Eksponeringsklasser
— Hvorfor er det vigtigt?
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|Hvorfor anvende eksponeringsklasser?

v Fremme baeredygtigt betonbygger;
v" Bidrage til baeredygtighedsoptimeret udbudsmateriale

v CO,-reduceret betonsammensaetning
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| Agenda
* Intro til eksponeringsklasser

» Hvornar er eksponeringsklasser seerlig interessante?
* Eksempel

*  Veerktgj/checkliste
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|Hvad er eksponeringsklasser?

 Definerer de pavirkninger betonkonstruktioner kan udsaettes for i deres levetid
* Findes i DS/EN 206 DK:NA 2020 tabel 1

Eksponeringsklasse | Beskrivelse af pavirkning
X0 Ingen risiko for korrosion eller fugtpavirkning
XC Risiko for korrosion forarsaget af karbonatisering
XD Risiko for korrosion forarsaget af klorider fra andet end havvand
XS Risiko for korrosion forarsaget af klorider fra havvand
XF Risiko for frost/te pavirkning
XA Risiko for kemisk pavirkning
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|Hvad er eksponeringsklasser?

 Definerer de pavirkninger betonkonstruktioner kan udsaettes for i deres levetid
* Findes i DS/EN 206 DK:NA 2020 tabel 1

Eksponeringsklasse | Beskrivelse af pavirkning
X0 Ingen risiko for korrosion eller fugtpavirkning
XC (1-4) Risiko for korrosion forarsaget af karbonatisering
XD (1-3) Risiko for korrosion forarsaget af klorider fra andet end havvand
XS (1-3) Risiko for korrosion forarsaget af klorider fra havvand
XF (1-4) Risiko for frost/te pavirkning
XA (1-3) Risiko for kemisk pavirkning
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|Hvad er eksponeringsklasser?

 Definerer de pavirkninger betonkonstruktioner kan udsaettes for i deres levetid
* Findes i DS/EN 206 DK:NA 2020 tabel 1

Eksponeringsklasse | Beskrivelse af pavirkning
X0 Ingen risiko for korrosion eller fugtpavirkning
XC (1-4) Risiko for korrosion forarsaget af karbonatisering
XD (1-3) Risiko for korrosion forarsaget af klorider fra andet end havvand
XS (1-3) Risiko for korrosion forarsaget af klorider fra havvand
XF (1-4) Risiko for frost/tg pavirkning
XA (1-3) Risiko for kemisk pavirkning

@get risiko for
karbonatisering

C aalborgportland

v

Tart eller permanent

XC1 vadt

XC2 | Vadt, sjeeldendt tart
XC3 | Moderat fugtighed
XC4 | Cyklisk vadt og tart
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| Eksponeringsklasser

X0 [ XC1 | XC2 | XC3 | XC4 | XF1 | XA1 | XD1 | XS1 | XS2 | XF2 | XF3 | XA2 | XD2 | XD3 | XS3 | XF4 | XA3

X0 | Ingen risiko for korrosion eller fugtpavirkning

XC | Risiko for korrosion forarsaget af karbonatisering

XD [ Risiko for korrosion forarsaget af klorider fra andet end havvand

XS | Risiko for korrosion forarsaget af klorider fra havvand

XF | Risiko for frost/tg pavirkning

XA | Risiko for kemisk pavirkning
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| Eksponeringsklasser

X0 | Ingen risiko for korrosion eller fugtpavirkning

XC | Risiko for korrosion forarsaget af karbonatisering

XD [ Risiko for korrosion forarsaget af klorider fra andet end havvand

XS | Risiko for korrosion forarsaget af klorider fra havvand

XF | Risiko for frost/tg pavirkning

XA | Risiko for kemisk pavirkning

C aalbo rgpo rtland ‘| Concretely Dynamic

CEMENTIR HOLDING




| Eksponeringsklasser

RAPID .

X0 Ingen risiko for korrosion eller fugtpavirkning Accepteret/godkendt

XC | Risiko for korrosion forarsaget af karbonatisering

XD [ Risiko for korrosion forarsaget af klorider fra andet end havvand

XS | Risiko for korrosion forarsaget af klorider fra havvand

XF | Risiko for frost/te pavirkning : :
Accepteret undtaget hvis sulfat er grunden til
XA | Risiko for kemisk pavirkning eksponeringsklasse XA2/XA3
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| Eksponeringsklasser

RAPID

- PN =

X0 Ingen risiko for korrosion eller fugtpavirkning Accepteret/godkendt

XC | Risiko for korrosion forarsaget af karbonatisering Ikke accepteret

XD [ Risiko for korrosion forarsaget af klorider fra andet end havvand

XS | Risiko for korrosion forarsaget af klorider fra havvand

Accepteret undtaget i beton til svemmebassiner

XF | Risiko for frost/tg pavirkning

Accepteret undtaget hvis sulfat er grunden til
eksponeringsklasse XA2/XA3

XA | Risiko for kemisk pavirkning
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| Eksponeringsklasser

e

FutureCEM . . - -
RAPID .
BASIS . LB B
X0 Ingen risiko for korrosion eller fugtpavirkning Accepteret/godkendt

XC | Risiko for korrosion forarsaget af karbonatisering - Ikke accepteret

XD [ Risiko for korrosion forarsaget af klorider fra andet end havvand Accepteret med ekstra krav (max. FA/C forhold +

test af frostbestandighed)

XS | Risiko for korrosion forarsaget af klorider fra havvand

Accepteret undtaget i beton til svemmebassiner

XF | Risiko for frost/tg pavirkning

Accepteret undtaget hvis sulfat er grunden til
eksponeringsklasse XA2/XA3

XA | Risiko for kemisk pavirkning
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| Eksponeringsklasser

Miljepavirkning Aggressiv Ekstra Aggressiv

Eksponerings-

FutureCEM

RAPID
BASIS

X0 Ingen risiko for korrosion eller fugtpavirkning Accepteret/godkendt

XC | Risiko for korrosion forarsaget af karbonatisering Ikke accepteret

XD [ Risiko for korrosion forarsaget af klorider fra andet end havvand Accepteret med ekstra krav (max. FA/C forhold +
test af frostbestandighed)

XS | Risiko for korrosion forarsaget af klorider fra havvand

Accepteret undtaget i beton til svemmebassiner

XF | Risiko for frost/tg pavirkning

Accepteret undtaget hvis sulfat er grunden til
eksponeringsklasse XA2/XA3

XA | Risiko for kemisk pavirkning
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| Eksponeringsklasser

Miljepavirkning

Eksponerings-

Aggressiv

Ekstra Aggressiv

FutureCEM
RAPID
BASIS

Vandmeaetning Udsaettes for tog-salte Eksempel
XF1 Moderat Nej Lodrette konstruktioner
XF2 Moderat Ja Lodrette konstruktioner
XF3 Haj Nej Vandrette konstruktioner
XF4 Haoj Ja Vandrette konstruktioner
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| Eksponeringsklasser

e

FutureCEM . . - -
RAPID .
BASIS . LB B
X0 Ingen risiko for korrosion eller fugtpavirkning Accepteret/godkendt

XC | Risiko for korrosion forarsaget af karbonatisering - Ikke accepteret

XD [ Risiko for korrosion forarsaget af klorider fra andet end havvand Accepteret med ekstra krav (max. FA/C forhold +

test af frostbestandighed)

XS | Risiko for korrosion forarsaget af klorider fra havvand

Accepteret undtaget i beton til svemmebassiner

XF | Risiko for frost/tg pavirkning

Accepteret undtaget hvis sulfat er grunden til
eksponeringsklasse XA2/XA3

XA | Risiko for kemisk pavirkning

C aalbo rgpo rtland ‘| Concretely Dynamic

CEMENTIR HOLDING




| Eksempel

Betonproducent




| Eksempel

Entreprenar Betonproducent

Hvad skal betonen bruges til?
- Lgsning med lavt CO,-aftryk
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| Eksempel

e X0z

FutureCEM : . B B N

RAPID : .

BASIS i L ' I =
T ——

X0 Ingen risiko for korrosion eller fugtpavirkning Accepteret/godkendt

XC | Risiko for korrosion forarsaget af karbonatisering - Ikke accepteret

XD [ Risiko for korrosion forarsaget af klorider fra andet end havvand Accepteret med ekstra krav (max. FA/C forhold +

test af frostbestandighed)

XS | Risiko for korrosion forarsaget af klorider fra havvand

Accepteret undtaget i beton til svemmebassiner

XF | Risiko for frost/tg pavirkning

Accepteret undtaget hvis sulfat er grunden til
eksponeringsklasse XA2/XA3

XA | Risiko for kemisk pavirkning
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| Eksempel

Entreprenar Betonproducent

Hvilke cementer ma betonproducenten anvende?

FUTURECEM BASIS RAPID

X X
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| Eksempel

A35 til bundplade i boligkompleks placeret langt fra kysten og
jordbunden indeholder <3.000 mg SO,?/kg

mn h
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| Eksempel

A35 til bundplade i boligkompleks placeret langt fra kysten og
jordbunden indeholder <3.000 mg SO,?/kg

A-betoner daekker: XD1, XS2, XS3, XF2, XF3 og XA2
» Giver det mening i dette tilfeelde?
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| Eksempel

A35 til bundplade i boligkompleks placeret langt fra kysten og
jordbunden indeholder <3.000 mg SO,?/kg

A-betoner daekker: XD1, XS2, XS3, XF2, XF3 og XA2

» Giver det mening i dette tilfeelde?
> Nej!

« XD1 - Klorider fra fx tgsalte

« XS2+3 - Direkte kontakt med havvand

« XF2+3 - Frost med/uden tgsalte

« XA2 - Sulfatindhold >3.000 mg SO,%/kg

p v
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| Eksempel

A35 til bundplade i boligkompleks placeret langt fra kysten og
jordbunden indeholder <3.000 mg SO,?/kg

A-betoner daekker: XB4, XS2, XS3, XF2, XF3 og XA2

» Giver det mening i dette tilfeelde?
> Nej!

—

« XS2+3 - Direkte kontakt med havvand

e XF2+3 - Frost med/uden tgsalte

« XA2 - Sulfatindhold >3.000 mg SO,%/kg
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| Eksempel

A35 til bundplade i boligkompleks placeret langt fra kysten og
jordbunden indeholder <3.000 mg SO,?/kg

A-betoner daekker: XB4, XS2, XS3, XF2, XF3 og XA2

» Giver det mening i dette tilfeelde?
> Nej!

—

o XSZ2+3—>DBirekiekontaktmed-havvand—

e XF2+3 - Frost med/uden tgsalte

« XA2 - Sulfatindhold >3.000 mg SO,%/kg

~
— aalborgportland

‘ Con

cretely Dynamic

wr



| Eksempel

A35 til bundplade i boligkompleks placeret langt fra kysten og
jordbunden indeholder <3.000 mg SO,?/kg

A-betoner daekker: XB4, XS2, XS3, XF2, XF3 og XA2

» Giver det mening i dette tilfeelde?
> Nej!

« XA2 - Sulfatindhold >3.000 mg SO,2/kg
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| Eksempel

A35 til bundplade i boligkompleks placeret langt fra kysten og
jordbunden indeholder <3.000 mg SO,?/kg

A-betoner daekker: XB4, XS2, XS3, XF2, XF3 og XA2

» Giver det mening i dette tilfeelde?
> Nej!
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| Eksempel

A35 til bundplade i boligkompleks placeret langt fra kysten og
jordbunden indeholder <3.000 mg SO,?/kg

A-betoner daekker: XB4, XS2, XS3, XF2, XF3 og XA2

» Giver det mening i dette tilfeelde?
> Nej!

Hvilke cementer kan klare opgaven?
RAPID, BASIS og FUTURECEM - besparelse pa ~100 kg CO,/m?
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| Eksponeringsklasser

Xs1 | Xs2 | XF2 | XF3 XD3 | XS3 | XF4 | XA3
FutureCEM . -

RAPID

BASIS

X0 Ingen risiko for korrosion eller fugtpavirkning Accepteret/godkendt

XD [ Risiko for korrosion forarsaget af klorider fra andet end havvand Accepteret med ekstra krav (max. FA/C forhold +
test af frostbestandighed)

XC | Risiko for korrosion forarsaget af karbonatisering Ikke accepteret

XS | Risiko for korrosion forarsaget af klorider fra havvand

Accepteret undtaget i beton til svemmebassiner

XF | Risiko for frost/tg pavirkning

Accepteret undtaget hvis sulfat er grunden til
eksponeringsklasse XA2/XA3

XA | Risiko for kemisk pavirkning

C aalbo rgpo rtland ‘| Concretely Dynamic

CEMENTIR HOLDING




| A og E betoner — hvilke eksponeringsklasser er sarlig vigtige?

1. Kommer betonen i direkte kontakt med havvand og/eller grundvand som har kloridindhold svarende til

neaertliggende havvand? (XS2, XS3)
Nej « - SN Ja---+ RAPID eller LAVALKALI SULFATBESTANDIG

2. Udseettes betonen for temperaturer over og under 0 °C, samtidig med at betonen eksponeres for tg-salte?
(XF2, XF4)

4. Hvis betonen skal i direkte kontakt med jord og/eller grundvand, foreligger der sa dokumentation for
jordbundsforholdene? (XA2, XA3)

Bor kraeves for XA2 og XA3 anfores --Nej+- SN Ja-- Brug tabellen herunder

C aalbo rgpo rtland 28 ‘| Concretely Dynamic
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|Hvad daekker kemisk pavirkning over? EN 206 (Tabel 2)

Kemisk karakteristik XA1 XA2 XA3 — ““
Grundvand Eksponerings-
- ownand s [,
o)
SO,4 mg/l >200 og < 600 > 600 og < 3000 >3000 og < 6000 FutureCEM .
pH <6,5 0g >5,5 <5,509>4,5 <4509>4,0 RAPID
CO, mgl/l >15 09 <40 >40 og <100 > 100 op til maetning BASIS
NH,* mg/l >1509 <30 > 30 og <60 >60 og <100
Mg?* mg/l > 300 og < 1000 > 1000 og < 3000 | > 3000 op til meetning Accepteret
Jordbund Ikke accepteret
0,2 mglk >2000 0g <3000 | >30000g<12000 | > 12000 and < 24000 Accepteret undlagef hvis
4~ MI’Kg °9 °9 ar sulfat er grunden til
Surhedsgrad ifelge > 200 _ eksponeringsklasse
Baumann Gully mi/kg XA2/XA3
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|Hvad daekker kemisk pavirkning over? EN 206 (Tabel 2)

Kemisk karakteristik

SO,2 mgll

Grundvand

pH

> 600 og < 3000

>3000 og < 6000
<4,509>4,0

CO, mgl/l

> 100 op til maetning

NH,* mg/l

>60 0g <100

Mg?* mgl/l

SO, mg/kg

Jordbund

Surhedsgrad ifelge
Baumann Gully ml/kg

> 3000 og < 12000

> 3000 op til meetning

> 12000 and < 24000

C aalborgportland

Eksponerings-
klasse XA1
FutureCEM .

RAPID

BASIS

Accepteret

Ikke accepteret

Accepteret undtaget hvis
sulfat er grunden til
eksponeringsklasse
XA2/XA3
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Perspektivering

v" Brug af eksponeringsklasser kan fremme baeredygtigt byggeri

v" Jordbund- og grundvandsanalyser kan bidrage til CO,-besparelser

v" Krauv til liveyklusvurderinger (LCA) og CO,-graenseveerdier for nybyggeri over 1000 kvm fra 2023

|Eksponeringsklasser

Moderat

Eksponer

FutureCEM
RAPID
BASIS

Aggressiv

) S
e | st e s a3 [ oo 2 a3 [ s s e[|
[ | BN

Ekstra Aggressi

betoner — hvilke eksponeringsklasser er szrlig vigtige?

mer betonen i direkte kontakt med havvand og/eller grundvand som har kloridindhold svarende til
jende havvand? (XS2, XS3)

es betonen for temperaturer over og under 0 °C, samtidig med at betonen eksponeres for tg-salte?

XS | Risiko for korrosion forarsaget af klorider fra havvand

X0 | Ingen risiko for korrosion eller fugtpavirkning Accepteret/godkendt
XC | Risiko for korrosion fora af Ikke accepteret
XD | Risiko for korrosion fora af klorider fra andet end havvand Accepteret med ekstra krav (max. FA/C forhold +

test af frostbestandighed)

F4)

XF | Risiko for frost/te pavirkning

undtaget i beton til svemmebassiner

----------------------------- J Udfer frostbestandighedstest

undtaget hvis sulfat er grunden til

XA | Risiko for kemisk pavirkning

C aalborgportland
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eksponeringsklasse XA2/XA3

betonen bruges til et svemmebassin? (XD2) -

jordbundsforholdene? (XA2, XA3)

o Ja- —‘( RAPID eller LAVALKALI SULFATBESTANDIG ‘

Hvis betonen skal i direkte kontakt med jord og/eller grundvand, foreligger der sa dokumentation for

Bor kraeves for XA2 og XA3 anferes --Nej+-+-->Ja- ,,{ Brug tabellen herunder

| Concretely Dynamic




Jacob Drejer

Produkt teknisk konsulent
Aalborg Portland A/S
Rardalsvej 44
9220 Aalborg @

Denmark
Phone: +45 2429 1312
E-mail: jacob.drejer@aalborgportland.com
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