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Forord

Beton er et alsidigt materiale med neaesten uendelige mu-
ligheder for at skabe bygninger med smukke overflader.
Beton kan fremsta lys eller mark, glat eller ru, rolig eller
spreelsk — det afhaenger kun af delmaterialer, formmateria-
ler og efterbehandling. Det er derfor naesten altid muligt at
finde en lgsning, der passer til det gnskede arkitektoniske
udtryk.

Trods disse spaendende muligheder har betonoverflader
ikke ry for at veere smukke. Det er ikke altid uforskyldt. Der
findes eksempler pa bygninger, hvor betonoverfladen ikke
levede op til forventningerne pa grund af et uheldigt valg
af materialer eller uhensigtsmessige udfarelsesmetoder.
Resultatet blev, at det nyopfarte bygveerk kom til at se an-
derledes ud, end det var teenkt, eller at betonen med tiden
eendrede udseende pa en made, der ikke var acceptabel.

Men betonoverflader kan vere smukke. Det kraever imid-
lertid en samlet indsats indenfor design, produktion, ud-
farelse og vedligehold, hvilket igen fordrer et samarbejde
mellem byggeriets forskellige parter tidligt i byggeproces-
sen. Forfatterne gnsker derfor bade at vise gode eksempler
pa de resultater, der kan nas, nar samarbejdet lykkes og
betonarbejdet udfgres med omhu, og at pege pa nogle af
de hyppigst forekommende faldgruber. Det sker i de to
publikationer:

o Smukke betonoverflader — konstruktivt design
o Smukke betonoverflader
— produktion, udfarelse og vedligehold

De to publikationer kan laeses hver for sig. Malgruppen
for denne publikation er producenter af fabriksbeton og
betonelementer samt entreprengrer, mens sgsterpublika-
tionen om konstruktivt design henvender sig til arkitekter,
bygherrer og projekterende ingenigrer. | de to publikatio-
ner er der i nogen grad et sammenfald af emner, men det
er forskelligt hvor stor veegt, der er lagt pa det enkelte
emne.

Publikationerne er udarbejdet af en arbejdsgruppe under
Dansk Betonforening, bestaende af: Tommy Baek Hansen og
Brian Diirr Pedersen, Aalborg Portland, Tommy B. Jacobsen
og Marianne Tange Hasholt, Teknologisk Institut, samt Kaj
Lund, Skanska.

Ingen af publikationerne er komplette vejledninger, og
de vil aldrig kunne erstatte fagmandens ekspertise. Men
det er forfatternes forhabning, at de vil blive brugt flittigt
til inspiration.

Kabenhavn den 10. september 2003

3 A0higin

Tommy B. Jacobsen
Formand for DBFs arbejdsgruppe
for aestetiske betonoverflader
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1. Hvorfor skifter betonoverfladen udseende?

Nar beton veelges som synlig overflade, er det ofte for at opna en stor, ensartet flade. Samtidig
har bygherre og arkitekt ofte en forventning om, at betonen ser ud som ny i hele levetiden.

Det adskiller beton fra andre byggematerialer som fx tree
og tegl, der bryder bygningsfladen op i mindre stykker, og
hvor patinering som regel opfattes som en ekstra charme
ved materialerne.

Uensartethed, smuds og begroning betyder i teknisk
forstand intet for en betonkonstruktion. Men alligevel kan
disse faktorer veere alvorlige problemer for det astetiske
udtryk — og dermed vigtige at have styr pa ved udfarelse
af betonkonstruktioner.

Desuden kan en bygning pa relativt kort tid komme til
at fremstd gammel og slidt pa grund af i gvrigt harmlgs
nedbrydning af betonens overflade.

Uensartethed
Stor ensartethed er normalt et ideal for en betonoverflade.
Det kan have flere arsager, nar beton afviger fra dette ideal.

En mulig arsag er, at betonens overflade er uensartet fra
begyndelsen - eller bliver det kort efter stgbning pa grund
af forhold, der vedrgrer produktion eller udfarelse.

For eksempel kan der optreede kalkudblomstringer i form
af kalkforbindelser, der traekker ud af betonen og aflejres
som et tyndt, hvidligt slar pa overfladen. Sadanne kalkud-
blomstringer afhaenger i hgj grad af betonens haerdebetin-
gelser. Derfor vil der kunne optreede kalkudblomstringer i
forskellige grader pa en bygning, hvor opfarelsen har strakt
sig over flere maneder (1).
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En anden mulighed er, at vind og vejr pavirker fladen
ujeevnt, s udseendet med tiden bliver uensartet. Det
overordnede konstruktive design har stor betydning, nar
det geelder om at reducere risikoen for, at klimatiske pa-
virkninger farer til uensartede overflader.

Smuds og begroning

Begroning er en feellesbetegnelse for forskellige typer af
biologisk veaekst, som kan veere bakterier, alger, svampe,
laver, mosser eller andre sporeplanter (2).

Forudseetningerne for begroning er stort set de samme,
uanset hvilken type af organismer, der er tale om. Derfor
er det mindre vasentligt at skelne mellem de forskellige
typer.

Begroning pa betonoverflader optraeder kun, nar mikro-
organismerne kan forankre sig pa overfladen, og nar de far
tilstreekkeligt med naering og vand.

Derfor er det i princippet nemt at forebygge begroning
ved at sgrge for, at mindst en af betingelserne ikke er op-
fyldt. I praksis er det dog sveert. Fx bliver selv den bedste
betonoverflade mere ru med tiden, hvilket giver nemmere
fodfaeste for mikroorganismer. Og selvom de fleste svampe
trives bedst ved 96-98 % relativ fugtighed, er mange i
stand til at vokse ved helt ned til 70-80 % relativ fugtig-
hed.

Smuds er ogsa en fellesbetegnelse. Den deekker over

Betontag begroet med
forskellige arter af lav.




alle typer af ugnsket stof, bade organisk og uorganisk, der
seetter sig pad betonens overflade. For at undga smuds skal
overfladen veere glat og ter, idet smuds s& har sveert ved
at seette sig fast.

Smuds kan ofte fa en overflade til at se endnu mere
uensartet ud, end den egentlig er, ved at forsterke en
uensartethed, der skyldes andre forhold. Fx vil varierende
v/c-forhold fere til varierende overfladeporgsitet og der-
med varierende fugtforhold og betingelser for optagelse
af smuds i betonens overflade. Sa selvom den farveforskel,
der direkte kan tilskrives v/c-variationer, er lille, kan for-
skellen virke skeemmende, fordi der satter sig mere smuds
pa nogle omrader af betonen end andre.

Konstruktionsdetaljer har ogsa stor betydning for, om
der samler sig smuds pa dele af overfladen.

Nedbrydning
Skader som fx revner, rustudfeeldning og frostafskalning
skeemmer betonens overflade.

Revner kan bl.a. opsta som fglge af temperaturspandin-
ger i betonen i dagene efter stgbning. Andre arsager er
udtgrring af betonen og ekspansive reaktioner, der farer
til spreengning af betonen. Det kan fx veere alkali/kisel-
reaktioner i beton med reaktivt tilslag.

Rustudfeeldning kan ogsa have flere arsager. Udfeeld-
ningen kan fx ske, hvis betonen har ringe teethed, sa den
hurtigt karbonatiserer, hvis daklaget er utilstraekkeligt
eller hvis chlorider fra havvand eller tgsalt treenger ind og
gdelaegger armeringens passivering. Ofte vil der veere tale
om en kombination af arsager.

Algeveekst pa gavlelementer.

Fysisk nedbrydning bar ikke veere et problem for moderne
beton, der overholder geldende normer og standarder, her-
under DS 481: Beton — Materialer (3) og DS 482: Udfgrelse
af betonkonstruktioner (4). Her tager kravene til betonsam-
mensetning og udfgrelsesmetoder hgjde for de pavirknin-
ger, som betonen skal modsta i forskellige miljgklasser.

Det er saledes muligt at forebygge fysisk nedbrydning.
Derfor indgar forhold vedrgrende utilfredsstillende fysisk
holdbarhed kun meget sporadisk i denne publikation.

Men de mange gode rad om at opna smukkere beton-
overflader vil i gvrigt ofte ogsa fare til forbedret fysik
holdbarhed.

Altanbrystning, hvor manglende daeklag har fert til arme-
ringskorrosion med deraf falgende udfaldninger og revner.
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2. Konstruktivt design

En bygnings konstruktive design omfatter bade de store linier og detaljen. Begge dele har betydning
for, hvordan bygningen eksponeres og dermed for, hvordan betonoverfladen andrer sig med tiden.

Bygningens overordnede udformning

Bygningens overordnede udformning er primeert dens form,
starrelse, orientering i forhold til verdenshjernerne og til-
pasning til omgivelserne lokalt.

Fx er hgje bygninger i byer udsat for kraftig pavirkning
af sod fra trafikken pa bygningens nederste etager, der
samtidigt er afskeermet fra vind og meget af nedbgren
pa grund af de omgivende bygninger. De gverste etager er
derimod ofte udsat for kraftig vind- og regnpavirkning og
samtidigt mindre udsatte for partikler i luften. Derfor vil
betonens overflader i hgjden og teet pa terreen efterhanden
fa forskelligt udseende.

Det er sjeldent muligt at opna en overordnet udform-
ning, der giver en fuldsteendig ensartet pavirkning af alle
flader. Derfor er det vigtigt at veelge et design, der er ro-
bust overfor de forskelle, der matte forekomme. Fx gaelder
det om ikke at veelge en alt for lys nuance beton, hvis
sodsveaertning kan forekomme — eller om at vaelge en over-
flade med fritlagte tilslag, hvor smuds er mindre synligt,
hvis bygningen vil blive meget uensartet eksponeret for
smuds. Ellers vil bygningen kreeve meget vedligehold, hvis
udseendet skal forblive ensartet.

For meget hgje bygninger udsaettes de gverste etager for
en anderledes pavirkning af klima og snavs end de nederste
etager.
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Udformning af bygningsdetaljer

Det er vigtigt, at en overflade eksponeres ensartet, hvis
den skal fremsta ensartet i hele sin levetid. Ikke mindst
skal vand ledes ensartet over hele fladen. Derfor har ud-
formningen af detaljer som udhaeng, vinduespartier, sam-
linger og indstgbningsdele stor betydning.

Det geelder ikke mindst i forbindelse med flader, der
stgder op til hinanden, og som kan ses samtidig. Her er
forskelle seerligt generende for det samlede synsindtryk. Fx
vil en flade, der er afskeermet mod de fremherskende vinde
af fremspring pa bygningen, have helt anderledes fugtfor-
hold end en flade, der ikke er det. Derfor vil algeveekst og
tilsmudsning forlgbe forskelligt pa de to flader.

Ved vinduer optraeder der nogle gange mgrke rande. Det
skyldes, at vandet og smuds ledes vaek pa en uhensigts-
maessig made, s& smudset netop afsattes i rande.

Indstgbningsdele som fx bolte og beslag giver risiko for
striber af rust og smuds ned over betonoverfladen, hvis
der siver vand forbi dem. Rusten kan forebygges ved at
benytte rustfri eller galvaniserede dele, men det lgser ikke
problemet med smuds.
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3. Produktion

Betonens sammensatning
En lang raekke faktorer har betydning for betonens farve.
De vigtigste er ngevnt nedenfor.

Det kan veere naesten umuligt at undga, at én eller flere
af disse faktorer varierer, s& betonoverfladens udseende
varierer. Det er derfor en fordel at inddele store flader i
mindre felter, hvor hvert felt kan udstebes af samme las
beton. P4 den made kommer hvert felt til at fremsta ens-
artet, og evt. sma farveforskelle vil fremhaeve designet i
stedet for at slare det.

Pulverkombination
Cementtype og brug af puzzolaner som fx flyveaske og mi-
krosilica har stor betydning for betonens farve.

Pulverkombinationen er sammen med v/c-forholdet vig-
tige for at opna en tat beton. Det er generelt en fordel,
at betonen er teet, fordi det gar betonens overflade mindre
modtagelig for smuds. En meget teet overflade kan dog
o0gsa have ulemper, selvom den optager mindre smuds, idet
smudset kan veere mere synligt, nar det sidder pa overfla-
den, end nar det treenger ind.

Beton kan ogsa fa starre tethed i overfladen ved at
bruge specialprodukter eller ved efterbehandling med
stegvbindere eller lignende.

v/c-forhold

Betonens farve afheenger ogsa af betonens v/c-forhold. Va-
riationer pa 0,05-0,10 giver synlige variationer i betonens
udseende. | nogle tilfeeldede kan selv mindre variationer
veere problematiske. Hvor store variationer, der kan tole-
reres, afhaenger af betonsammensetningen. Desuden syner
farveforskellene forskelligt afhaengigt af, om betonen er vad
eller tar.

Pastaindhold
Maengden af pasta i betonen har ogsa betydning for beto-
nens udseende.

Ofte er det gnsket om et bestemt saetmal, der fastlaegger
betonens pastaindhold. Det er derfor vigtigt, at al beton til
samme bygningsdel blandes, sa den har samme sa&etmal. Det
er fx uhensigtsmaessigt at veelge ét seetmal til en del af be-
tonen, fordi den skal pumpes, og et andet seetmal til resten
af betonen, fordi den skal udlzegges med band - selv om det
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kan vaere praktisk af hensyn til en rationel arbejdsgang pa
byggepladsen.

Tilslag

Sandets farve og farvevariation har ogsa betydning for
overfladens udseende. Farvevariationer i tilslaget traeder
tydeligst frem, nar betonen er vad.

P4 lyse betonoverflader kan sgmaterialer, der indeholder et
lille antal marke korn, give hele fladen et uensartet indtryk.

Til synlige overflader er det desuden vigtigt at veelge
tilslag, der ikke indeholder jernholdige korn, som under
uheldige omstaendigheder kan give rustudfeldninger pa
overfladen. Det kan derfor veaere ngdvendigt at stille seer-
lige krav til indholdet af jernholdige korn.

Tilslagets kornkurve har i sig selv ingen betydning for
farven. Men et varierende indhold af finstof kan ved frem-
stilling af betonen fare til, at der efterdoseres forskellige
maengder vand. Derved opstar variationer i betonens v/c-
forhold, der kan give synlige farveforskelle.

Tilseetningsstoffer

Tilseetningsstoffer som fx plastificeringsstoffer og luftind-
blandingsmidler kan farve betonen. Derfor er der grund til
at overveje farven af tilseetningsstoffer. Ogsa acceleratorer
og retardere kan misfarve betonen.

Produktionsstyring

For at producere beton med ugndret farve fra laes til lees er
det ngdvendigt at styre alle de faktorer, der har betydning
for betonens farve, meget praecist. Dette geelder bade ved
afvejning af delmaterialer og ved efterfalgende korrektio-
ner for at opna en bestemt konsistens.

Konsistens
Den friske betons bearbejdelighed har ikke direkte betyd-
ning for den feerdige betons farve. Men som styringsparame-
ter kan setmalet have meget stor betydning, idet det pa de
fleste betonfabrikker er normal procedure at afslutte blan-
dingen med at efterdosere vand, til der opnds en bestemt
bearbejdelighed registreret ved wattmeter-maling.

Det sker pd baggrund af en antagelse om, at tilslagets
fugtindhold har veeret et andet end det, som afvejningen af
delmaterialer er foretaget pa baggrund af. Det vil sige, at



efterdoseringen kun skal bringe balance i vandregnskabet.
| realiteten kan variationer i wattmeter-malingerne
imidlertid skyldes en raekke andre usikkerhedsmomenter, fx
variationer i betonens fillerindhold, variationer i blande-
tid, der pavirker virkningen af plastificeringsstofferne og
meget andet. Derfor kan styring efter et bestemt seetmal
betyde, at der blandes en varierende mangde vand i beto-
nen fra blanding til blanding. Variationerne vil i de fleste
tilfeelde veere ubetydelig for betonens styrke og de fleste
andre egenskaber, men alligevel kan der opsta synlige far-
veforskelle pa grund af forskelle i v/c-forholdet.

Luftindhold

Forskelle i mengden af indblandet luft i betonen er syn-
lige, iseer nar betonoverfladen er vad. Desuden gger den
indblandede luft betonens bearbejdelighed, og derfor kan
variationer i luftindholdet fgre til andre variationer, fx
variationer i v/c-forhold, nar der i forbindelse med watt-
meter-malinger efterdoseres vand.

Tolerancer for dosering og blandetid
Det er vanskeligt at give en vejledning i hvor store tole-
rancer, der kan tillades pa eksempelvis v/c-forhold, uden
det far betydning i form af et varierende udseende. Det
skyldes, at der mangler viden p& omradet.

Dog star det fast, at det ikke altid er nok at overholde de
krav til doseringsngjagtighed, der er angivet i DS 481, hvor
fx v/c-forholdet ma variere £0,03 og seetmalet £30 mm.
Disse tolerancer kan ikke sikre et ensartet udseende, idet
kravene er fastsat for at sikre betonens tekniske egenska-
ber og ikke dens udseende.

Desuden skal man veere opmeerksom pa, at selvom en
enkelt faktor varierer i en starrelsesorden, der isoleret set
ikke giver anledning til synlige forskelle, s& kan uheldige
kombinationer af variationer af mange faktorer tilsammen
fare til synlige forskelle. Det er derfor under alle omstaen-
digheder vigtigt at minimere variationer s meget som
muligt.

Gulv stgbt med beton henholdsvis med og uden flyveaske.
Forskellen i pulverkombination giver anledning til tydelige
farveforskelle mellem de enkelte felter.
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4. Udfarelse

Formmateriale og formopbygning

Formmaterialet har stor betydning for, hvordan den faer-
dige betonoverflade kommer til at fremstd. En stélform
farer til en meget glattere overflade end en ru breeddefor-
skalling. Med tiden vil meget glatte overflader tit fremsta
mere tilsmudsede end overflader med en mere ru karakter,
selvom maengden af smuds er den samme.

Det er vigtigt, at formen er teet, s der ikke draenes vand
eller pasta fra betonen i omrader med uteetheder. Sker det, vil
det lokalt aendre v/c-forholdet eller pastaindholdet og dermed
betonens udseende. Ligeledes er det vigtigt, at formen har
tilstreekkelig stivhed til ikke at give efter for vibrationer.

Desuden har formmaterialets ensartethed stor betyd-
ning. Variationer i forskallingen kan give lige sa store for-
skelle i farve og tethed af betonoverfladen som uensartet
vibration eller variationer i betonsammensatningen.

Det kan vere vanskeligt at afgere, om det er bedst at
bruge et sugende eller et ikke-sugende formmateriale. P&
den ene side er der starre risiko for variationer i et sugende
formmateriale — fx vil de gverste braedder i en stabel pa
byggepladsen ofte veere enten mere tarre eller mere vade
end braedder laengere nede i stakken. P& den anden side vil
det sugende materiale i nogen grad kunne udjsevne andre
forskelle, som fx forskelle i betonens v/c-forhold eller en
ujeevn pafering af formolien.

Seerligt for traeforskalling

Forskalling af tree skal smgres meget omhyggeligt med
formolie, da frisk trae indeholder en del sukkerstoffer, der
virker retarderende pa hydratiseringen i betonoverfladen.
Hvis smaringen er utilstraekkelig, vil man ofte fa affor-
skallet for tidligt, dvs. for de yderste millimeter af beton-
overfladen er klar til at std uden udtgrringsbeskyttelse.
Desuden kan sukkerstofferne i sig selv virke farvende.

Seerligt for stalforskalling

Stalforskalling har tendens til at medfare et stgrre antal
luftporer lige under overfladen. Disse porer bliver abnet
ved selv sma pavirkninger sa som temperaturaendringer,
slid pa overfladen og lignende. Man taler om negative
luftporer. De er ugnskede, fordi de ger det vanskeligt at
overfladebehandle betonen med et godt resultat og fordi
de samler smuds.
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Formolie (type, meengde, pafgringsmetode)
Formolie kan veere farvende og pa den made pavirke
betonens udseende. Man ber derfor ngje overveje type,
meengde og pafgringsmetode.

Det er vigtigt, at produktet paferes jevnt over hele
fladen, sa der fx ikke opstar omrader, hvor der er overlap
mellem to eller flere paferinger. Det farer til et tykkere
lag, sa overfladen ser anderledes ud end i de tilstedende
omrader.

Formolie bgr vaere biologisk nedbrydelig, sa den forsvin-
der af sig selv. Man skal veere opmaerksom pa, at nogle ty-
per af olieholdige produkter indeholder organisk materiale,
der giver neering til biologisk vaekst og dermed fremmer
vaeksten af bl.a. skimmelsvamp. S& ved omhyggeligt valg af
bl.a. formolie kan man forhindre, at der utilsigtet tilfares
neringsstoffer, der kan udlgse begroning.

Udlaegningsmetode

En ensartet overflade kraever en udleegningsmetode (pum-
pe, band eller andet), der pavirker betonen sa lidt som
muligt for at nedsatte risikoen for inhomogeniteter.

Af flere grunde er det vigtigt at veelge samme udlaeg-
ningsmetode til stebning af flader, der skal fremsta ens.
Dels vil det ellers ikke veere muligt at stabe med identisk
beton, idet udlegningsmetoden er med til at fastsatte
krav til bl.a. seetmal, dels vil udleegningsmetoden bl.a.
pavirke betonens luftporestruktur.

Uensartet vibrering har givet anledning til en tilsvarende
uensartet fordeling af luftbleerer i betonens overflade.



Vibrering

Vibreringen af betonoverfladen skal vere jevn, hvis over-
fladen skal veere ensartet. Ellers vil man iseer i fugtigt vejr
kunne se, at der er nogle omrader, der er vibreret mere end
andre.

Afrivning og glitning

Ved bearbejdning af den friske betonoverflade geelder det
endnu en gang, at arbejdet skal udfegres s ensartet som
muligt. De mest almindelige former for bearbejdning er
afrivning og glitning, der giver glatte overflader. Andre
spendende overfladeeffekter er fx rulning med mgnstrede
valser og frileegning af tilslag ved spuling af en retarderet
overflade.

Eventuel glitning skal overvejes allerede ved planleeg-
ning af stgbningen, idet glitning af beton med forskellig
alder giver synlige farveforskelle. Fx skal et gulv stgbes i
felter med en pasende starrelse, sa det er muligt at glitte
hele feltet, mens betonen er nogenlunde lige gammel og
dermed nogenlunde lige langt i heaerdeprocessen.

Udtarringsbeskyttelse

Betonen skal beskyttes mod udterring ved hjeelp af enten
afdeekning eller pafering af en curingmembran. Det sker
primeert for at undgad udterringssvind og deraf falgende
revner - samt for at sikre, at der er tilstraeekkeligt vand
til stede i overfladen til cementens hydratisering. Men
udtarringsbeskyttelsen og en efterfglgende beskyttelse
af overfladen mod regn, hvis betonen star udenders, er
ogsa vigtig for at forebygge kalkudblomstringer. Kalkud-
blomstringerne skader ikke betonen, men de kan skemme
betonoverfladens udseende.

Kalkudblomstringer skyldes, at vandoplgselig calcium-
hydroxid fra betonens porer under visse omsteendigheder
transporteres til betonens overflade. Her reagerer calcium-
hydroxid med CO, og danner tungtoplgseligt calciumkarbo-
nat, der s ses som kalkudblomstringer.

Hvis en ny betonoverflade bliver vad gennem lengere
tid, vil calciumhydroxid i porerne ga i oplgsning og blive
transporteret ud i vandfilmen pa betonens overflade (1).
Men udtgrring af betonen i en tidlig alder er imidlertid
ogsa et problem, idet det efterlader en porgs overflade
med ureageret cement. Nar betonen senere udsettes for
fugt, vil cementen reagere og danne calciumhydroxid i
overfladen, hvor der pa den made bliver gode betingelser
for kalkudblomstringer (1).

De enkelte etager er stght med fa maneders mellemrum,
men fordi vejrliget har veeret forskelligt, har der ogsa veeret
forskellige heerdebetingelser for betonoverfladen, og det har
givet anledning til forskellige grader af kalkudblomstringer.
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Varighed af udtgrringsbeskyttelse

Forskelle i varigheden af udterringsbeskyttelsen kan give
blivende farve- og porgsitetsforskelle. Derfor bgr udter-
ringsbeskyttelsen for en flade, der skal ses som en helhed,
have samme varighed for alle dele af fladen. Dette geelder
ogsa ved anvendelse af preefabrikerede elementer. Her vil
der ofte vaere en farveforskel pa elementer, der er afformet
dagen efter stgbning, og elementer, der har faet lov at sta
fx weekenden over, far formen er blevet fjernet.

Seerligt ved brug af curingmembran

Hvis udtarringsbeskyttelsen etableres ved hjeelp af en cu-
ringmembran, geelder mange af de samme tommelfingerreg-
ler som ved valg af formolie. Nogle produkter er farvende,
og derfor skal type, meengde og pafgringsmetode overvejes
pa forhand. Nogle af produkterne indeholder organisk ma-
teriale, der kan fremme vaeksten af mikroorganismer.
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Behandling af den haerdnede betonoverflade
Der findes en lang raekke muligheder for at give en haerdnet
betonoverflade en seerlig karakter ved efterbehandling som
fx slibning, polering, afsyring og sandblasning.

Det er ogsa muligt at pafere overfladen forskellige
midler, der fx kan ggre det nemmere at fjerne graffiti. En
seerlig gruppe af midler er de sakaldte hydrofoberingsmidler,
der gar, at overfladen optager mindre fugt. P4 den made
kan overfladen afvaskes med en mindre maengde vand. Mid-
lerne reducerer ogsa i nogen grad risikoen for begroning og
kalkudfeeldninger.

Man bgr dog vaere opmarksom pa, at de forskellige pro-
dukter kan andre overfladens udseende, fx dens glans og
farvemeetning. Det er derfor ngdvendigt at behandle hele
fladen. Ved brug af midler mod graffiti er det saledes nad-
vendigt at behandle hele facaden — og ikke kun den del,
der kan nas med en spraydase fra gadeplan.

Det er en god idé at teste det middel, der tenkes an-
vendt, pa et mindre synligt sted pa bygningen, inden den




Elementmontage

Handteringen af betonelementer inden og under montage
skal planlaegges, sa der ikke opstar misfarvninger og skader
undervejs. Misfarvning opstar iseer pa tre mader:

o sprgjt fra snavset vand eller olie fra maskiner under
transport eller pa byggepladsen giver misfarvninger.

o understatning med tree kan veere uheldig for elementer
med lyse farver, idet beton i kontakt med traeet ofte
misfarves.

o handsker, lgfteseler og andet udstyr, der anvendes ved
montagen, skal veere rene, sa de ikke afsztter oliere-
ster og andet smuds pa elementerne.

Mange skader pa betonelementer opstar under transport.
Det er efterfalgende vanskeligt at reparere skaderne, sa
det ikke kan ses. Disse skader bgr derfor undgas, sa byg-
veerket ikke skal repareres, fgr det er feerdigt.

Det er vigtigt, at elementerne handteres forsigtigt under
montagen, for at undga skader og tilsmudsning.

Hvis elementerne ikke er helt ens, kan det veere en fordel
at foretage en sortering efter farve, sd naboelementer er
sd ens som muligt. Man skal dog vaere opmeerksom pa, at
elementerne skifter udseende med alderen. Hvis elemen-
terne er stgbt pa forskellige tidspunkter, kan det ske, at to
naboelementer ikke udvikler sig i samme takt, sd de med
tiden bliver mere forskellige.

Derfor bgr farvesortering kun ske for elementer, der har
stdet pa pladsen mindst en maned og har akklimatiseret
sig. Det kan eventuelt aftales med elementfabrikken, at et
helt parti elementer skal lagres samlet, s& elementerne ved
levering er ens akklimatiserede.
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5. Vedligehold

Vedligeholdelsesplan
Den vedligeholdelsesplan, entreprengren afleverer sammen
med bygveerket, skal veere afpasset efter:

¢ bygningens udformning, bade de store linier og
i detaljen

e bygningens placering, der har betydning for den
miljgmaessige belastning

e en vurdering af acceptabel tilsmudsnings- og skades-
grad far vedligehold og reparation iverksattes

Behovet for vedligeholdelse afheenger saledes af en raekke
valg, der er foretaget tidligt i byggeprojektet, herunder
det konstruktive design og overfladetekstur.

Vedligeholdelsesplanen bgr indeholde en logbog over
produktion og udfgrelse. Dokumentation af betonens sam-
mensatning med videre giver bedre forudsetninger for at
veelge de bedst egnede behandlingsforslag pa et senere
tidspunkt.

Afrensning
Afrensningsmetoderne skal altid afpasses efter det aktu-
elle behov.

Vand og luft

Afrensning med hedvand eller hgjtryk er mere skansom end
fx sandblaesning. Hgjtryksrensningen kan dog ogséd med-
fore skader, selvom de ikke altid umiddelbart er synlige.
Det skyldes, at hgjtryksrensningen kan gere overfladen
mere porgs og dermed mere modtagelig for smuds og mere
egnet som grobund for biologisk veaekst. En mild afvaskning
med lavtryk (vandslange) og berste er at foretraekke, hvis
en a&ndring af overfladen helt skal kunne undgas.

Blaesemidler
Mekanisk afrensning med brug af bleesemidler kaldes ofte
ogsa for sandblasning. Det er en lidt misvisende beteg-
nelse, da der findes mange andre bleesemidler end sand.
Blaesemidlet skal veelges, sa dets egenskaber er tilpasset
opgaven.

Afrensning med blaesemidler kan medfgre fritlaegning
af betonens tilslag og derved a&ndre betonens udseende
vaesentligt.

Kemiske midler

Kemiske midler til algefjerning og lignende bgr anvendes
efter leverandgrens anvisning. Det er en god idé at afprave
midlerne pé et sted, der ikke er synligt, s& der opnds sik-

Her ses den samme overflade far og efter hgjtryksrensning. Det er vigtigt, at hele fladen renses jeevnt, for sa vil fladen stadig-
vaek fremsta ensartet, selvom hgjtrykstrensningen aendrer selve overfladens karakter en anelse.
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Ved afrensning af graffiti er det ofte ngdvendigt at tage meget skrappe midler i
brug som her, hvor betonen afrenses med hedt vand og hgjtryksspuling.

kerhed for, at midlet ikke farer til misfarvning eller har
andre uheldige virkninger.

Ved afrensning med kemiske midler, iseer sulfoprodukter,
er det vigtigt ferst at meette betonoverfladen med vand.
Ellers kan smudset pa overfladen farst oplgses og derefter
blive suget ind i betonen, hvor det er endnu sveerere at
fjerne. Alternativt kan man anvende visse gel- eller skum-
produkter, der sikrer mod indtraengning i overfladen.

Reparation

Ved reparation er det vanskeligt at ramme samme farve
som den oprindelige beton, selv ved brug af de samme
materialer:

o En reparation, der pa lang afstand ser ud til at falde
i ét med den oprindelige beton, kan pa kort afstand
vaere meget synlig. Det modsatte kan ogsa gare sig
geeldende, og det er ikke altid muligt at udfgre en repa-
ration, sa den er usynlig uanset afstanden eller vinklen
til bygningen. | sadanne tilfeelde ma man velge, hvad
der er vigtigst

e Reparationsmaterialet er nyere end den oprindelige be-
ton, og derfor har de to materialer forskellig tidsmaes-
sig udvikling. Derfor kan en reparation veere tilfreds-
stillende, lige efter den er gennemfart, men med tiden
blive mere synlig — eller omvendt.

Dertil kommer, at alle de faktorer, der er naevnt i kapitel 3 og 4
ogsa har betydning. Hvis betonsammensztningen, blandings-
metoden eller andet er eendret lidt i forhold til det oprindelige
materiale, vil det give sig udslag i synlige forskelle.

Derfor er det bedste rad faktisk at forebygge reparatio-
ner ved at bygge holdbart, undga skader under fx transport
og udfare tilstreekkeligt Igbende vedligehold til at fore-
bygge nye skader.

Forebyggelse af nye indgreb

Vedligehold i form af afrensning eller reparationer kan evt.
afsluttes med en forebyggende behandling af betonover-
fladen med et hydrofoberingsmiddel, der gar overfladen
vandafvisende, eller et middel, der ger det nemmere at
fjerne graffiti. Valg af middel ber baseres pa den forvente-
de belastning af betonen og hvor lang tid, der er til naeste
vedligehold. Forskellige produkters UV-resistens er meget
varierende, s& holdbarhedsperioden kan variere fra 5 ar til
20 ar. Der er ingen generelle retningslinier, sa her ma man
radfgre sig med leverandgren.

En del af de midler, der kan benyttes til at forhindre el-
ler forsinke tilsmudsning af betonen, kan gndre udseendet
af betonoverfladen, searligt mht. glans og farvemetning.
En prevepafering pa et diskret sted kan forebygge mange
argrelser.

De navnte metoder, hydrofoberingsmidler og anti-graf-
fittimidler, kan ogsa benyttes pa helt nye betonoverflader
for at nedseette behovet for vedligehold.
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