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Intro — n@glen er karbonatisering
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Intro — n@glen er karbonatisering

Kemisk set,

Ca(OH), + CO, > CaCO, + H,O

« Saleenge Ca(OH), mgder CO, vil denne reaktion altid finde sted

- Den kan ikke undgas

« Nar reaktionen finder sted pa overfladen af betonen, kaldes de hvide
udfeeldninger for kalkudfaeldninger

« Denne "misfarvning” kan antage andre farver, hvis kalkudfeeldningen
binder eller fglges af udfeeldning af andre grundstoffer eller mineraler
som det f.eks. er tilfeeldet med jern.

* For hver 100 kg cement, dannes der ca. 20-25 kg Ca(OH),

—> Der er rigeligt af det
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Intro — n@glen er karbonatisering

Thorkilds spargsmal til Jarn Almeborg i 1979:

« Spergsmal:
Hvorfor far man somme tider kalkudblomstringer?

« Svar:
Det undrer mig at man somme tider undgar dem!
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Principskitse — kalkudfaeldning

Co, Co, Co,
v v v

udtarring

Synlig
udfeeldning!

Tungtoplesligt calciumkarbonat - CaCO,

ﬁfﬂhﬁfl{l to JAA/»C- the frdure
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Principskitse — kalkudfaeldning

Co, Co, Co,
: v 3
udtarring
Ikke synlig
udfeeldning!

Tungtoplesligt calciumkarbonat - CaCO,
L ] EERE TEE 283 V10 mm

ﬁfﬂhﬁfl{l to JAA/»C- the frdure
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Principskitse — kalkudfaeldning

Co, Co, Co,

v v v

S22 V10 mm

udtarring

Jo hgjere karbonatiseringsdybde Tungtoplosligt calciumkarbonat - CaCO,
der opnas | |

- Desto mere leengerevarende
vandbelastning skal der til for at
udfeeldningen bliver synlig
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Principskitse — kalkudfaeldning

Co, Co, Co,
Kraftig tidlig
udtarring
\ Tungtoplesligt calciumkarbonat - CaCO,
Vandbelastning
Co, Co, co, pa overflade

\ v v

Ureagerede cementkorn bidrager
til synlige udfeeldninger

Tungtoplesligt calciumkarbonat - CaCO,

ﬁfﬂhﬁfl{l to JAA/»C- the frdure
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Brune udfeeldninger
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Brune udfeeldninger

Det skulle forstas bedre ...
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Brune udfeaeldninger (1)
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Brune udfeeldninger

Note: falgende geelder ogsa
generelt for kalkudfeeldninger

frcr\gf/t fo JAA/»C- the fufw-c

C aalborgportland (O

CEMENTIR HOLDING




Brune udfeaeldninger O

Overflade

Pasta
Gelporer
Kapillarporer

Grovporer

~100 pm
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Brune udfeaeldninger

Ukarbonatiseret,
vandmeettet system

[Fe3*]~ 10 umol /|

[Fe3*] ~ 10 umol /|

~100 pm
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Brune udfeaeldninger ()

Karbonatiseret,
vandmaettet system

Karbonatiseret lag

D

e
s

~100 pm X pm (0<x< 100 pm)
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Brune udfeeldninger

Karbonatiseret,
vandmaettet system

Grovpore
Karbonatiseret lag

[Fe3]i
umol/I

1000 T |

100 T

10 + |

0,1 =
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Brune udfeeldninger

Ukarbonatiseret, Karbonatiseret,
vandmeettet system vandmaettet system

Maengden af jern der fgres til overfladen bliver til enhver tid 1000 gange lavere
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Anbefalinger

* Bedste betonsammensaetning
— Lav-alkali (LA) cement
— Delvis erstatning med puzzolaner
— Lavt vandcementtal
— Ensartet beton — i bade blander og form!!
— Evt. gg viskositet af blgde betoner hvis tendens for bleeding

* Bedste stgbning

— undga overvibrering (for tarbeton, f.eks. forbedre evt. pakning og reducér
vandindhold)
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Anbefalinger

« Bedste haerdebetingelser

— Hgj fugtighed 80-95% RF

— Hgj temperatur >> 5°C

— Hgjt CO, — indhold i luften

— Ingen vandlommer pa overfladen

— Overvej efterbehandlingsstrategi - brug evt. forseglingsmiddel fremfor
plastik — undga kondensdannelse pa varme overflader, etc.

» Andre tiltag (der helt fjerner eller reducerer vandttransport)
— Anvendelse af hydrofobering (f.eks. stearat)
— Coating
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Eksempel med hydrofobering

Glittet overflade
10 ml vand pr. dggn i 7 dagn
15°C + 80%RF

urfrcngf/t fo JAA/»C- the fufw-c



Eksempel med hydrofobering
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Hovedkonklusion

Betonkvaliteten og de farste dage/ugers behandling er
altafggrende for risikoen for udfeeldninger
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