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Kritisk vaerdi af
llkoncentration [ beton

i forskellige miljger

Baggrund

[ forbindelse med reparation af beton, hvor armering er
korroderet som fplge af chlondindtrengning i betonen,
skal beton med chloridindhold over en vis verdi fjernes.
Anvendes renovering af chloridinficeret beton med
elektro-kemisk chloridudtrekning, skal betons chlorid
ved denne behandling bringes under en vis verdi,

Der er altsd samme problemstilling. For at lgse dette
problem m& man kende det kritiske chloridindhold i
beton, dvs. den korrosionsskabende verdi af chlorid-
koncentrationen i beton, der stgder op til en armerings-
stang. Det kritiske chloridindhold benevnes ogsa chlo-
ridkoncentrationens terskelverdi.

Chloridkilder

Chlorid kan tilfpres beton ved blandeprocessen som
urenheder eller med chloridholdige tils@tningsstoffer.
Tidligere iiders anvendelse af calciumchlorid som
tilsetningsstof til beton har dog medfgrt s& mange
dokumenlerede skader, at anvendelse af chloridholdige
tilsztningsstoffer til beton ikke lengere er tilladt af
nogen betonnorm. Tilbage som dominerende chlorid-
kilder er derfor kun havvand og tgsalte, samt chlorid {
industrier, der anvender chloridholdige produkter, fx
slaglerier og osterier.,

Havvand
Havvand og brakvand indeholder stoffer, der er
aggressive over for beton og dens armering. Specielt
medfprer chlorid kraftig korrosion pd armering i beton,
hvis ellers betingelseme herfor er til stede, dvs. passende
hgj chloridkoncentration i betonen op til armeringen,
passende fugtighed i betonen og mulighed for tilfgrsel af
oxygen.

Tilstedevarelse af magnesiumsulfat i havvand kan
pdvirke tetheden af betonoverflader og derved kan
modstanden mod indtrengning af chlorid @ndres.

Chloridholdige tgsalte o

Det er ikke alle t@salte, der er chloridholdige — men de
chloridholdige er de billigste og mest effektive. Specielt
natriumchlorid er billigt og derved ogsd det oftest
anvendte glatfgrebek@mpelsesmiddel. Det er dog ikke
alene armerede betonkonstrukiioner, som kan skades af
tpsalle; ogsd beplantninger langs veje kan tage skade.

Betonkonstruktioner som glatfgrebekampes med
chloridholdige tgsalte, vil blive pévirket for sével
vandbdrne (smeltevand) som luftbdme chlorider (eng.:
traffic splagh). Smeltevand fra glatfgrebek@mpelse har
ofte en meget hgj chloridkoncentration.

Miljeklasser

Chloridihdholdets terskelverdi afhenger af forskellige
forhold, som ggr, at bestemmelsen bliver kompliceret, jf.
Sandberg [1995]. Man kan imidlertid dele chlorid-
pivirkede betonkonstruktionsdele op i miljgklasser, sa-
ledes at fugtforhold og carbonatisering og udvaskning
inden fur én miljgklasse er passende konstant. Derved
kommer terskelvaerdien kun til at afthenge af de valgte
miljpklasser og betonsammens&tningen.

Bestemmelse af terskelveerdi

Der er i tidens Igb foresldet mange prgvningsmetoder til
bestemmelse af chlorids terskelverdi. Den mest palide-
lige metode er dog endnu mdling pd armerede beton-
konstruktioner i et given miljgklasse. Som eksempel pd
anvendelse af denne metode kan nzvnes underspgelse j
Storebeltsomradet af beton i splash zonen, jf. Sgrensen
et al [1982]. Det var marine betonkonstruktioner, der
stort set havde ens betonsammens®ning og ens miljg-
pAvirkning. A

Denne metode kan imidlertid ikke anvendes, hvis
man sgger at undersgge betonsammensemingens indfly-
delse pa tzrskelverdien. Ingen bygherre vil anvende en
beton, hvor det p4 forhdnd er givet at armeringen vil
korrodere i Igbet af kort tid. Dette problem har man lgst
ved at etablere marine prgvestationer, hvor betonemner
med forskellige sammensatninger udsettes for chlorid
fra havvand i veldefinerede miljgklasser. Tilsvarende
har man etableret prgvestationer for betonemners pavirk-
ning af chloridholdig igsalt,

Ved systematisk at undersgge armerede betonemner
for korrosion og bestemme betonens chloridindhold i
armeringslaget kan man finde den afh@zngighed, som
forskellige parametre har pa korrosionsstarten.

Det kan vare vanskelige rent visuelt ai konstatere,
hvomir armering begynder at korrodere. Der findes dog
elektiriske metoder, hvor korrosionsstart kam registreres,
men mangden af bortrustet armeringsmasse er stadig en
betydningsfuld parameter ved bestemmelsen.



Valg af miljgklasser

Marine betonkonstruktioner opdeles normalt i fplgende
miljgklasser

» Beton under havvand.
» Beton i marin splash-zonen.
»  Beton i marin atmosfare.

Tilsvarende opdelér man tgsaltede betonkonstruktioner i
felgende miljpklasser:

» Beton i trafik splash-zone.
»  Betoni trafik atmosfzre.

Terskelvaerdier

Terskelvaerdien for chlorid i beton, der er fri for
makrorevner, dvs. revner med vidde under 0,1 mm i
betonoverfladen, og som har armering med et deklag,
der mindst er 25 mm, kan estimeres af de viste
diagrammer. Har beton makrorevner og/eller er
armeringens daklag under 25 mm vil mikromiljget
variere meget i armeringslaget, fx fugtforholdene. Dette
betyder, at man nappe kan regne med, at de betydende
parametre er »passende. konstante« i de pédgaldende
miljpklasser. .

De anfgrie verdier er middelverdier (forvent-
ningsveerdier). Til brug forbindelse med renovering af
chloridpdvirkede betonkonstruktioner skal man vere
passende pd den sikre side, dels for at tage hensyn til den
altid forekommende spredning af obserevationer, og dels
for at skabe en vis sikkerhed.

Delie svarer til anvendelse af den regningsmeassige
uykstyrke af beton (for at skabe sikkerhed), den karak-
teristiske trykstyrke (for at tage hensyn til spredning af
observationer) og middeiverdien af betonens trykstyrke,
som er den faktiske erkendelse — dét, der bestemmees
ved prgvning.
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Figur 1. Diagram for terskelverdien af chlorid i beton
versus miljoklasse og betone vic-forhold baseret pd
observationer fra provestationer med chloridpdvirkede,
armerede betonemner. Tarskelverdierne gerelder for
beton med revnevidder under 0,1 mm og armerings-
deklag over 25 mm. Vardierne er baseret pd evalue-
ring af observationer, jf. L-O. Nilsson [1997].

Terskelverdierne er middelverdier og dét skal der
tages hensyn til ved anvendelsen.



