at der
er foregiet en kemisk omdannelsesproces i cementpastaen,
Fotografiet deekker 0,4 - 0,6 mm.
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( BETONPROVESTYKKE J

JA ——< GEL-PLET ANALYSE >— Ed

[ REAKTIV/INAKTIV J

EJd —<7 KLORIDANALYSE )——‘ JA

| KLORIDINDHOLD I

JA —< PLANSLIBSANALYSE >— EJ

I KVALITATIV ANALYSE I
EJ —< KVANTITATIV ANALYSE >—- JA

[ BJERGARTER, LUFT, PASTA l

JA —( LUFTPOREANALYSE >— EJ

l LUFTPOREDATA l

EJ ——< FROST/T® - FORSBG JA
l MODSTANDSEVNE l

v

JA—< TYNDSLIBSANALYSE >— EJ

L KVALITATIV ANALYSE J

EJ —< KVANTITATIV ANALYSE >—— A

1 v/c, BERGARTER, LUFT '

v

EJ BETONSAMMENSAETNING >— JA

. 2

l BLANDERECEPT J
A 4 v

JA '—< RAPPORT, VURDERING >—— EJd

ARSAG .‘ ANSVAR, REPARATION J L UDFYLDTE SKEMAER I

Rutediagram for visuel strukturanalyse af beton med supple-
rende kemiske analyser. Det har betydning for gkonomien, at
finde den kritiske vej i diagrammet, dvs. den keade af under-
sggelser, der er ngdvendige og tilstraekkelige for at kunne
drage en sikker konklusion.
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Nye mélemetoder

I begyndelsen af 1950°erne indfgrte Alkaliudval-
get under ATV/SBI en ny og utraditionel prav-
ningsmetode for beton. Betons kvalitet blev méalt
og vurderet ved observationer pd planslib og
tyndslib af udborede betonkerner. Disse meto-
der er sidenhen kommet til at prege holdbar-
hedsforskning inden for betonomradet, ikke
alene i Danmark, men ogsé i udlandet. Bygge-
teknik, Teknologisk Institut, har videreudviklet
impraegneringsteknikken. Ved at tilsette im-
praegneringsvasken et fluorescerende stof, er det
blevet muligt at

® observere revner, der er tyndere end mikro-
skopets oplgsningsevne, samt bestemme arsa-
gen til de tidlige revners opstaen, og

® male cementpastaens kapillarporgsitet og om-
sette méleresultatet til det velkendte v/c-for-
hold, som derved bestemmes indirekte.

Som regel er de lysoptiske metoder fuldt til-
strekkelige til at méle og beskrive hardnet be-
tons kvalitet. Der undersgges planslib (polerprg-
ver) og tyndslib. De instrumenter, der anvendes
er

® stereomikroskop, og
® polarisations/fluorescens-mikroskop til gen-
nem- og pafaldende lys.

Disse mikroskoper er forsynede med diverse
hjelpemidler som krydsbord og mikrocomputer,
saledes at de forskellige bestanddeles volume-
nandel af betonen kan males hurtigt og bekvemt.

Der findes elektroniske mikroskoper med me-
get stor forstgrrelse og oplgsningsevne. De be-
nyttes normalt ikke i kontrolarbejdet, men kan
finde anvendelse inden for forskningen til lgs-
ning af specialproblemer.

Der er udviklet kemiske mikroanalysemeto-
der, der muligggr maling af sammensatningen af
meget smé prgver. Det er dog stadig en videre-
udvikling af den traditionelle titreringsmetode,
der dominerer de kemiske analyser i kontrolar-
bejdet.

Betonprgvers udtagning

Der udtages et antal prgver af den hardnede
beton fra den betonkonstruktion, der skal
underspges. Der skal her erindres, at de malin-
ger, der foretages, refererer til betonen i de ud-
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tagne prgver og gelder kun for betonen i hele
bygverket i den udstrakning, hvor betonprg-
verne kan betragtes som reprasentative for hele
bygvarket.

Der er flere muligheder for at udtage beton-
prgver, og her spiller bade formal og gkonomi
ind. Normalt veelges en af fplgende muligheder:

® Betonprgvelegemer, stgbt samtidig med byg-
verket af samme betonblanding og under
samme betingelser.

® Betonkerner, udboret af prgvestgbninger for
stgbning af selve betonbygvarket.

® Betonkerner, udboret af betonbygvarket.

® Betonhadndstykker, afhugget eller udsavet af
betonbygvarket.

De udborede betonkerners diametre kan varie-
rer fra ca. 25 mm til 150 mm, alt afthengig af
formélet med undersggelsen.

Betonprgvers praparering

Betonprgverne bringes til et laboratorium, hvor
der fremstilles praeparater til brug for en makro/
mikroskopisk analyse.

Impreegnering

Er der tale om skadet og nedbrudt beton, fore-
tages der en impregnering af betonprgven, in-
den den videre forarbejdning. Forméalet med im-
praegneringen er for det fgrste at bevare beto-
nens struktur og skadebillede svarende til det
tidspunkt, hvor betonprgven udtages. Dernast
har impraegneringsmidlet til formal at tydelig-
gore revner og porgse partier i betonen. Derfor
tilseettes impraegneringsmidlet et fluorescerende
stof, siledes at revneudbredelse og porgse par-
tier kan studeres og opméles pad UV-belyste
planslib.

Planslib

Et planslib er et slebet og poleret snit i en beton-
prove. Planslibet kan kontrastbehandles til spe-
cialanalyser.

Tyndslib

Et tyndslib er en 0,02 mm tyk, fluoresinsimpraeg-
neret betonskive, slebet og poleret pa begge si-
der og indlimet mellem to glasplader. Tyndslibet
er sa tyndt, at betonen, dens cementpasta, tilslag
og udfzldninger er gennemsigtige. Tyndslibet

kan derfor studeres i mikroskop med gennemfal-
%

dende lys. Sazrlige teknikker, som f.eks. anven-
delse af polariseret lys, ggr det muligt at identi-
ficere betonens bestanddele, udfeldninger m.v.

Aktuelle undersggelser
Undersggelse af betons kvalitet finder sted, néar
der er tale om

® gflevering af et nyt eller repareret betonbyg-
veerk, hvor der har veret stillet krav til beto-
nens eller reparationens kvalitet, og denne
kvalitet skal dokumenteres.

® skadet beton, hvor skadeérsag og ansvarspla-
cering skal klarlegges.

De undersggelser, der kan inddrages, afhznger
af henholdsvis de stillede kvalitetskrav og af ska-
deomfanget. I det fglgende omtales kun de hyp-
pigst forekommende undersggelser.

Bjergartsfordeling

For at sikre sig, at betonens delmaterialer er for-
ligelige, stilles der i betonbeskrivelser krav om
begrensning af f.eks. sandets flintindhold (af
hensyn til risikoen for skadelige alkalikiselreak-
tioner) og stenens indhold af porgse partikler (af
hensyn til risikoen for frostspringere). Sandets
og stenenes indhold af specifikke bjergarter kan
males ved enten

® punkttcelling, eller
® traversmetoden.

Ved punkttzlling indlegges et net over plansli-
bet eller tyndslibet. Ved at bestemme og optelle
de aktuelle bjergarter i de derved fastlagte koor-
dinater, kan bjergarternes volumenfordeling be-
regnes. Der tzlles ofte mellem 3.000 og 10.000
punkter, afthzngig af den pigzldende bjergarts
megtighed i slibet.

Ved traversmetoden indlegges et parallellinie-
system over planslibet eller tyndslibet. Ved at
male hvor stor en andel de aktuelle bjergarter
optager af linien, kan bjergarternes volumenfor-
deling beregnes. Ved traversmetoden kan korn-
kurven ogsd bestemmes.

Luftporefordeling

For at sikre sig, at betonens cementpasta er
frostsikker, stilles der i betonbeskrivelser krav til
luftboblernes fordeling i den hardede beton.
Det kan ske med krav til luftboblernes
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o samlede volumen (luftindholdet),

® boblestgrrelse (specifik overflade, d.v.s. over-
flade pr. volumenenhed), og

® bobleafstand (afstandsfaktor).

Disse stgrrelser males ved traversmetoden som
beskrevet ovenfor. For at kunne beregne af-
standsfaktoren, mé betonens pastaindhold dog
kendes eller estimeres. Det sker ud fra kendska-
bet til betonrecepten eller ved maling af beto-
nens sammens@tning som beskrevet nedenfor.
Ofte er det dog tilstraekkeligt at fastsztte en for-
mel vardi af betonens pastaindhold, f.eks.
27,5% af betonvolumet.

Betonsammenswtning

Til ethvert betonbygveark foreligger der en eller
anden form for godkendelse af betonrecepten,
d.v.s. betonens sammensetning, forud for be-
tonstgbningens start. Den anvendte betons sam-
mensztning kan kontrolleres pa basis af

e indkgbte og medgéede delmaterialer til hele
byggeriet,

® registrering af de doserede mangder delmate-
rialer pr. blanding samt maling af grusets
vandindhold,

® analyse af udborede betonprgvers grusindhold
og v/c-forhold.

De to fgrste metoder lider under @gjensynlige
mangler. Ved den sidste metode bestemmes be-
tonens grusindhold, g, i vol% af betonen ved
traversmetoden eller ved punkttelling. Betonens
luftindhold, a, i vol% males ligeledes ved tra-
versmetoden eller ved punkttzlling. betonens
v/c-forhold bestemmes ved analyse af tyndslib i
et fluorescensmikroskop. Af tyndslibet fremgar
det ogsd hvilken cementtype, der har varet an-
vendt. Derved kendes cementens densitet D, i
rent tal. Betonens cementindhold, C, i kg/m?® be-
regnes dernast af formlen

C _1000—-10 (a+g)
svlc + 1/D,
Betonens grusindhold, G, i kg/m?® bliver derefter

G = 10gD,

hvor D, er grusets densitet malt i rent tal. Den-
siteten D, fastlegges pé basis af den malte bjer-
gartsfordeling. Betonens vandindhold, V, i li-
ter/m? bliver endelig
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V = Cv/c

Den maélte/beregnede betonsammensa®tning kan
oplyse om betonens initialegenskaber, f.eks. be-
tonens trykstyrke, beregnet ud fra Ferets formel.

Kloridindhold

Far enhver reparation er det tilrddeligt at be-
stemme betonens klorindhold. Kravene i DS 411
udgave 3 fra 1984 til det maksimale klorindhold
er blevet skerpet vasentligt i forhold til kravene
i udgave 2 fra 1973. Efter betonnormen DS 411
udgave 3 fra 1984 skal betonens kloridindhold nu
begrenses pa fglgende made, citat:

Det totale indhold af oplgselige korider,
beregnet som vandfrit kalciumbklorid, md
ikke overstige fplgende andel af cement-
veegten: 0,5% i slapt armeret beton i aggres-
sivt miljp og i spendbeton, . ..

En reparation vil som regel omfatte beton i agg-
ressivt miljg. Har man den mindste mistanke om,
at betonen har vaeret udsat for saltbelastning, mé
der foretages en kloridanalyse. Denne undersg-
gelse er 1 gvrigt bade billig og hurtig.

Ved en kloridmaling far man betonens klorid-
indhold i enheden kg C1-/m* beton. Kendes be-
tonens cementindhold, kan man omregne klorid-
indholdet til enheden vandfrit calciumklorid i
vgt% af betonens cementindhold.

Det vil vaere de faerreste betoner, som skal re-
pareres pa grund af skader fra saltpavirkning,
der kan klare det nye krav!

Skadedrsager

Det er en meget vigtig regel, at beton ikke ma
repareres, uden at grunden til nedbrydningen er
fastlagt og arsagen fjernet. Arsagerne til betons
nedbrydning kan som regel fastslegges ud fra

e revneforlgbet 1 plan- og tyndslib, og
® omdannelser og udfeeldninger, observeret i
tyndslib.

Kendetegnene for de forskellige nedbrydnings-
typer er gjensynlige for den treenede betonpetro-
graf.

Reparationskontrol
En reparations kvalitet afhenger bade af repara-
tionsmaterialets egen kvalitet og sammenhzn-
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gen i kontaktfladen mellem reparationsmateria-
let og den gamle beton. Her er analyse af plans-
lib og tyndslib af en udboret prgve gennem rep-
rareret beton en velegnet, hurtig og billig kon-
trolforanstaltning. Det gelder bade for sprgjte-
puds, mgrtelreparation, genstgbning og injek-
tion.

Efterskrift

Hovedparten af al betonfremstilling foregr pa
fabrik. Undtagelser er beton til meget store pro-
jekter som f.eks. Farg-broerne. Man hgrer
undertiden det postulat, at beton og betonele-
menter derfor er blevet industrielle kvalitetspro-
dukter. Det er dog nok gnsketenkning — produk-
tionen af beton og betonelementer kan hgjst ka-
rakteriseres som mekaniseret hdndveerk!

Hvad er der da galt? Ja, det ser man tydeligst,
hvis man sammenligner en betonleverance med
de egentlige industriprodukter. Man behgver
blot at skele til produktionen af armeringsstal;
man behgver ikke at sammenligne beton og be-
tonelementer med avancerede produkter fra ma-
skin- og elektronikindustrien. Hvorfor kan man
ikke fa beton med en deklaration, der angiver
kvalitet og ydeevne? Hvorfor szlges der beton
til aggressivt milj@, hvor denne beton kun opfyl-
der enkelte af kravene i DS 411? Jeg tror, at
svaret skal sgges bdde hos kdgber, swiger og
normgiver!

Dansk Ingenigrforenings norm for betonkon-
struktioner, DS 411, er ikke en holdbarhedsnorm
- selv om mange tror det! Nér kgber derfor blot
kraver beton, der opfylder kravene i DS 411, er

der ingen »garanti« for holdbarhed i bred for-
stand. Kgber mé vaere mere bevidst og konkret
i sin kravformulering for at £ holdbar beton, og
seelger mé vaere mere villig til at deklarere beto-
nens kvalitet, f.eks. ved de kvalitetsmél, der er
anfert i denne artikel.
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