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UDSTYR TIL

TILSTANDSVURDERING AF

BETONKONSTRUKTIONER



FORORD

Ved Instituttet for Bygningsteknik er der anskaffet udstyr til
tilstandsvurdering af betonkonstruktioner. Udstyret bestar
af flere enkelte apparater, som kan anvendes til under-
segelser pa en konstruktion. Dette skrift indeholder en
beskrivelse af de enkelte dele med en kort vejledning i
brugen af dem. Forfatteren vil vaere den ansvarlige for
dette udstyr.

Udstyret er i hovedsagen anskaffet ved en bevilling fra
det teknisk-naturvidenskabelige fakultet ved Aalborg
Universitetscenter, hvortil der skal lyde en hjertelig tak.

August 1991

Jens Kr. Jehrbo Jensen



UDSTYR TIL TILSTANDSVURDERING AF BETON

Laboratoriet for Bygningsmateriallaere ved Instituttet for Bygningsteknik, Aalborg
Universitetscenter er i besiddelse af et omfattende udstyr, som er egnet til formalet:
Undersogelse af betonkonstruktioner med henblik pa at vurdere
konstruktionens holdbarhed
| forbindelse med undersggelser af betonkonstruktioner for eventuelle skader og
skadesomfang er det ngdvendigt at rade over udstyr, som tillader at drage flere og
bedre konklusioner om konstruktionens tilstand.
| forste omgang er man interesseret i at fa et farste visuelt billede af selve kon-
struktionen herunder en udpegning af omrader, som skal undersgges narmere. Af
typisk udstyr kan naevnes kikkert, hammer, fotoapparat og opmalingsudstyr.
Dernaest er man interesseret i at kunne foretage malinger pa selve konstruktionen
uden at gdeleegge den. Det vil sige, der skal anvendes metoder, som er ikke-
destruktive. Af typisk udstyr kan navnes daeklagsmaler, rekylhammer og ultralyd-
udstyr.
Hvis man ikke pa dette tidspunkt har tilstraekkelige oplysninger til at kunne vurdere
skadesomfang, bliver det nedvendigt med mere omfattende undersggelser, som
indebaerer boring i beton, maling af elektriske potentialer, permeabiliteter, udtag-
ning af praver til undersggelser i laboratoriet 0.s.v. Typisk kan nzevnes boregrej,
kernebor, udstyr til EKP-bestemmelse, udtraekspravning, vedhaeftnings-og perme-
abilitetspravning samt til bestemmelse af klorider og alkalier.
Dette hzefte indeholder en narmere omtale af og vejledning i brug af dette udstyr.
Der gas ikke i detaljer med beskrivelsen og fremgangsmaden for alle apparater,
fordi det altid er nedvendigt at radfere sig med brugsanvisningen for at sikre sig et
godt resultat. Udstyret findes i kufferter, som letter transporten.
Til laboratorieundersggelser findes avanceret udstyr til slibning og polering af
beton samt billedanalyse. Omtalen af dette apparatur er ikke omfattet af dette skrift.



OVERORDNET PROBLEM

Gennem tiderne er der bygget mange anlags- og bygningskonstruktioner i
armeret beton. Der findes overalt talrige eksempler pa savel sma som store
bygveerker, hvori beton indgar som et baerende element.

Betonens sammensaetning ma optimeres til det pagaeldende arbejde og det er
overordentlig nedvendigt, at man designer og udfarer selve konstruktionen
fornuftigt, fordi beton ved udstebningen, komprimeringen og efterbehandlingen
bibringes en raekke egenskaber, som er af afgarende betydning for konstruktionens
levetid.

Det viser sig, at der i dag er mange eksempler pa betonkonstruktioner, som er
skadede. Nogle sa lidt, at de let kan repareres, andre s4 meget, at en omfattende
og dyr renovering ma foretages. For at fa foretage de nedvendige vurderinger, er
det vigtigt at anvende en raekke metoder - simple eller komplicerede - som sammen
kan give et fornuftigt billede af betonkonstruktionens tilstand her og nu og ogsa et
billede af, hvordan en evt. skade kan udvikle sig.

SKADESFORMER

Skader pa betonkonstruktioner kan vaere forarsaget af mange ting. Og det er af
betydning at vide, at flere sidelebende effekter kan fremme skadesforlgbet. En
betonkonstruktion er designet som en baerende konstruktion til et bestemt formal
under hensyntagen til sikkerhedklasse, miljgklasse og styrkekrav. Ofte er
miljgkravene starre end styrkekravene, og det betyder, at man skal udforme sin
konstruktion sadan, at miljgpavirkningerne bliver s& sma som mulige. Man skal
derimod ikke tro, at den deraf felgende storre styrke af betonen “klarer” miljg-
problemerne.

Alligevel har der igennem de sidste ar vaeret mange tilfaelde af skadede beton-
konstruktioner. Arsagerne kan vaere mange, men det skyldes ogsa, at man ikke
altid har et tilfredsstillende kendskab til beton og dens egenskaber.

| flang kan naevnes alkalikiselskader, rusten armering, saltindtrangning,
gennemsivninger, utilstraekkelig komprimeret beton, for lille deeklag o.m.m.

Der er derfor behov for anvendelse af metoder, som kan lokalisere og bestemme
specifikke skadesmekanismer, og som kan danne grundlag for en
beslutningstagen om en renovering eller reparation og omfanget af en sadan.



STRATEGI
Nar man skal undersgge en given konstruktion vil det veere fornuftigt farst at forsage
at skaffe sa mange relevante oplysninger som muligt fra bygherren, radgiveren og
entreprengren. Et saet konstruktionstegninger vi vaere over ordentligt nyttigt, nar
man skal finde de seerligt udsatte steder. Omfanget af undersggelserne méa bero pa
en vurdering i det konkrete tilfeelde afhaengig af skadesomfang og gkonomi.
Ud fra et pravnings synspunkt kan man definere 4 pravningsniveauer:
1. Visuel inspektion
Registreringer, som kan foretages det samme sted pa forskellige tidspunkter
helt uden reparation af betonen.
Hertil haves foruden handvaerktgj en almindelig kikkert, teleskopkikkert samt
fotoapparat hertil.
2. Ikke-destruktiv pravning.
Metoder, som tillader méling af den samme egenskab pa det samme sted i
betonen, uden at betonen tager skade.
Henrtil kan dasklagsmaler, prelhammer og ultralydudstyr anvendes.
3. Naesten ikke-destruktiv pravning.
Metoder, som tillader maling af en bestemt egenskab over kortere eller lzzngere
tid.Nar man er faerdig med malingerne er en mindre reparation af betonen
ngdvendig. Hertil anvendes EKP-udstyr, CAPO-test og permeabilitetsmalinger.
4. Destruktiv pravning.
Metoder, hvor der udtages praver af betonen til nasermere undersggelser. Da
betonen er fjernet, kan man ikke male det samme sted igen og en reparation
er ngdvendig. Hertil anvendes boregrej, kernebor, vedhaeftningsmaling samt
udstyr til maling af klorider og alkalier.



PRAKSIS

| det folgende er de enkelte dele af det samlede udstyr omtalt. | praksis er det
ngdvendigt at sikre sig, at man har alt med til undersggelserne fra begyndelsen,
fordi man ikke altid kan fa fat i manglende dele. Derfor er en ngje planlaegning og
gennemsyn af udstyret vigtigt far man begiver sig ud i marken. Det kan anbefales,
at man som en grundudstyr medbringer:

Maleband, tommestok, kridt i forskellige farver, kvaderet og linieret blokke, blyanter,
spritskrivere, maerkekridt, plastikposer, skriveplade, hammer, skruetrakkere,
mejsler, topnoglesaet, skruetraekkerszet, kabelruller, boremaskiner og vinkelsliber.
Andet:



OVERSIGT OVER UDSTYRET

Til den farste visuelle undersggelse haves

1. almindelig kikkert med en forstarrelse 7,5 x 44.

2. Teleskop-kikkert med en diameter pa 70 mm og med 30x og 70x okular

3. Kamera: NIKON F 801 + NIKON ZOOM obijektiv 35-70x til teleskopkikkert og
almindelig fotografering.

Til den ikke-destruktive provning af betonen haves

1. Daeklagsmaler til bestemmelse af daeklagstykkelser og armeringsdiameter.
Fabrikat: Covermeter, model CMS.

2. Rekylhammer: model Schmidt hammer, model N.

3. Ultralydudstyr til bestemmelse af gennemlgbstiden for en ultralydbglge gennem
e betonlag svarende til afstanden mellem sender og modtager.

Af udstyr til en dyberegdende undersggelse af betonen haves

1. CAPO-test udstyr til bestemmelse af betons trykstyrke direkte ved udtraekning af
en bolt, som bores ind i selve konstruktionen.

2. EKP-maleudstyr til bestemmelse af elektrokemiske potentialer og modstande af

armeringsjern i armeret beton med henblik p& at vurdere korrosionsgraden.

PERMEABILITETS-udstyr til bestemmelse af betons permeabilitet for vand.

PERMEABILITETS-udstyr til bestemmelse af betons permeabilitet for gas.

. BOND-test udstyr til bestemmelse af vedhzeftningsstyrken af betonoverflader.

BOREKERNE udstyr til udboring af betoncylindre.

RCT-udstyr til bestemmelse af kloridindholdet i frisk og haerdnet beton.

RAT-udstyr til bestemmelse af alkalier (Na* og K*) i beton.

® N O oA



UDSTYRSBESKRIVELSE OG ANVENDELSE

KIKKERT
Eabrikat: SWIFT
Eorstgrrelse: 7,5 X 44

TELESKOPKIKKERT

Eabrikat: KOWA

Model; TSN-3.

Tilbehgr; Okular 30 x W og 70 x

Anvendelse: Kikkerten kan anvendes til besigtelse af fijernere liggende steder, som
samtidig kan fotograferes.

Beskrivelse: Kikkerten bestar af et kikkertrar med 70 mm linse forsynet med et
okular, som kan skiftes efter gnske. Samtidig er der mulighed for at pasaette et
kamera til optagelse af billeder.

Andet udstyr: Kikkerten er lagt i en kasse, og derudover haves en baeretaske til den.
| en kuffert findes okularer, nadvendige ringe, film m.m.

KAMERA

Eabrikat: NIKON

Type: F 801.

[ilbehgr: ZOOM objektiv 35-70 x.

Anvendelse: Kameraet kan anvendes til normal fotografering samt til teleskop-

kikkerten.



DAKLAGSMALER
Eabrikat: PROTOVALE
Type:CM5
Anvendelse: Bestemmelse af armerings beliggenhed og armeringsdimensioner i
en betonkonstruktion.
Beskrivelse: Apparatet bestar af et sagerhoved, som er sort pa den ene side og
hvidt pa den anden. Hovedet forbindes med et koaksialt kabel til det egentlige
maleinstrument, som er monteret i en laedertaske med barerem og en reman-
ordning til fastgarelse af segerhovedet.
| lzedertasken er der vedlagt en kort brugsanvisning (plastik), som bestar af 2 sider.
Den ene side beskriver, hvordan man lokaliserer beliggenheden af armeringen,
den anden side beskriver, hvordan man bestemmer dybden af armeringens belig-
genhed. Apparatet er forsynet med en lydgiver til en mere ngjagtig bestemmelse af
beliggenhed og dybde.
Andet: Der findes en brugsanvisning, maerket CM5, USER MANUAL pa ialt 38
sider med fglgende hovedpunkter:
1. Introduktion og virkemade
2. Systematisk lokaliseringsmetode
3. Battericheck og sikringer
4. Yderligere information om metoden, nar man har

a. forskellige diametre

b. flere armeringsjern sammen

c. krydsende armeringsjern

d. svejst armeringsnet.

e. ukendte armeringsdiameter

f. diverse oplysninger.



Eunktion: Apparaturet er beregnet til at bestemme armeringsbeliggenhed og
armeringsdiametre i armerede betonkonstruktioner.

Ideen er den, at man etablerer et magnetisk felt omkring en sager. Dette felts styrke

vil blive andret, i det omfang et magnetiserbart emne ftiyttes ind i feitet. Ved

kalibrering med kendte armeringsdiametre kan der foretages en omtrentlig

bestemmelse af de @nskede starrelser.

Apparatet anvendes pa falgende made.

Forst bestemmes beliggenheden af armeringen.

a. OPERATING MODE -knappen saettes pa LOCate.

b. En armeringsdiameter vaelges mellem veaerdierne 5,6,7,8,10,12,16,20,25,32 og
40 mm med BAR SIZE selection knappen.

¢. Malehovedet forbindes med kabel til HEAD SOCKET.

d. Apparatet justeres til 0-visning pa ANALOGUE meter med ZERO-knappen.

e. Malehovedet fares hen over betonen, og ved det maksimale signal (lyd) eller pa
skalaen (LCD) findes armeringen.

Dernzest bestemmes dybden af armeringen.

a. OPERATION MODE -knappen saettes pa CALib.

b. Der vziges en armeringsdiameter

c. Malehovedet tilsluttes

d. Apparatet justeres til 0-visning med ZERO-knappen

e. OPERATION-MODE knappen seettes pa “DEPTH"

f. Anbring sggerhovedet med den sorte flade pa betonen og orienter hovedet
parallelt ved armeringen svarende til minimum udslag.

g. Aflaes direkte dybden i mm.

Hvis dybden er mindre end 30 mm, anvendes den hvide side af provehovedet og

der fratraekkes 30 mm fra det aflzeste tal.



10.
REKYLHAMMER
Eabrikat: Schmidt.
Andre navne: Betonprevehammer. Prelhammer.
Model: Type N.
Anvendelse: Bestemmelse af en betonoverflades rekylvaerdi.
Apparatet er velegnet til lokalisering af betonomrader med forskellige kvalitet.
Normer:; DS 423.30.
Beskrivelse: Apparatet bestar af et aluminiumshylster med et fjederbelastet
stempel, der kan frigares og fastholdes med en trykknap. Pa siden af hylsteret
sidder en viser, der kan bevaege sig langs en skala.
Herudover findes der en omsaetningskurve for rekylvaerdier til styrke
Den pagaeldende betonoverflade skal vaere veere ren og glat, og den ma i givet
fald slibes plan, f.eks. med den slibesten, der falger med apparatet eller med en
egnet slibemaskine.
Eunktion: Apparatet er beregnet til at bestemme en betonoverflades rekylveerdi.
Ideen er den, at man indpresser et fjederbelastet metalstempel i mod beton-
overfladen. Nar fiederen er presset tilstraekkeligt sammen, frigares et metallegeme,
som stoder imod betonoverfladen. Metallegemet kastes tilbage og jo stivere
betonoverfladen er, jo mere kastes den tilbage.Rekylveerdien er derfor et mal for
betonens stivhed. Der skal males flere gange indenfor samme omrade, men ikke
pa samme sted.
Hvis man vil méle pa mindre pravelegemer, er det ngdvendigt at fastspaende prave-
legemet, f.eks. i en pravemaskine med en belastning pa 0,5 MPa, inden der praves

med rekylhammeren.



11.
ULTRALYD
Eabrikat: CNS-Electronics
Model: Type PUNDIT (Portable Ultrasonic Non-Destructive Digital Instrument
Tester)
Anvendelse:; Bestemmelse af gennemlgbstiden i usec for en lydbalge, der lober fra
et senderlydhovede til et modtagerlydhovede med henblik pa at bestemme
betonens ultralydhastighed.
Malingerne kan anvendes til at vurdere betons styrke, lokalisere revner og finde
inhomogeniteter i en beton.
Norm: DS 423.33.
Beskrivelse: Apparatet bestar af et kombineret lydgenererings- og maleinstrument,
som i teendt tilstand via 2 kabler med hvert sit ombyttelige lydhovede udsender en
ultralydbalge med fast frekvens fra det ene, og som modtages af det andet.
Gennemlgbstiden i usec. for den farste lydbolge registreres pa digitalteelleren. Ved
opmaling af lydvejen i mm kan lydhastigheden i km/sec udregnes ved division af
lzengde med tid.
Apparatet kan arbejde med strem fra et indre batteri, en ydre akkumulator eller 220
volt vekselstram. Batteriet skal oplades, nar indikatoren viser det.
Digitalviseren med 3 cifre viser gennemlgbstiden i usec. Viseren har 3
maleomrader, som vaelges med en drejeknap.
.1 betyder, at tallet er angivet med en decimal, f.eks. 26.3 usec.
Vaer opmaerksom pa, at der kan gemme sig et ciffer foran 26.3 usec. Det kan efter
praves ved at dreje knappen hen til 1.
1 betyder, at tallet er angivet i hele tal, f.eks. 263 usec.
10 betyder, at tallet skal ganges med 10, d.v.s 263 betyder 2630 usec.
Tilbehgr: Der findes lydhoveder med forskellig fast frekvens: 20 kHz, 54 kHz og 200
kHz, hvoraf den mellemste er mest almindelig brugt.
Der findes ogsa 2 ekstra lydhoveder med en spids udformning, som kraever brug af
forstaerker, der ogsa haves.
Der findes lange kabler, som tillader malinger over store afstande.
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Det er vigtigt, at man sarger for en god kontakt mellem lydhovede og

maleoverflade, hvorfor det er ngdvendigt at smare kontaktfladerne med en egnet

pasta, f.eks. bentonit.

Andet; Der findes en storre brugsanvisning maerket PUNDIT MANUAL pa ialt 45

sider. Hovedpunkterne i denne brugsanvisning er

1. Introduktion og virkemade.

2. Specifikationer

3. Pravning

4. Systembeskrivelse

5. Pravning af beton

6. Andet udstyr

Funktion: Apparatet er beregnet til at bestemme gennemlgbstiden i psec for en

ultralydbglge igennem beton mellem et sender lydhovede og et modtager

lydhovede.

Apparatet anvendes pa fglgende made.

a. Apparatet teendes: batteri, akkumulator eller 220 volt vekselstram.

b. Lydhoveder pamonteres kabler, der saettes i de respektive basninger.

c. Apparatet kalibreres ved at de to lydhoveder med kontakimiddel saettes mod
hinanden, hvorefter der justeres til visning 00,0 med SET REF.-knappen.

d. Kalibreringspraven med fast gennemlgobstid pa 26,3 usec anvendes til en fornyet
kalibrering med SET REF. knappen.

e. Kalbreringen gentages eventuelt, hvis det skennes nadvendigt.

f. Malinger kan nu foretages ved at registrere samhgrende vaerdier mellem
maleafstand og gennemlgbstid.

g. Apparatet skal lades op igen efter brug. Brug TC-knappen.



13.
UDTRAKSPROVNING
Eabrikat: Germann Instruments.
Model: CAPO-test. (Cut and Pull-Out Test)
Anvendelse: Apparatet anvendes til at bestemme en haerdnet betons trykstyrke ved
indboring af en opskaret metalring, som efter en udpresning i et forboret hul lader
sig traeekke ud med et udtraeksapparat. Udtraekskraften i kN eller i BAR kan direkte
omsaettes til trykstyrken i MPa.
Beskrivelse: Udstyret bestar af 2 kufferter, hvori der i den ene er en boremaskine
med et diamantbor og en diamantfraeser. | den anden er der CAPO-bolte, spande-
udstyr, diverse vaerktaj og et udtrasksapparat.
Princippet er det, at man med et diamantbor udborer en betoncylinder med en
diameter pa 18 mm og en hgjde pa 60 mm. Med diamantfraser freeses en notgang
med en diameter pa 25 mm beliggende 25 mm nede. En CAPO-bolt pasaettes et
specialspandevaerktgj og saettes ind i det borede hul. Med veerktgj spaendes
ringen ud i den freesede gang indtil hardt anslag. Udtraeksapparatet pasaettes med
modhold m.m. og udtreekskraften bestemmes som den maksimale kraft, der skal til
for at traekke bolten/ringen ud.
Proceduren kreever nogen gvelse, og der henvises til den vejledning, der findes
sammen med udstyret. Det er ngdvendigt med mindst 2 mand til forsgget.
Tilbehgr: For at sikre en sa ngjagtig prevning som muligt haves en sugeenhed
med med en diamantplanfraeser, som kan fastspeendes pa betonoverfladen og
rettes ind til vandret plan. Ved hjzelp af boremaskinen kan betonoverfladen afslibes,
sdledes at CAPO-pravningen kan foretages rigtigt.
Det er ngdvendigt at have adgang til elektrisk strgm til maskinerne, hvorfor en
kabel-rulle, ekstra bor og diverse handvaerktej skal medbringes.
Andet; Der findes en brugsanvisning i kufferterne, hvortil der henvises i detaljer. Det
er ngdvendigt at lzese den for at fa det fuld udbytte af pravningen.



14.
EKP-maling,
Fabrikat: Germann Instruments
Type: Midi-BLOODHOUND.
Anvendelse: Bestemmelse af armeringsjerns elektrokemiske potentiale og den
indre modstand i betonen med henblik pa at fortalle noget om armeringens
korrosionsgrad og korrosionshastighed.
Beskrivelse: Apparaturet bestar af elektrode (Ag/AgCl), som har et konstant
elektrokemisk potentiale samt et digtitalt viserinstrument. Elektroden danner den
ene pol og den anden fas ved at bore et hul ind i betonen til armeringen og med et
passende anker sgrger for elektrisk kontakt. Det hele er samlet i en kuffert, som
indeholder vaerktaj og andet hjelpegrej. Det digitale viserinstrument anvendes til at
registrere den elektrokemiske potentialforskel mellem de to elektroder. Ved
indtrykning af en knap pa instrumentet kan den indre modstand i betonen
bestemmes.
Andet udstyr; Det er ngdvendigt at medbringe en daeklagsmaler til bestemmelse af
armeringens beligghed samt en boremaskine og vandpumpe til kaling under bo-
ringen.
Andet: Der findes en starre brugsanvisning, maerket BLOODHOUND: Instruction
and Maintenance Manual pa ialt 7 sider.
Hovedpunkterne i denne er
1. Checkliste
2. Forsggsudfarelse
3. Méleproblemmer
4. Malediagram
5. Ag/AgCl celle, diagram
6. Ag/AgCl reference celle, diagram
7. Ag/AgCl celle, vedligeholdelse
Funktion: Apparaturet er beregnet til at bestemme det elektrokemiske potentiale af
armeringsjern og den elektriske modstand i betonen.
Et armeringsjern i beton vil under normale omstandigheder vaere beskyttet mod
korrosion pa grund af betonens haje pH.
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Hvis betonen af forskellige arsager sendres, kan det medfgre, at betingelserne for
beskyttelse blive darlige, og det medfarer, at armeringen kan begynde at ruste.
Hvis man derfor maler armeringens potentiale i forhold til betonens kan man finde
det omrade af armeringen, som sandsynligvis er starkest belastet. Den indre
modstand i betonen fortaeller noget om, hvor staerkt korrosionen foregar.
Appara.uret anvendes pa falgende made.
a. Omradet, der skal undersegges, inddeles i felter, hvori armeringen ligger.

Armeringsjernenes beliggenhed bestemmes med daklagsmaler

. Med boreudstyret bores ned til et armeringsjern.
. Ankeret fastgares med vaerktaj, sa en teet forbindelse opnas.
. Tilsvarende forbindelse udfares i den modsatte ende af undersggelsesfeltet.

O a O o

. Den elektriske modstand mellem de to ankre males. Hvis den er lille ~0 ohm, er

der forbindelse mellem armeringsjernene og malingerne kan foretages.

f. Overfladen vandes og farst males potentialforskellen i mV og dernaest den
elektriske modstand pa de enkelte malepunkter ved at trykke den knap ind,der
sidder pa undersiden af instrumentet.

g Alle resultater optegnes pa et diagram over méalepunkterne.

h. Resultaterne angives saledes:
Elektrokemiske potentiale: mV svarer til mV
En Ag/AgCl celle har et potentiale pa 110 mV mere end en Cu/CuSO elektrode.
Modstand: 1 mV svarer til en modstand pa 1 kohm.

Som rettesnor for bedemmelsen af korrosionsforholdene kan falgende tabel

opstilles:
Lille, d.v.s. mindre end 5% starre end -200 mV starre end -90 mV
Moderat fra -200 mv til -350 mV fra -90 mV til -240 mV

Stor, d.v.s. mere end 95% risiko: mindre end -350 mV mindre end -240 mV
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PERMEABILTETSUDSTYR
Eabrikat: Germann Instruments
Type: GWT
Anvendelse: Bestemmelse af en betons permeabilitet ved maling af den mangde
vand, som en beton opsuger under et tryk pa 1 bar.
Beskrivelse: Et trykhovede fastgares pa betonoverfladen. En maengde kogt vand
lukkes ind i en beholder og der etableres et tryk pa 1 bar, som males og lebende
iagttages bevaegelsen af en spids, som direkte indikerer maangden af vand.

16.
Andet udstyr: Det er nadvendigt med en hammer boremaskine, forseglingsmasse
til ikke plane overflader samt ekstra flasker med kogt vand.
Andet: Der findes en brugsanvisning, maerket GWT Instruction and Maintenance
Manual pa ialt 4 sider med falgende hovedpunkterne
. Udstyret
. Pravning
. Beregning af flux
. Beregning af permeabilitet
. Maling af vandfrontens indtraengningsdybde

- o a 0O o o

Metodens signifikans
. Vedligeholdelse

«

PERMEABILITETSUDSTYR

Eabrikat: Germann Instruments

Type: GGT

Anvendelse; Bestemmelse af betons permeabiltet for gas.

Beskrivelse: Der etableres et taet pravekammer pa betonoverfladen. Igennem et
boret hul indszettes en trykenhed, hvorigennem der etableres et gasstryk med CO,
pa 4 BAR. Trykket i hullet falges over en tid.

Andet udstyr: Det er nedvendigt med daeklagsmaler, boremaskine, slibemaskine,

vand og strem.
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Eunktion: Nar man etablerer et gasstryk i det indre af en beton, vil dette tryk efter-
handen falde i afthaengighed af betonens porgsitet og porestarrelsesfordeling.
Trykfaldet kan derfor anvendes til en bestemmelse af porgsiteten.
Andet; Der findes en brugsanvisning pa ialt 4 sider maerket GGT Instruction and
Maintenance Manual med falgende hovedpunkter:
a. Beskrivelse af systemet
b. Litteratur
¢. Pravningsprincip
d. GGT-procedure
e. Vedligeholdelse
f. Checkliste
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VEDHAFTNINGSPROVNING
Eabrikat: Germann Instruments.
Iype:BOND-TEST
Anvendelse: Bestemmelse af et betonlags traekstyrke eller et betonlags vedhaeft-
ningsstyrke til den underliggende beton.
Beskrivelse: Efter en planslibning af betonoverfladen palimes en 75 mm
metalplade pa overfladen med en speciallim, der haerder indenfor fa4 minutter.
Derefter bores der med et 75 mm kernebor ned i den gnskede dybdeog der
pasaettes et aftraeksapparat, saledes at vedhaeftningsstyrken i MPa kan bestemmes.
Andet udstyr; Det er ngdvendigt at have adgang til vand til kaling af boret under
brug.
Andet: Der findes en brugsanvisning pa ialt 4 sider med fglgende hovedpunkter
a. Checkliste
b. BOND-TEST princip
¢ Instruktion
d. Vedligeholdelse
Der findes en brugsanvisning tii LOK-TEST instrumentet pa ialt 11 sider med
falgende hovedpunkter.
a. LOK-TEST-udstyret
b. LOK-TEST-procedure
c. Brug af udvidelsesstykker
d. Vedligeholdelse af LOK-TEST udstyret
e. Service faciliteter
f. Referencer
Eunktion: Ideen er den, at man ved at bore en betonkerne fri. kan bestemme den
kraft, der skal til for at traekke kernen af. Hvis betonen er den samme over det hele,
far man et udtryk for denne betons treekstyrke. Hvis betonkernen gar gennem 2 lag
vil der opsta et brud pa det svageste sted, d.v.s. helt eller delvis i den underste

beton eller i den gverste beton eller i graenselaget.
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BOREKERNEUDSTYR
Eabrikat: Germann Instruments
Type: CORECASE
Anvendelse: Udstyret anvendes til udtagning af betonborepraver med en standard
diameter pa 75 mm.
Beskrivelse: Udstyret bestar af et borehus, som pamonteres betonoverfladen.
P& huset er monteret en spindel med handtag, saledes, at man ved boring og
samtidig drejning af borehuset kan bore en cylinder ud.
Andet udstyr: Der kraeves en kraftig boremaskine med vandkaling.
Andet; Der findes en brugsanvisning pa ialt 4 ider med falgende indhold:
a. checkliste
b. brugsanvisning
c. opstilling
d. vedligeholdelse
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KLORIDMALING
Eabrikat; Germann Instruments
Type: RCT-udstyr
Anvendelse: Bestemmelse af haerdnet betons indhold af oplaseligt klorid.
Beskrivelse: P& det enskede sted bores der flere steder betonstev ud i den rette
dybde med et egnet boreudstyr. Efter sammenblanding af de enkelte delprgver
udtages der pa simpel visen prgve pa 1,5 gram. Praven behandles med en speciel
ekstraktionsvaeske og med en kloridfglsom elektrode foretages en maling af
kloridindholdet i vaesken. Elektroden kalibreres med 4 kendte oplasninger, som
indeholder 0,005%, 0,020%, 0,050% og 0,500% klorid malt som vaegtprocent af
betonvaegten.
Andet udstyr; Det er ngdvendigt med en boremaskine, som tillader boring af 18 mm
henholdsvis 8 mm huller i betonen for at kunne opsamle borestavet.
Andet:Der foreligger en fyldig brugsanvisning maerket: RCT Instruction and
Maintenace Manual pa ialt 13 sider. Hovedpunkterne er
Introduktion til metoden
Deloversigt
Pravning af haerdnet beton
. Pravning af frisk beton
. Kalibreringsblade
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Undersggelser
Herudover findes der skemaer til brug ved kalibrering og malinger pa frisk og
haerdnet beton.



21.
ALKALI-maleudstyr
Fabrikat Germann Instruments
Type: RAT-test
Anvendelse: Udstyret anvendes til bestemmelse af alkaliindhold i frisk beton.
Alkalier er Na-joner og K-joner og indeholder heraf er betydning for vurdering af
betonens holdbarhedsgenskaber.
Beskrivelse: Efter boring i betonoverfladen behandles det fremkomne stav med en
special alkaliudtreeksvaeske og ved hjeelp af en alkalifelsom elektrode, som
kalibreres med oplgsninger med kendte mangder alkali, kan indholdet
bestemmes.
En tilsvarende metode kan anvendes til frisk beton.
Andet udstyr: Det er ngdvendigt med en boremaskine til udtagning af prover af
betonen.
Andet: Der findes en brugsanvisning maerket: RAT Instruction and Maintenace
Manual p4 ialt 8 sider med falgende hovedpunkter.
. Introduktion til metoden.
. Deloversigt
Udtagning af prover
. Forbehandling af alkalielektroderne
Kalibrering af alkalielektroderne
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Malinger
. Rensning af udstyr
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. Vedligeholdelse af elektroder

—
.

Kalibreringsark
j. Datablade

AFSLUTNING

Omtalen af udstyret er gjort kortfattet, fordi det er nedvendigt i den givne pravnings-
situation at radfare sig med brugsanvisninger, vejledninger samt litteratur om det
teoretiske grundlag. Den bedste made at fa kendskab til et givet udstyr pa, er at
anvende det i laboratoriet eller i marken. Udstyret er velegnet til dette formal.






