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Fejl og mangler

69.004.64
Der forekommer stadig mange fejl og mangler inden for byggefagene,
og en hel del er gengangere. Det er derfor af den sterste betydning, at
fejlene registreres og kendskabet til dem spredes, sdledes at de i frem-
tiden sd vidt muligt kan undgas.

Inden for betonteknikken har professor Suenson ved husbygnings-
teknisk kursus 1 1940 talt om husbygningstekniske fejl, og civilingenior
Moe om revner 1 jernbetonhuse — begge foredrag fulgt af livlig diskus-
sion. Ved »Byggeugen« sidste sommer diskuteredes skader pa beton,
og civilingenier Otto Christensen pegede pa, at langt de fleste skader
kunne vere undgéet, hvis man havde undgaet visse fejl, iser ved fugt-
isolering af brobaner og lignende.

Det ligger i sagens natur, at fejl ikke begas med vilje - teenk blot pa,
hvor ofte kaldervaegge stobes af utet beton, fordi grundvandet star
favt, medens arbejdet udferes, og forst senere stiger og viser, at der
burde vare ofret penge pa lidt mere cement, sa veeggene kunne vare
blevet tette.

Diskussion om fejl og mangler er derfor en meget gavnlig diskus-
sion, og nar den kaster sig over et emne af aktuel og vidtrekkende,
okonomisk interesse, er det af betydning, at den bringes til sa vid en
leeserkreds som muligt. Blandt Statens Byggeforskningsinstituts mange
publikationer hilser man derfor den i sommer udkomne 14. byggetek-
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niske samtale: »Fejl og mangler ved betonelementer i montagebyg-
geri«, ved professor B.J. Ramball, serlig velkommen.

Emnet er vigtigt - montagebyggeriet har stigende betydning i1 alt
husbyggeri, bade civilt og militert. Emnet er derfor velvalgt, og selve
samtalen har veeret frugtbar, fordi fabrikanterne af de betonelementer,
som jo er de vaesentligste elementer til montagebyggeriet, har varet vil-
lige til helt abent at diskutere fejl og mangler ved produkterne.

Et andet veerdifuldt bidrag af mere permanent og padagogisk art
er stadsarkitekt Borge T. Lorentzens fejlkartotek. Her er man ved en
systematisk indsamling og registrering af fejl og mangler naet frem til
et materiale, der i form af billeder og film kan anvendes ikke alene
til oplysning for dem, der udforer bygningsarbejde, men ogsd til un-
dervisningsbrug.

Lad os benytte disse forskellige kilder og derved undga fejl og mangler.

Helsingorvejen ved Horsholm. Denne nye danske motorvej er ikke bare behagelig at kare pa, men
ogsa sikker og hurtig.

Helsingor Road near Horsholm. This modern Danish motorway is not only pleasant to drive on, but also
very safe and quick.
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Undersagelse af skader i slaggebetonplader

Investigation of damages in lightweight wall panels
made with slags of cinders
G. M. [dorn, civilingenier, Statens Byggeforskningsinstitut.

691.32.059.2

Slaggebetonplader var for et halvt driiundrede siden den alt dominerende
skillerumsplade i bolighyggeriet. Nu er der kommet mange andre tvper
af skillerumsplader pa markeder, men slaggeberonplader finder dog stadig
udbredt anvendelse, og civilingenior G. M. Idorns artikel vil sikkert finde
mange interesserede lesere. Det er ganske rigtigt, at DS 400 kun i den
sidste udgave fra i sommer indeholder krav til slaggematerialerne, men ndr
vi i C.t. O. bliver spurgt om slaggebeton, plejer vi at give en udskrift af
det, jeg i 1938 har skrevet i » Murverk og jernbeton«.

Desverre er det rigtigt, at nogen almindelig vejledning i bedommelse af
slagger til beton ikke foreligger trykt pa dansk, til rrods for at der pad dette
omrade er gjort et betydeligt arbejde, siledes som jeg havde lejlighed til
at se i det udvalg vedrorende mere rationel udnytrelse af aske og slagger,
som pd foranledning af nuverende belvsningsdirekror A. K. Bak blev nedsar
af D.1.F. i 1941. Her kom betvdelige arbejder frem, bl a. af A.Gernow ( fra
konkurrencen vedrorende krisebyggeri), E. Suenson: Jerns rusten i slagge-
beton og A.J. Moe: Rapport over anvendeligheden af slagger fra H.C.Or-
stedsveerket. Udvalgsarbejdet gjorde fremskridt, men ikke hurtigt nok,
og i 1954 mente man, ar den udvikling, wdvalger skulle have banet vej for,
var kommet af sig selv, idet der nu ikke lengere var nogen vanskelighed
ved at fa afsat eller brugt aske og slagger, hvorfor udvalget blev nedlagt.
Mdske var der grund til — under en eller anden form - at fortsette det
arbejde, der tog sigte pa anvendelsen af aske og slagger til beton. Den
Sforeliggende undersogelse af ingenior Idorn vil vere et meget verdifuldrt led
i et sddant arbejde.

E. V.M.

Indledning

1 et nyt beboelseskompleks i en
starre by i Jylland har der siden
opforelsen forekommet ret om-
fattende skader i form af udbul-
ninger ogafsprengningssar (sprin-
gere) 1 vagge af slaggebetonpla-
der. De skadelige reaktioner er
sket — og sker stadig — navnlig i
veegge opfort af plader fra en
enkelt leverance og overvejende

i veegge, der er pudset og oliema-
let, d.v.s. 1 kekken- og badeve-
relseveegge. 1 keelderrum, hvor
ubehandlede plader af samme
leverance er opsat, forekommer
kun ubetydelige skader. De forste
springere fremkom kort tid efter
ejendommens opforelse. Udhug-
ning og efterfyldning med mortel
har i de fleste tilfeelde veret effek-

159



tivt ved reparationer, men har
tkke forhindret, at nye springere
til stadighed fremkommer. Kon-
sekvensen synes at blive enten
stadig fortsatte reparationsarbej-
der med deraf folgende omkost-
ninger og ulemper for beboerne
eller udskiftning af samtlige an-
grebne vegge.

Forfatteren har foretaget en
undersegelse af prever af de pa-
geldende beskadigede vegge med
det formal at fastsla arsagen til
afsprengningerne.

Tilsvarende beskadigelser har
vist sig at forekomme i en storre
beboelsesejendom 1 Kebenhavns
omegn. Der var her tale om
springerdannelse 1 glitpudsede
og oliemalede badeverelse- og
kokkenvagge samt i pudsede og
tapetserede vegge 1 opholdsrum.
Springere er fremkommet til sta-
dighed siden ejendommens op-
forelse for ca. 8 ar siden, og nye
udvikles stadig 1 uformindsket
omfang. Reparationerne medfo-
rer derfor i dette tilfeelde en rela-
tivt betydelig belastning af ejen-
dommens vedligeholdelsesregn-
skab foruden generne for bebo-
erne.

Det foreliggende problem sy-
nes séledes ikke at vare betyd-
ningslest. Den her beskrevne un-
dersogelse ma betragtes som ori-
enterende, men den har mulig-
gjort nogle konklusioner, der kan
vere vejledende for bade fabri-
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kanter og forbrugere af slagge-
betonplader, indtil problemet er
mere teoretisk afklaret ved vide-
regiende undersogelser.

Litteratur om emnet

I E.Suenson »Byggematerialer
IV« 1911 nevnes (8§ 1060 og
1070), at leskningsdygtig kalk
kan give udbulninger i slaggebe-
ton, safremt der kommer vand
til, sdledes at der dannes kalci-
umhydroxyd, Ca(OH),. Endvi-

dere navnes, at forekomst af

svovl i slaggen kan give udbul-
ninger ved dannelse af gips.

[ amerikanske specifikationer
til »aggregates for lightweight
concrete« kraeves (jvf. Concrete
Manual, 6’ udgave, s. 359-360),
at slaggens indhold af sulfater er
< 1,009%, og af sulfider << 0,45°,.
Desuden foreskriver ASTM, C
330 og C 331, standardpreveme-
toder for slaggematerialets kvali-
tet. I Concrete Manual anbefales
i ovrigt udludning af raslaggen
for dens anvendelse som tilslags-
materiale.

I British Standard 1165:1947,
»Clinker Aggregates for Plain
and Precast Concrete« stilles for-
skellige krav til slaggematerialets
egenskaber, herunder at indhol-
det af opleselige sulfater ikke ma
overskride 1,09, beregnet som
SO,. Standards omfatter endvi-
dere specifikationer for prove-

metoderne til kvalitetsvurderin-
gen, appendix A-D.

I DS 400 er formuleret norm-
krav for slaggebetonplader ved-
rgrende udformning, dimensio-
ner og vegt (400.5.10) samt bgj-
ningsstyrke (400.2, punkt 4.2.4).
Krav vedrorende slaggernes egen-
skaber findes ikke, ligesom der
ud over styrkeprovningen ikke
kreves proviing af det ferdige
produkt til bedommeise af dettes
kvalitet, specielt dets holdbarhed.

Det mé dog bemearkes, at det i
bilagsblad A, »Rad og vejledning
angaende fremstitling af beton-
varer efter DS 400« som retnings-
linier, der bar folges, er anfort
{pkt. 1.2) at »tilslagsmaterialerne
er sand og sten eller andre pro-
dukter, der ikke indeholder stof-
fer, der er skadelige for va-
rerne«. 1 det foreliggende tilfzelde
mé betegnelsen »andre produk-
ter« geelde slaggematerialet, og
formuleringen ma formentlig op-
fattes som et udtryk for, at en
rationel udnyttelse af eventuelle
utraditionelle materialer ikke on-
skes forhindret ved specificerede
forhdndskrav. En naturlig folge
af en sadan opfattelse ma vel
vaere, at ansvaret for sddanne
materialers egnethed ma péahvile
producenten.

Teoretiske bemarkninger

Breendt kalk 1 slagge. Safremt der
ved forbrending af kul eller koks

dannes brendt kalk, CaQ, ud fra
calciumkarbonatholdige urenhe-
der i brandslet (CaCO,-Cal -
CO, © ), leskes  kalken il
Ca (OH),, sdsnart slaggen udseet-
tes for fugtighed, d. v.s. enten alle-
rede under oplagring af slaggen
som affaldsprodukt i det fr1, eller
senest ved udstabning il slagge-
beton, hvortil der benyttes en
vandmangde, som er vasentlig
storre end den, der forbruges af
den ftilsatte cement ved hydrati-
seringen.

Disse kemiske betingelser ma
antages at forhindre, at eventuelt
forekommende CaO 1 raslaggen
forbliver ulesket 1 den herdnede
slaggebeton og leskes pa langt
senere tidspunkter efter opseet-
ning af pladerne.

Svoviforbindelser i slaggen. Pa
grund af de geologiske dannelses-
forhold for kulforekomster i kon-
soliderede sedimentbjergarter er
svoviforbindelser hyppigt fore-
kommende urenheder 1 kul og
koks, bl.a. i form af sulfider, her-
under pyrit (FeS,) og magnetkis
(FeSy.g9.1.14). Disse mineraler er i
meget hej grad kemisk reaktive,
nar de udszttes for sterk op-
varmning, d.v.s. geologiske pro-
cesser eller breending af kul, samt
iltning og fugtighed. Reaktions-
forlob og reaktionsprodukter er
udferligt beskrevet i Norges geo-
tekniske Instituts rapport No. 22:
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»Bidrag til belysning av visse
bygningstekniske problemer ved
Oslo-omradets alunskifere« af R.

Bastiansen, J. Moum og I. Th.

Rosengvist, Oslo 1957.

I det foreliggende tilfzlde synes
folgende reaktioner af serlig in-
teresse:

I. 1 oksyderende milieu er pyrit
(svovikis) ubestandig og gar
gradvis gennem en rekke
mellemtrin over i brunjern-
sten under samtidig dannelse
af fri svovlsyre:
FeS,—FeSO(ferrosulfat)--
Fe (SO, ),(ferrisulfat) -
KFey(OH)((80),+Fe,0,,
nH,O(brunjernsten)--H,SO,

II. Ved sterk opvarmning (geo-
logiske processer eller kun-
stig varme) omdannes pyrit
til magnetkis. Allerede ved
300°C er reaktionen merk-
bar.

II1. Magnetkis reagerer ved nor-
mal temperatur med ilt og
vand (fugtig atmosfarisk luft)
under dannelse af ferrosulfat
(FeSO,) og svovldioxyd. Sa-
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(GH;) og fri svovisyre, og
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Fe(OH), udfeldes som rust
(brunjernsten).

Af denne summariske oversigt
ses det, at forekomster af pyrit
eller magnetkis eller begge mine-
raler i frisk rdslagge kan bevirke
forvitring af disse mineraler un-
der dannelse af 1) ferrosulfat,
2) fri svovisyre og rust. Ved pas-

sende oplagring og udludning af

slaggen vil ferrosulfat omdannes
til rust og svovlsyren bevirke ud-
feeldning af neutrale salte.

Séfremt slaggen imidlertid be-
nyttes som tilslag til slaggebeton,
inden en sadan udludning har
fundet sted, vil forvitringen af de
nevnte mineraler ske 1 betonpla-
den. Bade svovisyren og jernsul-
faterne kan reagere med 1) fri
kalk og 2) kalcium bundet i ce-
mentgel under dannelse af bl.a.
gips (CaS0,, 2H,0) og muligvis
komplekse calciumaluminatsalte.
Disse salte krystalliserer under
betydelige  volumenudvidelser,
hvilket antages at kunne medfore
revner 1 betonen. Ogsa rustdan-
nelsen medfarer volumenfore-
gelse.

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

At sddanne springerdannelser -

efter de foreliggende oplysninger
- navnlig synes at forekomme i
plader, der er afdwekket med
kalk- eller bastardmortel, kan
muligvis forklares ved, at mort-
len i forhold til selve pladen inde-
holder et overskud af lettilgaen-
gelig calcium, samt at de fysiske
forhold, specielt fugtighedsfor-
holdene, kan antages at koncen-
trere reaktionerne 1 overflade-
laget.

At skaderne forekommer i
steerkt varierende omfang og |
mange tilfelde slet ikke, ma for-
mentlig tilskrives, dels varierende
lagring og udludning af rdslaggen,
der medforer mere eller mindre
neutralisering af de skadelige
stoffer, dels at brendslets ind-
hold af svovlforbindelser for-
mentlig kan vere sterkt varie-
rende.

Det forekommer sandsynligt,
at processer af den beskrevne art
har veret grundlag for de oven-
for nzevnte udenlandske standard-
krav om minimale indhold af sul-
fat- og sulfidforbindelser 1 slagge,
men i gvrigt er der pa grund af
slaggematerialets komplekse ka-
rakter med hensyn til mineralo-
gisk og kemisk sammensatning
utvivisomt mulighed for andre,
og til dels meget komplicerede,
kemiske reaktioner i den alkali-

.ske fase 1 slaggebetonpladerne.

En narmere redegorelse herfor
vil imidlertid kreeve yderligere un-

dersegelser. De beskrevne mulig-
heder for skadelige reaktioner
betragtes derfor som et forelo-
bigt arbejdsgrundlag.

Undersagelse af
pulverpreparater

Der er foretaget en petrogra-
fisk undersogelse af pulverpre-
parater afl brunligt afskrab fra
springere, dels af prover fra be-
byggelsen ved Kobenhavn, dels
af prover leveret fra bebyggelsen
1 Jylland.

I de fleste kegleformede af-
spreengninger, som findes 1 den
modtagne samling prever, ses I
keglens top et brunt til gulbrunt,
pulveragtigt henfaldende materi-
ale over flader af ca. 1 til 4-5 mm
tveersnit.  Ved besigtigelsen af
ejendommen ved Kabenhavn
fandtes tilsvarende dannelser i
springersarene t de angrebne
slaggebetonplader. Arkitekten be-
skrev disse dannelser som karak-
teristiske forekomster 1 forbin-
delse med springerne.

Pulver af sadant gulbrunt af-
skrab er undersogt med lysbryd-
ningsvaesker 1 polarisationsmi-
kroskop. Materialet indeholder:

1) Sma meangder mikrokrystal-
linsk CaCO, (som eventuelt
kan hidrere fra omgivende ce-
mentpasta eller puds).

2) Et aggregatagtigt, finkornet
materiale i flager med middel
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Fig. 1. Skitse af tyndsnit nr, 1

sammenlign fig, 2.

I lag af oliemaling:

2. puds;

3. staggebeton;

1. storre partikler i slaggebe-
tonplader, omiattende
egentlig slagge og lagdelie
partikler af phyllittignende
biergarter;

. forvitringsomride, begran-
set af’ den yderste punkte-
rede linie.
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Sketch of thin-section No. 1.

compare with fig. 2.

1. layer of oilpainting

. layer of plaster:

3. slag-concrete;

4. eoarse aggregates comprising
particles of slag and particles
of phyllitlike rock;

. areaof distintegration, within
the outermost dotted line.
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Fig. 2. Fotografi at tyndsnit
nr, 1: sammenlign fig. [.
Tyndsnittet er benyttet som
negativ i forsterrelses-
apparatet.

Photo of thin-section No. 1,
Compare with fig. 1.

The section has been used
as negative in the enlarger.
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korn er utvivlsomt egentlig
slagge, d.v.s. smeltede og/eller
sintrede mineralske urenheder
1 breendslet.

Den ene af disse partikler ses
beliggende 1 bunden af forvit-
ringsomradet (5). Partikien be-
star  fortrinsvis af folgende
komponenter:

1. Farvelese, transparante, né-
leformede krystalliter (t <2
Su, 1~30-300u) med pa-
rallel udslukning, positive
i lengderetningen og lys-
brydning n > >>1,58 (for-
mentlig ca. 1,70). Dobbelt-
brydning middel, d.v.s. svag
endring 1 relief ved drej-
ning. Krystalliterne ses i
uregelmessige bundter,

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

3. Aggregater af meget sma
(d<<5u) runde, uklare korn,
tildels omgivende storre,
rodbrune partikler.

Den samlede partikelstruk-
tur har en lysgralig farve-
karakter med redbrune til
gulbrune partier. Den er
pores og dben 1 sd hej grad,
at en delvis oplesning af
komponenter ma antages at
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have fundet sted efter ud-
stobning.

Krystalliter som de her be-
skrevne, ses ogsd 1 den anden slag-
gepartikel 1 tyndsnittet. T denne
findes de 1 bundter og enkeltvis
i et gulligt, isotropt materiale med
n~1,60.

De  beskrevne materialekom-
ponenter kan ikke identificeres
pa grundlag af de foreliggende
iagttagelser. Det kan dog siges,
at partiklen ikke indeholder cal-
ciumkarbonat eller 1 hvert fald
kun forsvindende maengder deraf.
Det er meget sandsynligt, at der
er jernforbindelser til stede (indi-
ceret ved brunfarvet materiale),
og det er muligt, at hovedparten
af materialet — herunder de néle-
formede krystalliter — horer til
mineralgruppen n Fe,O,, m SO,
x H,O.

5) Forvitringsomrdde. Y derst ses
det »havede« mortellag. Umid-
delbart under dette findes et om-
rade med itubrudte og delvis kor-
roderede slaggepartikler og mer-
tel, der gjensynlig ogsd er »he-
vet« fra oprindelig position i pla-
deoverfladen. Herunder ses

indtil keglens top — et parti ud-
preget sekundert udfeldnings-
materiale, der forekommer dels i
kornede aggregater, dels 1 lagdelt
struktur med subparallelle lag
vinkelret pd keglens akse. Dette
partis direkte forbindelse med den

ovenfor omtalte delvis destruere-
de slaggepartikel — jvf. figurerne —
kan vere et udtryk for, at denne
partikel er springerdannelsens ud-
gangspunkt.

Mekanismen ved dannelsen af
udbulningen ma have varet, at
der i keglens top 1 en vandig fase
sekundert er udfeldet en svel-
lende substans, som har medfort
brud i det dekkende lag af slag-
gemertel. Denne deformation ma
vere sket pd et tidspunkt, hvor
den overliggende puds endnu har
besiddet en vis plasticitet, og for
malingen er blevet pafort. (I andre
tilfeelde findes de afsprangte keg-
ler med plan grundflade, et ud-
tryk for, at det svellende reakti-
onsprodukt er dannet sa lang tid
efter pudslagets anbringelse, at
dette ikke har veret plastisk). I
det foreliggende tilfelde har ud-
bulningen medfert revner i puds-
lagets yderside, og udterring har
formentlig fort til standsning af
de kemiske reaktioner, saledes at
totalbrud langs keglens overflade
resulterende i losgorelse af sprin-
geren ikke er sket.

Det sekundert udfeldede mate-
riale i keglens topparti indeholder
kun forsvindende meangder cal-
ciumkarbonat, hvortil Ca(OH),
matte vere omdannet under de
foreliggende omstendigheder.
I ovrigt forekommer en isotrop
glasagtig substans med lysbryd-
ning n>-1,58, et svagt dobbelt-

brydende, transparent og farve-
lost materiale med lysbrydning
n~1,52-1,55, et opakt, brunligt
til rodbrunt stof, samt et mikro~
krystallinsk stof, tildels 1 aggre-
gatopbygning. Da samtlige disse
komponenter findes intimt blan-
dede, er nojagtigere optiske be-
stemmelser 1kke gennemforhige,
og egentlige identifikationer kan
derfor ikke foretages. Rustagtige
forbindelser synes dog at udgore
en del af materialet. Den struk-
turelle opbygning er hajpores, og
forekomstens porer og hulrum
er derfor udfyldt med araldit ved
impregneringen.

Langs keglesnittets sideflader
ses i nogle hulrum mindre forma-
tioner af ndleformede krystalliter
med svag dobbeltbrydning, paral-
lel udslukning og en lysbrydning
vesentlig mindre end 1,58 (be-
demt efter relief ca. 1,50). Disse
krystalliter kan vere calcium-
sulfoaluminat.

Sammenfatning af
petrografiske undersggelser

De undersogte springerdannel-
ser kan ikke skyldes leskning af
calciumoxyd. Forekomsten af
rustagtige forbindelser 1 sekun-
dert udfzldet materiale i af-
sprengningskeglerne tyder pa, at
forvitring af jernsulfider er med-
virkende ved beskadigelserne, idet
det antages, at reaktioner mellem
svovlsyre og cementpasta og puds
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Fig. 3. Mortellag i forvitringsomride. Qverst ses t@t, morkt lag af oliemaling, derunder mertlen med
afrundede kompakte sandkorn, Hulrum i forvitret mortel er udfyldt med redfarvet araldit ved im-~
pragneringen. Bemaerk mikrorevner i mortlen.

Gennemfaldende lys, parallelle nicobPer. Forstorrelse 32 » .

Laver of plaster in area of pop-out. Uppermost is seen the laver of oilpainting (opaque). Underneath
is seen the plaster with rounded, compact grains of sand. Voids in the deteriovared plaster are filled with
araldite (pink colour) by the impregnation. Note micro cracks in the plaster.

Transmiteed light, plain nicols, < 32.

Fig. 5. Detalje af revne gennem meriel i forvitringsomrade. Tat merkt lag, der passerer ind i reve
nen, er oliemaling. Sandkorn er sterkt farvede, mertlen pigmenteret.
Gennemfaldende lys, kryvdsede nicol® er. Gipsblad indskudt. Forsterrelse 100 .

Derail of crack through top of area of deterioration. The opaque layer of oilpainting is seen to pass into

the crack. Sand grains are homogeneously coloured, matrix is pigmented.
Transmitred light, crossed nicols. Gypsum plate inserted, > 100,

170

Fig. 4. Top af forvitringsomride. Overst ses tet, morkt lag af ollemaling, der lober ind i revner i
meortlen. De morke partikier i mortlen er slagger. Hulrum opstaet ved forvitring er udfyldt med
rodfarvet araldit, Gennemfaldende lys, parallelie nicol’er. Forstorreise 32 <.

Top of area of deterioration. Uppermost is seen the oilpainting (opaque). Dark particles in the mortar
consist of slag. Voids developed during deterioration have been filled with pink araldite during the
impregnation. Transmitted light, parallel nicols. = 32.

Fig. 6. Hulrum i bunden af forvitringsomradet med néleformede krystalliter, muligvis calciumsulfo-
aluminat. Mikrokrystallinsk calciumcarbonat ses udfeldet i randen af hulrummene, der i ovrigter
udfyldt med araldit.

Gennemfaldende lys, parallelle nicol’er. Gipsblad indskudt. Forsterrelse 100 ».

Voids in the botiom area of deterioration with needle-shaped crystallites, possibly of calcium sulpho-
aluminate. Microcrystalline calcite is seen lining the boundaries of voids, which have been filled with
araldite during impregnation,

Transmitted light, parallel nicols. Gypsum plate inserred. = 100,
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samt muligvis bestanddele af mi-
neralske partikler 1 slaggen har
fundet sted, og at der som folge
heraf er udfrldet svellende reak-
tionsprodukter, bl.a. rust.

Konkiusioner

Af den foreliggende underso-
gelse kan der drages folgende
konklusioner:

1. 1 tilfelde, hvor springerdan-
nelse er begyndt at indtreeffe i
viegge af slaggebetonplader,
ma de skadelige reaktioner pa-
regnes at kunne forts®tte, ind-
til alle »skadecentre« i plader-
nes overfladepartier har reage-
ret feerdigt. Dette reaktionsfor-
lob kendes der for tiden nap-
pe midler til at forhindre.

2. Forbrugere kan sandsynligvis
opna en sterre sikkerhed mod
skadelige reaktioner ved at
stille krav om, at slagge, der
benyttes til slaggebeton, inde-
holder <7 1,00%, sulfat og
< 0,459, sulfid.

3. Producenter af slaggebeton vil
sandsynligvis uden storre om-
kostninger kunne imgdekom-
me sadanne krav ved at be-
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nytte godt udludet og lagret
slagge til betonen. Udsorte-
ring af egnet slagge vil mulig-
vis ogsa kunne ske pa basis af
kemisk analyse og geologisk
vurdering af brandslet.

4. Yderligere undersogelser synes
motiverede pa folgende mader:

a. En nzrmere kortlegning af
omfanget af skader som de
beskrevne.

b. Yderligere litteraturstudier
med hensyn til baggrunden
for de omtalte krav 1 uden-
landske standardspecifika-
tioner.

c. Yderligere undersagelser
for nermere at definere de
skadelige reaktioner og de-
res arsager, herunder vide-
regaende petrografiske un-
dersogelser, suppleret med
kemiske og rontgenanalyse-
metoder.

Nar sadanne undersegelser er
gennemfort, ber det muligvis
overvejes at komplettere bestem-
melserne i DS 400 med hensyn ti
krav om egenskaber af slagge, der
benyttes som tilslag ved fremstil-
ling af slaggebetonplader.

from a petrographic e

ENGLISH SUMMARY

In rwo multi-storey blocks of flats, one situated in a fown fl‘l Jutland Z(IIT(!}H?!}I‘(}H"I‘
in the vicinity of Copenhagen, pop outs have developed in wall elements of lighrweight
concrete prepared with slags of cinders as aggregates. The /mpwmf'.«: s’!mweo" up on
ed inner walls covered with oilpainting or wallpaper. This article (/(’S("I'II)AZ"V an
. Specifications for slags of cinders are briefly reviewed,
ions are mentioned, and observations

plaster
investigation of the damages
theorerical considerations on the damaging react :
~amination of the affected concrete are referred. A ‘\’(Ilf‘sjf(l('l‘(}l‘:&’
explanation of the disintegration has not been obtained by ti{(> !jm’ﬂsii{qainfzi, fjm it is
indicated that corrosion of Pyrit (Fe5y) and Pyrrhotite (FeSga9-1.147+ ifi the slag
(originally present as impurities in the cinders), play an im-p(‘)riam role in the pro-
cesses of disintegration and that limonite (FesOy, ag.) is precipitated as a result of the
chemical reactions. ” .

As a tentative conclusion is suggested 1o avoid the use of slags containing more
than 1.00 per cent soluble sulphates (computed as S0, and mqra’ than ().4.15 per cent
sulphides as aggregates. 11 is Surther mentioned that the rvnalmj(.z('turws might KTIATSQIWG
the fulfilling of this demand either by suitable analyses of the cinders or by sufficient
storing and washing of susceptible slags before casting of the concrete.

Further studies of the problems are also suggested.



