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Der forekommer stadig mange fejl og mangler inden for byggefagene,
og en hel del er gengangere. Det er derfor af den største betydning, at
fejlene registreres og kendskabet til dem spredes, således at de i frem­
tiden så vidt muligt kan undgås.

Inden for betonteknikken har professor Suenson ved husbygnings­
teknisk kursus i 1940 talt om husbygningstekniske fejl, og civilingeniør
Moe om revner i jernbetonhuse begge foredrag fulgt af livlig diskus­
sion. Ved »Byggeugen« sidste sommer diskuteredes skader på beton,
og civilingeniør Otto Christensen pegede på, at langt de fleste skader
kunne være undgået, hvis man havde undgået visse fejl, især ved fugt­
isolering af brobaner og lignende.

Det ligger i sagens natur, at fejl ikke begås med vilje tænk blot på,
hvor ofte kældervægge støbes af utæt beton, fordi grundvandet står
lavt, medens arbejdet udføres, og først senere stiger og viser, at der
burde være ofret penge på lidt mere cement, så væggene kunne være
blevet tætte.

Diskussion om fejl og mangler er derfor en meget gavnlig diskus­
sion, og når den kaster sig over et emne af aktuel og vidtrækkende,
økonomisk interesse, er det af betydning, at den bringes til så vid en
læserkreds som muligt. Blandt Statens Byggeforskningsinstituts mange
publikationer hilser man derfor den i sommer udkomne 14. byggetek-
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slaggebetonplader
wall

E. VM.

i vægge, der er pudset og oliema­
let, d. v, s. i køkken- og badevæ­
relsevægge. I kælderrum, hvor
ubehandlede plader af samme
leverance er opsat, forekommer
kun ubetydelige skader. De første
springere fremkom kort tid efter
ejendommens opførelse. Udhug­
ning og efterfyldning med mørtel
har i de fleste tilfælde været effek-

691.32.059,2

Slaggebetonplader var/i,r et halvt århandrede siden den alt dorninerende
I'killerumsplade i boligbyggeriet. Nu er der konunet rnange andre typer
af skillerumsplader på markedet, men slaggebetonpladerfinder dog stadig
{ulbredt anvendelse, og civilingeniør G. M, !dorns artikel vil sikkert finde
mange interesserede læsere, Det er ganske rigtigt, at DS 400 kun i den
sidste udgave/ro i sommer indeholder krav til slaggematerialerne, rnen når
vi i C. t. 0, bliver spurgt om slaggebeton, plejer vi at give en udskrift af
det, jeg i 1938 har skrevet i »Murværk ogjernbeton«.

Desværre er det rigtigt, at nogen ahnindelig vejledning i bedømrnelse af
slagger til beton ikke/iHeligger trykt på dansk, til trods/i}/" at der på dette
on/råde er gjort et betydeligt arbejde, således som jeg hawle lejlighed til
at se i det udvalg vedrorende {nere rationel udnyttelse af aske og slagger,
som på firranledning af nuværende belysningsdirektør A. K. Bak blev nedsat
af D.I. F. i 1941. Her kom betydelige arbejder.f/"ern, bl. a, aiA. GernOlv (fra
konkurrencen vedrørende krisebyggeriJ, E. Suenson: Jerns rusten i slagge­
beton og A.1, Moe: Rapport over anvendeligheden af slagger fl'a H. C. Ør­
stedsværket. Udvalgsarbejdet gjorde Fen/skridt, men ikke hurtigt nok,
og i 1954 mente rnan, at den udvikling. udvalget skulle have banet vej fi}/",
var kommet al sig selv, idet der nu ikke længere var nogen vanskelighed
ved at få atmt eller brugt aske og slagger, hvor/i)/" udvalget blev nedlagt.
A1åske var der grund til under en eller anden form at fortsætte det
arbejde. der tog sigte på anvendelsen af aske og slagger til beton. Den
/in"eliggende undersøgelse af ingeniør Idorn vil være et meget værdi/iddt led
i et sådant arbejde,

Indledning
I et nyt beboelseskompleks i en

større by i Jylland har der siden
opførelsen forekommet ret om­
fattende skader i form af udbul­
ninger og afsprængningssår(sprin­
gere) i vægge af slaggebetonpla­
der. De skadelige reaktioner er
sket - og sker stadig navnlig i
vægge opført af plader fra en
enkelt leverance og overvejende

G. M. Idorn, civilingeniør, Slalens Byggeforskningsinstifut.

Undersøgelse af skader
linhhAu.:>inht

Helsingør Roml near Hørsholm. TIlis modern Danish motOf\,lYIJ" i.\' not onl.!' pleasant to drive Oll. bUl olso
vcr.v sqj'e and qIlick.

Helsingørvejen ved Hørsholm. Denne nye danske motorvej er ikke bare behagelig at køre på, rnen
også sikker og hurtig.

niske samtale: »Fejl og mangler ved betonelementer i montagebyg-
geri«, ved professor B. J. Rambøll, velkommen.

Emnet er vigtigt montagebyggeriet har stigende betydning i alt
husbyggeri, både civilt og militært. Emnet er derfor velvalgt, og selve
samtalen har været frugtbar, fordi fabrikanterne af de betonelementer,
som er de elementer til har været vil-

til helt åbent at diskutere fejl og mangler ved produkterne.
Et andet værdifuldt bidrag af mere permanent og art

er stadsarkitekt Børge T Lorentzens fejlkartotek. Her er man ved en
systematisk indsamling og registrering af fejl og mangler nået frem til
et materiale, der i form af billeder og film kan anvendes ikke alene
til oplysning for dem, der udfører bygningsarbejde, men også til un­
dervisningsbrug,

Lad os benytte disse forskellige kilder og derved undgå fejl og mangler.
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en
som er væsentlig

der forbruges af
cement ved hydrati-

større end
den tilsatte
seringen.

Disse kemiske betingelser må
antages at forhindre, at eventuelt
forekommende CaO i råslaggen
forbliver ulæsket i den hærdnede
slaggebeton og læskes på langt
senere tidspunkter efter opsæt­
ning af pladerne.

dannes brændt kalk,

Svovllorbindelser i slaggen. På
grund af de geologiske dannelses­
forhold for kulforekomster i kon­
soliderede sedimentbjergarter er
svovlforbindelser hyppigt fore­
kommende urenheder i kul og
koks, bl. a. i form af sulfider, her­
under pyrit (FeS2) og magnetkis
(FeS099-114)' Disse mineraler er i
meget høj grad kemisk reaktive,
når de udsættes for stærk op­
varmning, d. v. s. geologiske pro­
cesser eller brænding af kul, samt
iltning og fugtighed. Reaktions­
forløb og reaktionsprodukter er
udførligt beskrevet i Norges geo­
tekniske Instituts rapport No. 22:

metoderne til kvalitetsvurderin-

Det må
bilagsblad
angående fremstilling af beton­
varer efter DS 400« som ret:nrng:,­
linier, der bør er anført
(pkt. 1.2) at »tilslagsmaterialerne
er sand og sten eller andre pro­
dukter, der ikke indeholder stof­
fer, der er for va­
rerne«. I det foreliggende tilfælde
må betegnelsen »andre produk­
ter« gælde slaggematerialet, og
formuleringen må op­
fattes som et udtryk for, at en
rationel af eventuelle
utraditionelle materialer ikke øn­
skes forhindret ved
forhåndskrav . En
af en sådan må vel
være, at ansvaret for sådanne
materialers egnethed må
producenten.

Teoretiske bemærkninger

Brændt kalk i slagge. Såfremt der
ved forbrænding af kul eller koks

kanter og forbrugere af slagge­
betonplader, indtil problemet er

ved
re~iående undersøgelser.

Litteratur om emnet

I E. Suenson
IV« 19] I nævnes 1060 og
I070), at læskningsdygtig kalk
kan give udbulninger i slaggebe­
ton, såfremt der kommer vand
til, således at der dannes kaJci­
umhydroxyd, Ca(OHh Endvi­
dere nævnes, at forekomst af
svovl i slaggen kan give udbul­
ninger ved dannelse af gips.

I amerikanske specifikationer
til »aggregates for lightweight
concrete« kræves (jvf. Concrete
Manual, 6' udgave, s. 359-360),
at slaggens indhold af sulfater er

I ,00 (/r) og af sulfider 0,45
Desuden foreskriver ASTM, C
330 og C 331, standardprøveme­
toder for slaggematerialets kvali­
tet. I Concrete Manual anbefales
i øvrigt udludning af råslaggen
før dens anvendelse som tilslags­
materiale.

[ British Standard 1165.1947,
»Clinker Aggregates for Plain
and Precast Concrete« stilles for­
skellige krav til slaggematerialets
egenskaber, herunder at indhol­
det af opløselige sulfater ikke må
overskride 1 beregnet som
SOs' Standards omfatter endvi­
dere specifikationer for prøve-

tivt ved reparationer, men har
ikke forhindret, at nye springere
til fremkommer.
sekvensen synes at blive enten
stadig fortsatte reparationsarbej­
der med deraf om kost-

ulemrJer for beboerne
eller af an-

vægge.

Forfatteren har foretaget en
undersøgelse af prøver af de på­
gæld(~nclebeskadigede vægge med
det fonnål at fastslå til
afsprængningerne.

Tilsvarende beskadigelser har
vist sig at forekomme i en større
beboelsesejendom i Københavns
omegn. Der var her tale om
springerdannelse i glitpudsede
og oliemalede badeværelse- og
køkkenvægge samt i pudsede og
tapetserede vægge i opholdsrum.
Springere er fremkommet til sta­
dighed siden ejendommens op­
førelse for ca. 8 år siden, og nye
udvikles stadig i uformindsket
omfang. Reparationerne medfø­
rer derfor i dette tilfælde en rela­
tivt betydelig belastning af ejen­
dommens vedligeholdelsesregn­
skab foruden generne for bebo­
erne.

Det foreliggende problem sy­
nes således ikke at være betyd­
ningsløst. Den her beskrevne un­
dersøgelse må betragtes som ori­
enterende, men den har mulig­
gjort nogle konklusioner, der kan
være vejledende for både fabri-
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U af
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l) Små mængder mikrokrystal­
linsk CaCOa (som eventuelt
kan hidrøre fra omgivende ce­
mentpasta eller puds).

2) Et aggregatagtigt, finkornet
materiale i flager med middel

dersøgeiser. De beskrevne mulig­
heder for skadelige reaktioner

derfor som et
arbejdsgrundlag.

en petrogra­
af pulverpne­

parater af brunligt afskrab fra
springere, dels af prøver fra be-

ved dels
af prøver leveret fra bebyggelsen
i Jylland.

l de fleste kegleformede af­
sprængninger, som findes i den
modtagne samling prøver, ses i
keglens top et brunt til gulbrunt,
pulveragtigt henfaldende materi­
ale over flader af ca. I til 4~5 m 111

tværsnit. Ved besigtigelsen af
ejendommen ved København
fandtes tilsvarende dannelser i
springersårene i de angrebne
slaggebetonplader. Arkitekten be­
skrev disse dannelser som karak­
teristiske forekomster i forbin­
delse med springerne.

Pulver af sådant gulbrunt af­
skrab er undersøgt med lysbryd­
ningsvæsker i polarisationsmi­
kroskop. Materialet indeholder:

efter de foreliggende oplysninger
navnlig synes at forekomme i

der er afdækket
kalk- eller bastardmørtel. kan
muligvis forklares
len i forhold til selve
holder et oversk ud af lettill~æJ!l­

samt at de
forhold, specielt fugtighedsfor­
holdene, kan antages at koncen­
trere reaktionerne i overflade­
laget.

At skaderne forekommer
stærkt varierende omfang og i
mange tilfælde slet ikke, må for­
mentlig tilskrives, dels varierende
lagring og udludning af råslaggell,
der medfører mere eller mindre
neutralisering af de skadelige
stoffer, dels at brændslets ind­
hold af svovlforbindelser for­
mentlig kan være stærkt varie­
rende.

Det forekommer sandsynligt,
at processer af den beskrevne art
har været grundlag for de oven­
for nævnte udenlandske standard­
krav om minimale indhold af sul­
fat- og sulfidforbindelser i slagge,
men i øvrigt er der på grund af
slaggematerialets komplekse ka­
rakter med hensyn til mineralo­
gisk og kemisk sammensætning
utvivlsomt mulighed for andre,
og til dels meget komplicerede,
kemiske reaktioner i den alkali­
ske fase i slaggebetonpladerne.
En nærmere redegørelse herfor
vil imidlertid kræve yderligere un-

Fe(OHla udfældes som rust
(brunjernsten ).

denne summariske
at forekomster af

eller eller mine-
raler i frisk kan bevirke
fnrvirrin<> af disse mineraler un­
der dannelse af l) ferrosulfat,
2) fri og rust. Ved pas­
sende oplagring og udludning af

vil ferrosulfat omdannes
til rust og svovlsyren bevirke ud­
fældning af neutrale salte.

Såfremt slaggen imidlertid be­
nyttes som tilslag til slaggebeton,
inden en sådan udludning har
fundet sted, vil forvitringen af de
nævnte mineraler ske i betonpla­
den. Både svovlsyren og jernsul­
faterne kan reagere med I) fri
kalk og 2) kalcium bundet i ce­
mentgel under dannelse af bl. a.
gips (CaSOj, 2H 20) og muligvis
komplekse calciumaluminatsalte.
Disse salte krystalliserer under
betydelige volumen udvidelser,
hvilket antages at kunne medføre
revner i betonen. Også rustdan­
nelsen medfører volumenforc­
gelse.

Det er naturligt, at reaktioner­
ne specielt giver anledning til lo­
kalt koncentrerede afsprængnir>
ger, idet udgangsmaterialerne
(sulfiderne) findes koncentreret i
rnineralkorn eller aggregater her­
af.

At sådanne springerdannelser -

i. i milieu er
(svovlkis) ubestandig og går
gradvis gennem en række
mellemtrin over i brunjern­
sten under samtidig dannelse
af fri svovlsyre:
FeS2 +FeSOI(ferrosulfat) >
Fe2(SOJ,lferrisulfat) >

KFe,;(OHMSOj)2 >Fe20:3,

nH 20(brunjernsten) HzS01

II. Ved stærk opvarmning (geo­
logiske processer eller kun­
stig varme) omdannes pyrit
til magnetkis. Allerede ved
300c C er reaktionen mærk­
bar.

III. Magnetkis reagerer ved nor­
mal temperatur med ilt og
vand (fugtig atmosfærisk luft)
under dannelse af ferrosulfat
(FeSOI) og svovldioxyd. Så­
fremt magnetkis findes sam­
men med den mindre »reak­
tive« svovlkis, vil forvitring
af denne i henhold til I kata­
lyseres af magnetkisens ned­
brydning.

IV. Det dannede ferrosulfat dan­
ner under iltning trivalent
Fe(OH3 ) og fri svovlsyre, og

»Bidrag til belysning av visse
bygningstekniske problemer ved
Oslo-områdets alullskifere« af R.
Bastiallsen, J. Moum og I. Th.
Rosenqvist, Oslo 1957.

det tilfælde synes
følgende reaktioner af særli!! in­
teresse:
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Mørtlen
bestårmed
uregelmæssigepartiklerafslagge,

koksm.v.afstærktvarieren­
destørrelse.Endelmaterialeer
afpulverfinhed.Desudenfindes

luftblærerafvarierende
størrelse,maksimaltea.4mmdia­
meter.Inoglehulrumsesvel­
udvikledekrystallerafealciumhy­
droxyd,iandrehulrumsesen
randbeklædningafcaleiumkarbo­
nat,somerdannetsekundaortaf
Ca(OHhunderpåvirkningafC02

fraatmosfacriskluft.

4)Størremineralkørnøgaggrega­
ter.Idetforeliggendetyndsnit
findestotyperafstørrekorn:

a.Aflange,krystallinskeaggre­
gaterafphyllitlignendebjerg­
artermedstribetstrukturog
spaltningsrevnerparalleltmed
stribningen.

b.Kompakteaggregater,derer
opbyggetienstærktporøs
strukturafadskilligekompo­
nenter,herunderglasagtigt,
isotroptmateriale,nåleforme­
dekrystalIitter,opakt,meget
mørktmaterialem.v.Disse

Bindemidletipudsenermeget
stærktkarbonatiseret,såledesat
detidettehnHicnd

ikkekanses.ommaterialetinde-
føl-holdercement.Sandetbestårfor-

dettilsvarende

l
hvorudbul­

ningenersket.

2)Pudl/ag.tykkelseer
gennemsnitligca.1,5mm.Inogle
afdybestehul­
hedererpudsenikketrængtned,
såledesatderhererefterladthul­
rum.Isynesderatværegod
vedhæftningmellempudsogslag-

bortsetfra1'01'-

hvordenop­
rindeligepladeoverfladeerbrudt
opogpudsengennemsatafmikro­
revner.

l)Overfladelagoliemaling.La-
tykkelseerca.0,10,5mm.

Iudbulningenspunktses
malingenatværetræ.ngtindien
revnevinkelretoverfladen.I
dettetilfældeerudhulningenaltså
sketførmalingenspåføreise.

af:

Mørtel

4)Størremineralkornogaggre­
gater.

DetmedPUIIKlt:!t:lit:

repræsenteretinr.
redegørelse

omiagttagelserl

sesvstemskitsen.figurI,

bet,ogatdenfarveog
tilstedeværelsenafenrødbruntil

formedeer,,-inup!·{·'

ikkedenoprIndelIgt
de__

fremstillet
er

atprøve-
efterl

vacuummedrødfarvetaraldit
førsterudskåretdiamantsav
tilstørrelseogefter
fornyetnedslebet
tilca.30-40iLPå
afmaterialetsstærktporøseog
smuldrendekarakterharned-

måttetme-
ogdetharikke

atgånedtilnormalt
henvttl'Jt)'kkeJs,e,ca.15-20fJ.

Dadederer
vedenorienterendeunder­

al'samtlilZetvndsnit.har

Pågrundafdetstoreantal
komponenteridetforeliggende
materiale,detsovervejendeaggre­
gatagtige,mikrokrystallinskeka­
rakterogdemegetsmåmængder,
derertilrådighedforundersø­
gelsen,kanderikkeudfradere­
fereredeiagttagelsersikre
identifikationerafmaterialet.Det
kandogsiges,atCaC0:Jkunud­
gørenyderstringedelafafskra-

3)Aggregaterog
rødbrunttilbrunt,
isotroptellerisometrisk
stallinskmateriale.Relativt
storepartiklerafdettestofer
mørkeognæstenuigennem­
skinnelige.Lysbrydningener
størreendI

4)Isotropt,klart,farveløstmate­
rialeiglasagtigeHiseformede
brudstykker,n........l,51-1

5)Stavformede,farveløsekry­
stalliter(t........5·-lOfL,1........30--100
iL),positiveilængderetningen,
paralleludslukning,n........l
1,56,dobbeltbrydningmeget
nnge.

6)Sorte,uregelmæssige
korn.
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Fig. 2. Fotogratl. af tyndsnit
nr. l; sammenlign fig. I .
Tyndsnittet er benyttet som
negativ i forstørreJses~

apparatet.

P/wto q( thin-sec/ion i\'O. /,

Compare willi fig. J.
The section has !xcn /Iset!
{IS negative in the clJ!arzel

F'ig. 1. Skitse af tyndsnit nr. l'
sammenlign fig.
I. lag af oliemaling:
2. puds:
3. slaggebewn;
t. større partikler i slaggebe­

tonplader, omfattende
egentlig slagge og lagdelte
partikler af phyllitlignende
bjergarter;

S. forvitringsomn1dc, begræn­
set af den yderste punkte­
rede linie.

Sketch ol 'hin-sec/hm No. /.
compare wi/h fig. 2.
J. laycr q( ol/pait/fing,.
2. fayer q/plaster;
3. s!ag-concretc;
4. coarse aggregatcs cmnprising

par/ides q/slag and par/ides
o(phyllitlike rock:

5. areaqldislintegration, \-vilhi/l
the oll/ennos! dotted line.
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brydende, transparent og farve­
løst materiale med lysbrydning
n i
til rødbrunt stof, sa mt et mikro­
krystallinsk stof, tildels i aggre-

Da "lilO li Ib"

komponenter findes
er

stemmeIser ikke
og egentlige identifikationer kan
derfor ikke foretages. Rustagtige
forbindelser synes dog at
en del af materialet. Den stru k­
tureIIe opbygning er højporøs, og
forekomstens porer og hulrum
er derfor udfyldt med antldit ved
imprægneringen.

Langs keglesnittets sideflader
ses i nogle hulrum mindre forma­
tioner af nåleformede krystalIiter
med svag dobbeltbrydning, paral­
lel udslukning og en lysbrydning
væsentlig mindre end 1,58 (be­
dømt efter relief ca. 1,50). Disse
krystalIiter kan være calcium­
sulfoaluminat.

Sammenfatning af
petrografiske undersøgelser

De undersøgte springerdannel­
ser kan ikke skyldes læskning af
calciumoxyd. Forekomsten af
rustagtige forbindelser i sekun­
dært udfældet materiale i af­
sprængningskeglerne tyder på, at
forvitring af jernsulfider er med­
virkende ved beskadigelserne, idet
det antages, at reaktioner mellem
svovlsyre og cementpasta og puds

ovenfor omtalte delvis destruere-
de slaggeparti kel figurerne ..
kan va~re et , at
partikel er springerdannelsens ud­
gangspun kt.

Mekanismen ved dannelsen
udbulningen må have været, at
der i top i en fase
sekundært er udfældet en svel­
lende substans, som har medført
brud i det dækkende lag af slag­
gemørtel. Denne deformation må
være sket på et tidspunkt, hvor
den overliggende puds endnu har
besiddet en vis plasticitet, og før
malingen er blevet påført. Cl andre
tilfælde findes de afsprængte keg­
ler med plan grundflade, et ud­
tryk for, at det svel1ende reakti­
onsprodukt er dannet så lang tid
efter pudslagets anbringelse, at
dette ikke har været plastisk). I
det foreliggende tilfælde har ud­
bulningen medført revner i puds­
lagets yderside, og udtørring har
formentlig ført til standsning af
de kemiske reaktioner, således at
totalbrud langs keglens overflade
resulterende i løsgørelse af sprin­
geren ikke er sket.

Det sekundært udfældede mate­
riale i keglens topparti indeholder
kun forsvindende mængder cal­
ciumkarbonat, hvortil Ca(OHh
måtte være omdannet under de
foreliggende omstændigheder.
I øvrigt forekommer en isotrop
glasagtig substans med lysbryd­
ning n 1,58, et svagt dobbelt-

5) Yderst ses
det »hævede« mørtellag. Umid­
delbart under dette findes et om­
råde med itubrudte og delvis kor­
roderede slaggepartikler og mør­
tel, der øjensynlig er »hæ­
vet« fra oprindelig position i pla­
deoverfladen, Herunder ses
indtil keglens top et parti ud­
præget sekundært udfældnings­
materiale, der forekommer dels i
kornede aggregater, dels i lagdelt
struktur med subparallelle lag
vinkelret på keglens akse, Dette
partis direkte forbindelse med den

beskrevne materialekom­
ponenter kan ikke identifkeres

af de
mgllagelser. Det kan
at ikke indeholder cal­
ciumkarbonat eller i hvert fald
kun forsvindende deraf.
Det er meget at der
er til stede
ceret ved brunfarvet matt
og det er muligt, at hovedparten
af materialet - herunder de nåle­
formede krystalliter - hører til
mineralgruppen n Fe.'o,,_ m
x

have fundet sted efter ud-

i brændslet.
Den ene af disse
beliggende i bunden

Partiklen be­
står fortrinsvis af

I. Farveløse, transparante, nå-
leformede (t

l~30 300v) med pa­
ral�el udslukning, positive
i længderetningen og
brydning n 1,58 (for­
mentlig ca. 1,70). Dobbelt­
brydning middel, d.v.s. svag
ændring i relief ved drej­
ning. Krystalliteme ses I

uregel n1a:~ssige bundter.

2. Kantede, kompakte, iso­
trope (eller isometriske)
korn med lysbrydning
n 1,58. Kornene er kla-
re og farveløse med stærkt
relief.

korn er utvivlsomt egentlig
slagge, d. v. s. smeltede

3. Aggregater af meget små
(d< 5 iL) runde, uklare korn,
tildels omgivende større,
rødbrune partikler.

Den samlede partikelstruk­
tur har en lysgrålig farve­
karakter med rødbrune til
gulbrune partier. Den er
porøs og åben i så høj grad,
at en delvis opløsning af
komponenter må antages at
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Fig. 3. Mørtellag i forvitringsområde. øverst ses tæt, mørkt lag af oliemaling, derunder mørtlen med
afrundede kompakte sandkorn. Hulrum i forvitret mørtel er udfyldt med rød farvet anddit ved im­
prægneringen. Bemærk mikrorevner i mørtlen.
Gennemfaldende lys, parallelle nicol'er. Forstørrelse 32

Layer ol plaster in area q( POP~Ollt. Uppcrmo.I,'t is seen the layer oloi/painting (opaquc). Underneath
is scen the plaster with tounded. compact grains~ (~rsand. Voids in the dcterioratedplaster arefilled with
araldilc (pink colou,.) by fhe impregnalion. Note micro cracks' in the plaster.
Transmitted light. p/ain nicols. ~< 32.

Fig. 5. Detalje af revne gennem mørtel i forvitringsområde. Tæt mørkt lag, der passerer ind i revM

nen, er oliemaling. Sandkorn er stærkt farvede, mørtlen pigmenteret.
Gennemfaldende lys, krydsede nicol' er. Gipsblad indskudt. Forstørrelse 100

Detail of crack through top of area of deterioration. The opaque layer of oi/painting is seen to pass into
the crack. Sand grains are homogeneousl.v coloured, matrix is pigmenter!.
Transmitred light. crossed nicols. G.vp"::Ial1 plclte in5;erted. 100.
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Fig. 4. Top af forvitringsområde. øverst ses tæt, mørkt lag af oiiemaling, der løber ind i revner i
mørtlen. Demorke partikler i mørtlen er slagger. Hulrum opstået ved forvitring er udfyldt med
rødfarvet araldiL Gennemfaldende lys, parallelle nicol'er. Forstørrelse 32

Top ql (lrea q( deterioration. Uppermost is seen {he oilpainting (opaque). Dark particles in the mortar
consist ol slag. Voids del'elopcd during deterioration have beel1 filled with pink ara/dite dflring the
im/Jregnation. Trml.vrnitted light, parallel nico!.\'. 32.

fig, 6.C[Hulrum i bunden af forvitringsområdet med nåleformede krystalliter, muligviscalciumsulfo­
aluminat. ~Iikrokrystallinsk ca1ciumcm'bonat ses udfældet i randen af hulrummene, der i øvrigt er
udfyldt med araldit.
Gennemfaldende lys, parallelle nico1'er. Gipsblad indskudt. Forstørrelse 100

Voids in [he bottom area ol deterioration }-virh needle-shaped cr.vstallites. possib(v q( calciurn sulpho­
aluminatc, Aficrocr.vstalline calcire is- lining the b01fndaries ol:l'oids. which have been filled Irith
ara/dire during impregnation,
Transmitted light, parallel nico!.\'. Gypsum plate inserted. 100.
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ENG

/i'om ol
p"nlooo!ino ollhe disinlegration has not
im!i,otpr! that ol" Pyrit
(original/y present itnpurities in the , playan itllportant
eesses ol disintegration and that !inwnite (FezO". 0'1.) is nrPl'ifJitated as aresult olthe

('!lenI icaI reactions.
As a tentative conclusion to avoid the Ilse q{ ,')'lags containing lNore

than 1.00 per cent soluhle sulphates as SO,,) and more thcm 0.45 per eent
sulphides as aggregate.\'. It is jl.trther mentioned that the manlljileturers miglIt enslIre
the jidfiliing of this demand either hy suitahle analyses ol the cinders Ol" hy sufficient
stori/Jg and washing of susceptihle slags before casting ol the conerete,

Further studies ol the problems are also suggested.

kunne ske
kemisk analyse og
vurdering af br;endslet.

4. Yderligere undersøgelser synes
motiverede på følgende måder:

a. Ennænncre ~

omfanget af skader som de
beskrevne.

b. Yderligere litteraturstudier
med hensyn til baggrunden
for de omtalte krav i uden­
landske standardspecifika­
lioner.

c. YderI igere undersøgelser
for nærmere at definere de
skadelige reaktioner og de­
res årsager, herunder vide­
regående petrografiske un­
dersøgelser, suppleret med
kemiske og røntgenanalyse­
metoder.

Når sådanne undersøgelser er
gennemført, bør det muligvis
overvejes at komplettere bestem­
melserne i DS 400 med hensyn til
krav om egenskaber af slagge, der
benyttes som tilslag ved fremstil­
ling af slaggebetonplader.

nytte godt udludet og lagret
slagge til betonen. Udsorte­

af

samt muligvis bestanddele af mi­
neralske partikler i slaggen har
fundet og at der som
heraf er udfa~ldet svelIende reak­
tionsprodukter, bl.a. rust.

Konklusioner

Af den undersø-
kan der drages

konklusioner:

l. I tilfælde, hvor springerdan­
nelse er begyndt at indtræffe i
vægge af slaggebetonplader,
må de skadelige reaktioner på­
regnes at kunne fortsætte, ind­
til aJle »skadecentre« i plader­
nes overfladepartier har reage­
ret færdigt. Dette reaktionsfor­
løb kendes der for tiden næp­
pe midler til at forhindre.

2. Forbrugere kan sandsynligvis
opnå en større sikkerhed mod
skadelige reaktioner ved at
stille krav om, at slagge, der
benyttes til slaggebeton, inde-
holder 1,00°1" sulfat og

0,45 sulfid.

3. Producenter af slaggebeton vil
sandsynligvis uden større om­
kostninger kunne imødekom­
me sådanne krav ved at be-
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