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Baggrund og formal

Rekvirent
Opgaven er rekvireret aft

(llgaard Radgivende Ingenierer A/S

Att.: Jacob Munch Thomas
for

KE, Vand

@restads Boulevard 35
2300 Kebenhavn S
Att.: Lars Bennedsen

Objekt

Betonkerner udboret og leveret af Gllgaard Radgivende Ingenierer A/S. I alt 15 kerner fra
Tinghej Hejdebeholder er modtaget.

Baggrund

Underspgelsen igangsattes pga. hgjdebeholderens alder, idet der enskes en vurdering af be-
holderens levetid.

Formal

Der enskes en generel undersegelse af betonens kvalitet vha. petrografisk undersegelse, chlo-

ridindhold og trykstyrke.

Data og informationer .

f

)
De modtagne kerner er udboret fra Beholderne 2, }1/7 og 12. Skitse over udtagningsteder var
vedlagt kernerne.
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Sammenfatning

Opgavens omfang

Der er udfert folgende undersogelse:

— Makroskopisk undersogelse af 15 kerner

— Mikroskopisk undersegelse af 4 kerner

— Chloridanalyser af 12 kerner (2 analyser fra hver kerne)
—  Trykprevning af 9 kerner

Detaljeret beskrivelse og testresultater er vedlagt bagest i denne rapport under dokumentation.

Resultater

De undersagte kerner fra Tinghej Hejdebeholder bestar af beton med afrundede til kantafrun-
det tilslag, dvs. teet flint og granit i stenfraktionen, kvarts, feldspat, teet flint og kalksten i
sandfraktionen og en grovkornet Portlandcement. Betonerne er mertelrige og mangler sten i
mellemfraktionen. Kerne 12 fra Beholder 12 er udover at vaere mortelrig ogsa pastarig. Max.
stensterrelse er malt pa gennemskarede kerner til 40mm.

Preve 15. Bund
Beholder 12

i

Eksempel pa betonsammenscetning. bﬁerﬂgdén.af betonen er pafort et t mortellag.

s e bl
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Betonerne har generelt en lys cement pasta. De mikroskopiske undersegelser af de 4 kerner
indikerer et varierende men generelt hejt v/c-forhold pa mellem 0,50 — 0,70. Laveste v/c-
forhold pé 0,50-0,55 er mélt i kerne 12 fra Beholder 12.

Eksempel pa pastaporositet i proverne 1 (venstre) og 12 (hojre). Den meget lysegronne farve
af cementkornene indikerer et hajt v/c-forhold. Tilslag fremstdr relativt morkegronne indike-
rende, at de har en lav porositet. Billederne maler ca. 6x5mm.

Generelt ses der makroskopisk ikke nogle revner i betonerne. Mikroskopisk ses der nogle
revner. Disse ses har alle et forleb, som tyder pa dannelse i den tidlige fase af betonens leve-
tid, imens betonen var plastisk. I kerne 5 fra beholder 7 ses der enkelte plastiske overfladerev-
ner, hvoraf en enkelt kan folges til en dybde af 21mm. Mikroskopisk ses der i alle undersggte
kerner, desuden en del plastiske defekter i pastaen i form af porese kanaler og vedheaftnings-
revner. Disse er stort set fyldt med hydratiseringsprodukter.

Der er ikke observeret skadelige alkalisilika-reaktioner i betonerne. Mikroskopisk ses enkelte
flintkorn med passiv reaktion, dvs. kornene er revnede, men revnerne fortsatter ikke ud i be-

tonen.

Mikroskopisk er der observeret en del ettringit i luftporer og pastadefekter i kernerne 1 og 12.
Tilstedevaerelsen af ettringit indikerer fugtbelastning.

Betonerne er generelt kun karbonatiseret til ringe dybde. De storste dybder er mélt pa de 2
kerner fra veegge. Her er karbonatiseringsdybden malt til henholdsvis 4 og 8mm.

Der er ikke observeret tegn pa armeringskorrosion i de undersegte kerner.

Chloridindholdet er generelt lavt i samtlige analyserede prover. Det hgjeste indhold er mélt pa
kerne 4 fra deek i Beholder 5 som er pé 0,028 vagt%.

\dmweclus\dmw_docs\1014587-09\992074_217810_rapport_UHJ07_011.doc 5



TEKNOLOGISK
INSTITUT

22. august 2007
UHJ

Trykprevningen af kernerne gav omregnede trykstyrker fra 49 til 77MPa. Der skal dog 1 disse
resuliater tages hejde for, at kernesterrelsen ikke opfylder kravene i DS/EN 12504-1:2003 (se
detaljer under dokumentationsafsnittet bagest i denne rapport).

Nedenstaende tabel sammenfatter data angéende karbonatiseringsdybder, armering, decklag,
chloridindhold og trykstyrker.

Kerne ar. karbonatisering | Armering Chlorid vaegt® | Trykstyrke
L gen lomaks | Diameter | Daeklag | Top Midt MPa

1. deek, beholder 2 6,5mm | Imm |[@12 T5mm 0,010 0,003 70,3

2. dek, beholder 2 0,25mm | 0,5mm | @12 42mm - “ 54,5

3. d&k, beholder 5 Omm O0mm | @16/G16 12/30mm - - 51,2

4, d=k, beholders Omm O0mm | 212 45mm 0,018 |0,028 54,2

5. dek, beholder 7 Omm omm |- - 0,006 | 0,004 49.6

6. deek over sgjle, beholder 7 | Omm Omm | @16/010 | 45/68mm |- - 54.6

7. vaeg, beholder 7 4mm Smm |- - 0,004 0,002 -

8. sojle, beholder 7 2mm dmm |- - 0,006 (0,007 75,4

9. sajle, beholder 7 2mm 4dmm | - - 0,002 |[0,006 77,1

10. bund, beholder 7 2mm 4mm |- - 0,006 | 0,000 -

1 1. bund, beholder 7 Omm Omm |- - 0,013 (0,010 -

12. veeg, beholder 12 8mm Smm | S10/10 | 2838mm {0,016 |0,013 -

13. s@jle, beholder 12 0,25mm | 0,5mm | - - 0,020 (0,019 492

14, bund, beholder 12 imm 2mm | D10 112mm* 10,004 0,013 -

15. bund, beholder 12 LSmm | 3mm | @22 110mm* 10,007 0,015 -

Karbonatiseringsdybder er givet som o gen (gennemsnittel) 0g lyywars (maximal).
* Malt fra overflade af kerne inkl. mortellag.
De eksakte dybder for chloridanalyserner kan ses i bilagel.
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Vurdering

Betonen i de 15 undersogte kerner fra Tinghej Hejdebeholder er generelt i en god stand. Der
er ikke fundet nogle holdbarhedsmaessige forskelle mellem de 4 beholdere.

De viser alle tegn pa at veere stebt med et relativt hejt v/c-forhold og indeholder en del tidligt
dannede plastiske defekter. Disse har dog ikke umiddelbart haft nogen indflydelse pa beto-
nens holdbarhed. Der ses kun fa revner, som er dannet i den haerdnede beton. Betonerne har
en hej trykstyrke. Betonerne har generelt en ringe karbonatiseringsdybde og er ikke chloridbe-
lastet. Der ses ingen armeringskorrosion.

Teknologisk Institut, Byggeri

g7y

Ulla Hjorth Jakobsen
Senior Konsulent, Geolog, Ph.D.
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Dokumentation
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Karbonatiseringsbestemmelse

Udfart
Karbonatiseringsbestemmelse er udfert den 9. august 2007 af Ulla Hjorth Jakobsen.

Metode

Karbonatiseringsdybden bestemmes som beskrevet i TI-B 35 (87), ved at der pa betonkernens
friske brudflade pasprejtes en indikatorvaeske bestdende af 1% phenolphtalein-oplasning i
ethanol. Indikatorvesken paferes hele vejen rundt, og i et antal afsatte malepunkter afleses
dybden 1. til karbonatiseringsfronten 1 mm. l; g, udregnes som gennemsnittet af de méalte 1.-
veerdier, I maxs. er den maksimale karbonatiseringsdybde, ekskl. karbonatisering langs revner
0g lc revne €r karbonatiseringsdybden langs revner.

Omfang

Karbonatiseringsdybden er mélt pa 15 kerner efter gennemskaring.
Resultat

Kerne nr. le.gen L mans L revie
1. daek, beholder 2 0,5mm Imm -

2. da=k, beholder 2 0,25mm 0,5mm -

3. d&k, beholder 5 Omm Omm -

4. d=k, beholder5 Omm Omm -

5. deek, beholder 7 Omm Omm -

6. dek over sgjle, beholder 7 Omm Omm -

7. vaeg, beholder 7 4mm 5mm -

8. sgjle, beholder 7 2mm 4mm -
9. sgjle, beholder 7 2mm 4mm -
10. bund, beholder 7 2mm 4mm -
11. bund, beholder 7 Omm Omm -
12. vaeg, beholder 2 8mm 8mm .
13. sgjle, beholder 12 0,25mm 0,5mm -
[4. bund, beholder 12 Imm Zmm -
15. bund, beholder 12 1,5mm 3mm -

*Se i gvrigt detaljer og fotos under Makrobeskrivelse.
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Udfort

Makroanalyse af borekerner er udfert den 9. august 2007 af Ulla Hjorth Jakobsen.

Metode

Makroanalysen er udfert ved visuel betragtning af de udborede kerner. Karbonatiseringsdyb-
den bestemmes som beskrevet i TI-B 35 (87), ved at der pa betonkernens friske brudflade
paspraites en indikatorvaeske bestéende af 1% phenolphtalein-oplesning i ethanol.

Omfang
Der er foretaget makroanalyse inklusiv karbonatiseringsbestemmelse af 15 stk. udborede ker-
ner.

Resultat
Resultatet fremgar af efterfelgende sider:

Prove Nr. Udtagnings- | Tilstand
sted
i dek beholder 2 Kerne 1 2 stk. ved modtagelse
2. dek beholder 2 Kerne i 4 stk. ved modtagelse
3. dak beholder 5 Kerne i 2 stk. ved modtagelse
4. dek beholder 5 Intakt kerne
5. dzk beholder 7 Intakt kerne
6. daek over sejle |beholder 7 Kerne i 3 stk. ved modtagelse
7. vag beholder 7 Kerne 12 stk. ved modtagelse (under transport?)
8. sgjle beholder 7 Kerne i 2 stk. ved modtagelse (under transport?)
9. sajle beholder 7 Kerne i 2 stk. ved modtagelse
10. bund beholder 7 Intakt kerne
11. bund beholder 7 Intakt kerne
12. vaeg beholder 12 Intakt kerne
13. sgjle beholder 12 Intakt kerne
14, bund beholder 12 Kerne i 2 stk. ved modtagelse
15. bund beholder 12 Intakt kerne
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Makroanalyse
Objekt: Dak, beholder 2
Kernenr.: 1 Dimensioner: @: 55 mm, I: 135 mm
Betonsammensaetning
Sten: Afrundet til kantafrundet mork flint og granitiske bjergarter, maks. diameter
30mm. Nogle hvide korn i mellemfraktion
Pasta: Lys brunlig, relativ fast _
Luft: Lavt, enkelte storre luftindeslutninger observeret
Revner/defekter: 1 observeret i overfladen til maks. dybde af 20mm. Leber omkring tilslag og har et
belget forleb.
Reparationer
Ingen observeret
Overflader
Overside: Ujeevn, dekket med en brunlig substans, intakte kanter
Underside: Brudflade opstaet i forbindelse med udboring. Brudflade lober dels i pasta dels
igennem sten. Aftryk af armeringsjern tilstede.
Karbonatisering
Overside: Min.: Omm Maks.: Imm Middel: 0,5mm
Bagside: Min.: - Maks.: - Middel: -
Armering
I © 12mm, daklag 75mm, ingen rust observeret
2 @ ?mm, deklag 135mm, aftryk i bund af kerne, ingen rust

Supplerende bemzerkninger
Ingen

Prove 1 Daek
Beholder 2

el

Overflade af kerne
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Makroanalyse - fotodokumentation

Objekt: Dak, beholder 2

Kernenr.: 1 Dimensioner: @: 55 mm, l: 135 mm

fediesia

ning

o Foto af kerne efter t

Foto af oeﬂadestykke efter udskering og péispr tnin etalem
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Objekt: Dzk, beholder 2

Kernenr.: 2

Dimensioner: @: 55 mm, I; 170 mm

Betonsammenszaetning

Sten:

Pasta:
Luft:
Revner/defekter:

Reparationer
Ingen observeret

Overflader
Overside:
Underside:

Karbonatisering
Overside:
Bagside:

Armering
1
2

Afrundet til kantafrundet mork flint og granitiske bjergarter, maks. diameter
30mm. Nogle hvide korn i mellemfraktion

Lys brunlig, relativ fast

Lavt, enkelte storre luftindeslutninger observeret

Ingen observeret

Ujaevn, daekket med en brunlig substans, intakte kanter
Brudflade opstéet i forbindelse med udboring. Brudflade lober dels i pasta, dels
igennem sten. Aftryk af armeringsjern tilstede.

Min.: Omm Maks.: 0,5mm Middel: 0,25mm
Min.: - Maks.: - Middel: -

@ 12mm, daeklag 42mm, ingen rust observeret
@ ?mm, daeklag 170mm, aftryk i bund af kerne, enkelte sma rustpletter

Supplerende bemzerkninger

Ingen

Ovefﬂade af kéme .
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Makroanalyse - fotodokumentation

Objekt: Dak, beholder 2

Kernenr.: 2 Dimensioner: @: 55 mm, I: 170 mm

NEt

Foto af kerne efter udta oning

Beholder 2

Foto af overfladestykke efter udskering og pasprejtning af phenolphtalein
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Objekt: D=k, beholder 5

Kernenr.: 3

Dimensioner: ©: 55 mm, l: 160 mm

Betonsammenszaetning

Sten:

Pasta:
Luft:
Revner/defekter:

Reparationer
Ingen observeret

Overflader
Overside:
Underside:

Karbonatisering
Overside:
Bagside:

Armering
1
2

Afrundet til kantafrundet merk flint og granitiske bjergarter, maks. diameter
30mm. Nogle hvide korn i mellemfraktion

Lys brun-gra, relativ fast

Lavt, enkelte storre luftindeslutninger observeret

Ingen observeret

Ujaevn og eroderet, delvis daekket af sort substans, intakte kanter
Brudflade opstéet i forbindelse med udboring. Brudeflade lober dels i pasta, dels
igennem sten.

Min.: 0mm Maks.: Omm Middel: 0Omm
Min.: - Maks.: - Middel: -

@ 16mm, deklag 12mm, ingen rust observeret
@ 16mm, daklag 30mm, ingen rust observeret

Supplerende bemaerkninger

Ingen

Overflade af kerne
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Makroanalyse - fotodokumentation

Objekt: Dzk, beholder 5

Kefngnr,: 3 Dimensioner: @: 55 mm, I: 160 mm

Foto af kerne efter udtagning

Foto af verﬂadestykke efter udskeering og pasprejtning af phenolphtalein
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Objekt: Dzk, beholder 5

Kernenr.: 4

Dimensioner: o: 55 mm, l: 165 mm

Betonsammenszgetning

Sten: Afrundet til kantafrundet mork flint og granitiske bjergarter, maks. diameter
30mm. Nogle hvide korn i mellemfraktion

Pasta: Lys brun-gra, relativ fast

Luft: Lavt, enkelte storre luftindeslutninger observeret

Revner/defekter: Ingen observeret

Reparationer

Ingen observeret

Overflader
Overside:
Underside:

Karbonatisering
Overside:
Bagside:

Armering
1

Ujaevn og eroderet, delvis daekket af sort substans, intakte kanter
Brudflade opstéet i forbindelse med udboring. Brudeflade leber dels i pasta, dels
igennem sten.

Min.: Omm Maks.: Omm Middel: Omm
Min.: - Maks.: - Middel: -

© 12mm, daklag 45mm, ingen rust observeret

Supplerende bemaerkninger
Nogle sterre luftindeslutninger omring armering og sten i narhed af armering.

Overflade af kerne
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Makroanalyse - fotodokumentation

Objekt: Dzk, beholder 5

Kerne nr.: 4 Dimensioner: @: 55 mm, 1: 165 mm

Foto af kerne efter udtagi RIS S

Prove 4. Dask
i Beholder5

Foto af overdete efter udskeaering og z‘iji enolphtaleln
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Objekt: Dak, beholder 7
Kemenr.: 5 Dimensioner: @: 55 mm, l: 215 mm
Betonsammenszetning
Sten: Afrundet til kantafrundet mork flint og granitiske bjergarter, maks. diameter
30mm. Nogle hvide korn i mellemfraktion
Pasta: Lys brunlig, relativ fast
Luft: Lavt, enkelte storre luftindeslutninger observeret

Revner/defekter: Ingen observeret

Reparationer
Ingen observeret

Overflader

Overside: Beskadiget under udboring; rester af sort substans

Underside: Stebt overflade med aftryk af formside, kant afbraekket ved udboring
Karbonatisering

Overside: Min.: 0Omm Maks.: Omm Middel: Omm

Bagside: Min.: - Maks.: - Middel: -

Armering

Ingen observeret

Supplerende bemaerkninger
Ingen
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Makroanalyse - fotodokumentation

Objekt: Deek, beholder 7

Kermnenr,: 5 Dimensioner: @: 55 mm, l: 215 mm

erne efter udta

Foto af overfladestykke efter udskeering og pasprejtning af phenolphtalein
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Objekt: Dak over spjle, beholder 7

Kemenr.: 6

Dimensioner: @: 55 mm, |: 140 mm

Betonsammenszaetning

Sten:

Pasta:
Luft:
Revner/defekter:

Reparationer
Ingen observeret

Overflader
Overside:
Underside:

Karbonatisering
Overside:
Bagside:

Armering
1
2

Afrundet til kantafrundet mork flint og granitiske bjergarter, maks. diameter
30mm. Nogle hvide korn i mellemfraktion

Lys brunlig, relativ fast

Lavt, enkelte storre luftindeslutninger observeret

1 fin revne fra overflade til maks. dybde af 20mm. Revne har et bolget forlab og
leber udenom sten.

Ujeevn og eroderet, delvis daekket af gron og sort substans, afskalling i kernekant
Brudflade opstéet i forbindelse med udboring. Brudeflade lober dels i pasta, dels
igennem sten.

Min.: 0mm Maks.: Omm Middel: 0Omm
Min.: - Maks.: - Middel: -

© 16mm, daklag 45mm, ingen rust observeret
© 10mm, daklag 68mm, ingen rust observeret

Supplerende bemzerkninger

Ingen

Oade a erne

Wdmwelus\dmw_docs\1014587-09\992074_217810_rapport_UHJ07_011.doc 21



TEKNOLOGISK
INSTITUT

22. august 2007
UHJ

Makroanalyse - fotodokumentation

Objekt: Dak over sgjle, beholder 7

Kernenr.: 6 Dimensioner: ©:55 mm, 1: 140 mm

Foto af overfladestykke efter udskeering og pasprejtning af phenolphtalein
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Objekt: Veg, beholder 7
Kemenr.: 7 Dimensioner: o: 55 mm, 1: 140 mm
Betonsammenszetning
Sten: Afrundet til kantafrundet mork flint og granitiske bjergarter, maks. diameter
30mm. Nogle hvide korn i mellemfraktion
Pasta: Lys brun-gra, relativ fast
Luft: Lavt, enkelte storre luftindeslutninger observeret
Revner/defekter: Ingen observeret
Reparationer
Ingen observeret
Overflader
Overside: Betonoverfladen er daekket af et 10mm grat mertellag. Relativ god kontakt mellem

beton og mertel trods tilstedevearelsen af nogle sterre luftindeslutninger i granse-
fladen. Sandkorn er eksponeret i overflade, brunlig farvning ses

Underside: Brudflade opstéet i forbindelse med udboring. Brudeflade lober dels i pasta, dels
igennem sten.

Karbonatisering

Overside: Min.: 3mm Maks.: 5Smm Middel: 4mm
Bagside: Min.: - Maks.: - Middel: -
Armering

Ingen observeret

Supplerende bemaerkninger
Lysfarvning af everste Smm af beton. Kerne er knakket. Sandsynligvis under transport

Overﬂade af kerne
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Objekt: Vag, beholder 7

Kernenr.: 7 Dimensioner: o: 55 mm, I: 140 mm
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Objekt: Sajle, beholder 7

Kermnenr.: 8

Dimensioner: @: 55 mm, I: 140 mm

Betonsammenszetning

Sten: Afrundet til kantafrundet merk flint og granitiske bjergarter, maks. diameter
20mm. Nogle hvide korn i mellemfraktion

Pasta: Lys gra, relativ fast

Luft: Lavt, enkelte storre luftindeslutninger observeret

Revner/defekter: Ingen observeret

Reparationer

Ingen observeret

Overflader
Overside:
Underside:

Karbonatisering
Overside:
Bagside:

Armering

Pudset, dakket af en tynd orange-brun belaegning
Brudflade opstéet i forbindelse med udboring. Brudeflade lober dels i pasta, dels
igennem sten.

Min.: 0mm Maks.: 4mm Middel: 2mm
Min.: - Maks.: - Middel: -

Ingen observeret

Supplerende bemzerkninger
Kerne knzkket ved modtagelse. Sandsynligvis under transport.

Overflade af kerne
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Objekt: Selje, beholder 7
Kemnenr.: 8 Dimensioner: @: 55 mm, l: 140 mm

Foto af kerne efter udtagning

Prove 8. Sgjle
Beholder 7

Foto af overdstykke efter udskering og pasprejtning af phenolphtalein
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Objekt: Sejle, beholder 7

Kernenr.: 9

Dimensioner: @: 55 mm, I: 150 mm

Betonsammenszetning

Sten:

Pasta:
Luft:
Revner/defekter:

Reparationer
Ingen observeret

Overflader
Overside:
Underside:

Karbonatisering
Overside:
Bagside:

Armering

Afrundet til kantafrundet merk flint og granitiske bjergarter, maks. diameter
20mm. Nogle hvide korn i mellemfraktion

Lys brun-gra, relativ fast

Lavt, enkelte sterre luftindeslutninger observeret

Ingen observeret

Pudset, daekket af en tynd orange-brun belagning, afskallet kant
Brudflade opstaet i forbindelse med udboring. Brudeflade leber dels i pasta, dels
igennem sten.

Min.: Omm Maks.: 4mm Middel: 0,5mm
Min.: - Maks.: - Middel: -

Ingen observeret

Supplerende bemzerkninger

Ingen

Overflade af kerne
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Makroanalyse - fotodokumentation

Objekt: Sajle, beholder 7

Kernenr.: 9 Dimensioner: o: 55 mm, 1: 150 mm

_Foto af kerne efter udtagning__

Prave 9. Sgjle
Beholder 7

Foto af overﬂdeskke efter udskaering og pasprejtning af phenolhtalein
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Makroanalyse

Objekt: Bund, beholder 7

Kernenr.: 10

Dimensioner: o: 55 mm, 1: 160 mm

Betonsammensztning

Sten: Afrundet til kantafrundet meork flint og granitiske bjergarter, maks. diameter
20mm. Nogle hvide korn i mellemfraktion

Pasta: Lys brun-gra, relativ fast

Luft: Lavt, enkelte storre luftindeslutninger observeret

Revner/defekter: Ingen observeret

Reparationer

Ingen observeret

Overflader

Overside: Betonoverfladen er daekket af et lyst, 28mm tykt mortellag. God, fast kontakt mel-
lem mertel og beton. Overfladen af mertellag er eroderet med eksponerede sand-
korn, brunlig beleegning, kanter af kerne er afbrazkkede

Underside: Brudflade opstéet i forbindelse med udboring. Brudeflade lober dels i pasta, dels
igennem sten.

Karbonatisering

Overside: Min.: Omm Maks.: 4mm Middel: 0,5mm

Bagside: Min.: - Maks.: - Middel: -

Armering

Ingen observeret

Supplerende bemaerkninger
Maertellag mister rod phenolphtalein-farve efter et par dage; er sandsynligvis delvist karbonatiseret

Overflade af kee |
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Makroanalyse - fotodokumentation

Objekt: Bund, beholder 7

Kernenr.: 10 Dimensioner: @: 55 mm, l: 160 mm
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Makroanalyse
Objekt: Bund, beholder 7
Kermenr.: 11 Dimensioner: @: 55 mm, I: 160 mm
Betonsammenszgetning
Sten: Afrundet til kantafrundet merk flint og granitiske bjergarter, maks. diameter
20mm. Nogle hvide korn i mellemfraktion
Pasta: Lys gra, relativ fast
Luft: Lavt, enkelte sterre luftindeslutninger observeret
Revner/defekter: Ingen observeret
Reparationer
Ingen observeret
Overflader
Overside: Betonoverfladen er dackket af et lyst, 17mm tykt mertellag. God, fast kontakt mel-

lem mertel og beton. Overfladen af mortellag relativ glat med enkelte eksponerede
sandkorn, brunlig belegning, kun af afskalninger af kernekanter

Underside: Brudflade opstaet i forbindelse med udboring. Brudflade laber dels i pasta, dels
igennem sten

Karbonatisering

Overside: Min.: 0mm Maks.: 0mm Middel: Omm
Bagside: Min.: - Maks.: - Middel: -
Armering

Ingen observeret

Supplerende bemzerkninger
Mertellag mister rod phenolphtalein-farve efter et par dage; er sandsynligvis delvist karbonatiseret

Overflade af kern
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Makroanalyse - fotodokumentation

Objekt: Bund, beholder 7

Kernenr.: 11 Dimensioner: o: 55 mm, l: 160 mm

Foto af kerne efter udtagning

* Prave 11. Bund
Beholder 7

Foto af overﬂédestykke efter umg o éépﬁj.tn‘ing af phénolphtalein
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Objekt: Veg, beholder 12

Kernenr.: 12

Dimensioner: o: 35 mm, l: 105 mm

Betonsammensatning

Sten: Afrundet til kantafrundet mork flint og granitiske bjergarter, maks. diameter
20mm. Nogle hvide korn i meHemfraktion

Pasta: Gra, relativ fast

Luft: Lavt, enkelte storre luftindesiutninger observeret

Revner/defekter:  Ingen observeret

Reparationer

Ingen observeret

Overflader
Overside:
Underside:

Karbonatisering
Overside:
Bagside:

Armering
1
2

Glat med brun belaegning
Brudfiade opstaet i forbindelse med udboring. Brudflade leber dels i pasta, dels
igennem sten

Min.: Smm Maks.: 8mm Middel: 6mm
Min.: - Maks.: - Middel: -

@ 10mm, deklag 28mm, ingen rust observeret
@ 10mm, deklag 38mm, ingen rust observeret

Supplerende bemzerkninger

Ingen

Overflade af kemne
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Makroanalyse - fotodokumentation

Objekt: Vag, beholder 12

Kerne nr.: 12 Dimensioner: @: 55 mm, 1: 105 mm

Foto af kerne efter udtagning

Foto af overﬂadestykkeefterudskaermg og pasprejtning af phenolphtalein P—
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Objekt: Seijle, beholder 12

Kernenr.: 13

Dimensioner: o: 55 mm, l: 105 mm

Betonsammensztning

Sten: Afrundet til kantafrundet mork flint og granitiske bjergarter, maks. diameter
15mm. Nogle hvide korn i mellemfraktion

Pasta: Lys brun-gra, relativ fast

Luft: Lavt, enkelte storre luftindeslutninger observeret

Revner/defekter: Ingen observeret

Reparationer

Ingen observeret

Overflader
Overside:
Underside:

Karbonatisering
Overside:
Bagside:

Armering

Glat med brun belegning
Brudflade opstéet i forbindelse med udboring. Brudflade lober dels i pasta, dels
igennem sten

Min.: Omm Maks.: 0,5mm Middel: 0,25mm
Min.: - Maks.: - Middel: -

Ingen observeret

Supplerende bemzerkninger

Ingen

g

Overflade af kerne
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Makroanalyse - fotodokumentation

Objekt: Sgjle, beholder 12

Kerne nr.: 13 Dimensioner: @: 55 mm, I: 105 mm

Foto af ovrﬂdestke efter udskaering og pésprejtning af phenolphtalein
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Objekt: Bund, beholder 12
Kerne nr.: 14 Dimensioner: o: 55 mm, 1: 140 mm
Betonsammenszetning
Sten: Afrundet til kantafrundet merk flint og granitiske bjergarter, maks. diameter
20mm. Nogle hvide korn i mellemfraktion
Pasta: Lys gra, relativ fast
Luft: Lavt, enkelte storre luftindeslutninger observeret
Revner/defekter: Ingen observeret
Reparationer
Ingen observeret
Overflader
Overside: Betonoverfladen er dakket af et lyst grat, 46mm tykt mortellag. Mortelbelaegnin-

gen har sluppet betonen under udboring. Overfladen af betonen er nubret og pafert
et tyndt pastalag. Overfladen af mertellag er ujavn og brunfarvet. Der ses en fin
revne gennem hele mortellagets tykkelse.

Underside: Brudflade opstéet i forbindelse med udboring. Brudflade leber dels i pasta dels
igennem sten.

Karbonatisering

Overside: Min.: Omm Maks.: 2mm Middel: 1,5mm
Bagside: Min.: - Maks.: - Middel: -

Armering

1 @10mm, deklag 112mm (inklusiv mertel), ingen rust observeret

Supplerende bemzerkninger
Ingen

Overflade af befbn; mortellag er fjerﬁef
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Kerne nr.: 14 Dimensioner: @: 55 mm, 1: 140 mm

Prave 14. Bund
- Beholder 12

s o v

Foto af overfladestykke efter udskzerin

oé péprgjfning af iﬁhenolphtalein
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Makroanalyse

Objekt: Bund, beholder 12

Kernenr.: 15 Dimensioner:  @: 55 mm, l: 140 mm

Betonsammenszetning

Sten: Afrundet til kantafrundet mork flint og granitiske bjergarter, maks. diameter
20mm. Nogle hvide korn i mellemfraktion

Pasta: Lys gra-brun, relativ fast

Luft: Lavt, enkelte storre luftindeslutninger observeret

Revner/defekter: Ingen observeret

Reparationer

Ingen observeret

Overflader

Overside: Betonoverfladen er dakket af et lyst grat, 38mm tykt mertellag. God, taet kontakt
mellem mertel og beton. Overfladen af mertellag er nubret og brunfarvet.

Underside: Brudflade opstéet i forbindelse med udboring. Brudflade lober dels i pasta, dels
igennem sten. Der ses aftryk af armeringsjern pa brudflade

Karbonatisering

Overside: Min.: 2mm Maks.: 3mm Middel: 2,5mm

Bagside: Min.: - Maks.: - Middel: -

Armering

1ste @ 22mm, deklag 110mm (inklusiv mertel), ingen rust observeret

2nd Aftryk af armering pé brudflade

Supplerende bemzerkninger
Ingen

Overflade af be
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Makroanalyse - fotodokumentation

Objekt: Bund, beholder 12

Kerne nr.: 15 Dimensioner: @: 55 mm, 1: 140 mm

Foto af kerne efter udtagnin

i T

Foto af 6verﬂaetyke efter skaering pasp;aj i:hmg af iahnolphtalein
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Udfort

Mikroanalyse af tyndslib er udfort den 14. august 2007 af Ulla Hjorth Jakobsen.

Metode

Tyndshb fremstilles af udsavede betonprever, der impragneres med epoxy, tilsat et fluoresce-
rende farvestof og nedslibes til en tykkelse pa ca. 0,02 mm. Et tyndslib dekker et areal pa ca.
45 mm x 30 mm. Tyndslib analyseres i polarisations- og fluorescensmikroskop.

Omfang

Der er foretaget mikroanalyse af 4 stk. tyndslib udtaget fra 4 forskellige kerner. Tyndslibene
er placeret sdledes, at de deekker 30mm af overfladen samt de gverste 45mm af betonen. De
undersaigte kerner bestar udelukkende af beton.

Tyndlibs | Prove {Udtagningsted
Nr. Nr.

6607-1 I Dek, beholder 2
6607-4 14 Dak, beholder 5
6607-5: 15 Dak, beholder 7
6607-12: 112 Veag, beholder 12

Resultat
Resuitatet fremgar af de efterfulgende sider:
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Objekt: Dak, Beholder 2

Tyndslib nr.: 6607-1 Kemenr.: 1 Position:  Overflade

Sten: Kantet til kantafrundet teet flint, granit, sandsten og diverse bjergartsfragmen-
ter. Mangler sten i mellemfraktionen.

Sand: Afrundet til kantafrundet kvarts, feldspat, kalksten, diverse bjergartsfragmen-
ter, Lidt teet flint

Cementpasta: Grovkornet Portlandcement. Velhydratiseret. Meget inhomogen pasta

Mineralske tilsat-
ningsstoffer:

Ca(OH),:

Karbonatisering
{mmY.

Revner, overflade:

Revner, indre:

AKR (gel):
Ettringit:

Bemzarkninger:

Ikke observeret

Generelt store krystaller i pasta og vedhaftning mellem tilslag og pasta.

3mm fra overflade; varierer fra 1.2 til 3mm

Ingen observeret

En del smi, sprade, mikro-revner observeret i pasta med lokalt lavere v/c-
forhold. Revnerne er orienteret vinkelret pd korngraenser. Mange smi defek-
ter (kanaler) i pasta. Defekterne er fyldt med hydratiseringsprodukter.

lkke observeret

Ettringit ses i samtlige luftporer og pasta defekter igennem hele slibet.

Der ses en brunlig substans p& overfladen af betonen. @verste 0,4-0,8mm af
betonen er impragneret med dette. Calcit (calciumkarbonat) er udfeldet i
luftporer indesluttet i karbonatiseret pasta i toppen af betonen. Calciumhy-
droxid er udludet i en 2mm’s zone foran karbonatiseringsfronten. En del sma
irreguleere pastadefekter er observeret i de everste 2mm af betonen.

Overflade Indre

vie-forhold:

Vurderet til omkring 0,70 Vurderet tii 0,40 - 0,60

Luft:

Lav <1 vol% Lav <1 vol%
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Mikroanalyse - fotodokumentation

Objekt: Dak, Beholder 2

Tyndslib nr.:  6607-1 Kernenr.: 1 Position:  Overflade

3 = %‘ ." \ © o X D . a “',"‘- 3 ¥ e i |
Overste Smm af betonen. Overfladen er pafort en  Naleformet ettringit ses i pasta defekter of luft
mork substans. Der ses ingen revner. Billedeter ~ porer. Billedet er taget i polariseret lys.

taget i polariseret lys. Billedfeltet maler 5,94 x Billedfeltet méler 0,95x0,76 mm
4,75 mm

Overfladen af betonen er karbonatiseret (fremstar

brunlig). Billedet er taget i dobbelt polariseret Den lysegronne farve af pasta indikerer et hej v/c

lys. Billedfeltet maler 5,94x4,75 mm tal. @verste 2,5mm har har en hgjere poresitet
end resten af betonen. Billedet er taget i

fluorescerende lys. Billedfeltet maler 5,94x4,74
mm

Overfladen af betonen set i fluorescerende lys.
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Objekt: Dk, Beholder 5

Tyndslib nr.: 6607-4 Kernenr.: 4 Position:  Overflade

Sten:

Sand:

Cemenitpasta:

Mineralske tilsaet-
ningsstoffer:

Ca(OH)y:

Karbonatisering
{mm):

Revner, overflade:

Revner, indre:

AKR (gel):
Ettringit:

Bemearkninger:

Kantet til kantafrundet teet flint, granit, sandsten og diverse bjergartsfragmen-
ter, Mangler sten i mellemfraktionen.

Afrundet til kantafrundet kvarts, feldspat, kalksten, diverse bjergartsfragmen-
ter, lidt taet flint

Grovkornet Portlandcement. Velhydratiseret. Meget inhomogen

Ikke observeret

Generelt store krystaller i pasta og vedhaftning mellem tilslag og pasta.

1,2mm fira overflade

Ingen observeret

En del smé, sprede, mikro-revner observeret i pasta med lokalt lavere v/c-
forhold. Revnerne er orienteret vinkelret pa korngreenser. Mange sméa defek-
ter (kanaler) i pasta. Defekterne er fyldt med hydratiseringsprodukter.

En enkel passiv reaktion observeret i sandfraktionen.

Lidt i luftporer

Der ses en brunlig substans p& overfladen af betonen. Calcit (calciumkarbo-
nat) er udfaeldet i luftporer indesluttet i karbonatiseret pasta i toppen af beto-
nen. Calciumhydroxid er udludet i en 1,2mm’s zone foran karbonatiserings-
fronten.

Overflade Indre

v/c-forhold:

Vurderet til omkring 0,70 Vurderet tii 0,50 - 0,60, lokalt 0,40

Luft:

Lav <1 vol% Lav <1 vol%
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Objekt: Dzk, Beholder 5

Tyndslib nr.:  6607-4 Kerne nr.: 4 Position:  Overflade

: )
Y i @‘@5

d haj porsa kanaler

Overfladen af betonen er karbonatiseret (fremstar Inhomen cement pasta me

brunlig). Billedet er taget i dobbelt polariseret (lyse gule). Billedet er taget i polariseret lys.
Billedfeltet maler 0,95x0,76 mm

lys. Billedfeltet maler 1,9x1,52 mm
.

Cement pastaen indeholder relativt store calcium  Overfladen af betonen set i fluorescerende lys.
hydroxid krystaller (fremstar med orange farver). Den lysegrenne farve af pasta indikerer et haj v/c
Billedet er taget i dobbelt polariseret lys. tal. Den everste del af overfladen er impragneret
Billedfeltet maler 0,95x0,76mm af materiale fra den merke substans pa
overfladen. Billedet er taget i fluorescerende lys.

Billedfeltet maler 5,94x4,74 mm
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Objekt: Dak, Beholder 7

Tyndslib nr.: 6607-5

Kemenr.: 5 Position: Overflade

Sten:

Sand:

Cementpasta:

Mineralske tilsat-
ningsstoffer:

Ca(OH).:

Karbonatisering
(mm):

Revner, overflade:

Revner, indre:

AKR (gel):
Ettringit:

Bemarkninger:

Kantet til kantafrundet tat flint, granit, sandsten og diverse bjergartsfragmen-
ter. Mangler sten i mellemfraktionen,

Afrundet til kantafrundet kvarts, feldspat, kalksten, diverse bjergartsfragmen-
ter, Hidt tect flint

Grovkornet Portlandcement. Velhydratiseret. Inhomogen

[kke observeret

Generelt store krystaller i pasta og vedhaftning mellem tilslag og pasta.

0.4mm fra overflade, svag. Langs overflade revne til en dybde af 3,5-4mm

3-4 fine revner i og vinklelret pa overfladen. Max. dybde 21mm. 2 fine over-
flade parallelle revner observeret i de everste 1,5mm af overfladen.

En del smé, sprede, mikro-revner observeret i pasta med lokalt lavere v/c-
forhold. Revnerne er orienteret vinkelret p4 korngranser. Mange smé defek-
ter (kanaler) i pasta. Defekterne er fyldt med hydratiseringsprodukter.

ikke observeret

Ettringit ses i samtlige luftporer og pastadefekter igennem hele slibet.

Der ses rester af sort substans pa overfladen af betonen. Den oprindelige
overflade mangler delvist. Under den sorte substans synes overfladen at vaere
noget ujevn. Betonen er pasta-rig.

Overflade Indre
v/c-forhold: Vurderet til omkring 0,70 Vurderet til 0,60-0,70
Luft: Lav <1 vol% Lav <] vol%
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Objekt: Dak, Beholder 7

Tyndslib nr.:  6607-5 Kernenr.: 5 Position:  Overflade

),',.;‘__ , - il % .5 ; : Ay . e . s
Betonoverfladen med rester af en merk substans.  Betonoverfladen med rester af en merk substans.
Der ses et par fine revner subparallet med Der ses et par fine revner subparallet med
overfladen. Billedet er taget i polariseret lys. overfladen. Billedet er taget i polariseret lys.

Billedfeltet maler 5,94 x 4,75 mm

Billedfeltet maler 5,94 x 4,75 mm

Betonoverfalden er kun ringe karbonatiseret. Der  Omréde ca. 30mm fra overflade. Den lysegrenne
ses svag karbonatisering ag pasta ned langs en fin farve af cement pastaen indikerer et hoj v/c tal.
revne vinkelret pd overfladen. Billedet er taget i~ Billedet er taget i fluorescerende lys. Billedfeltet
dobbelt polariseret lys. Billedfeltet maler maler 5,94x4,74 mm

1,9x1,52 mm
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Mikroanalyse
Objekt: Vag, Beholder 12

Tyndslib nr.: 6607-12

Kemenr.: 12 Position: Overflade

Sten:

Sand:

Cementpasta:

Mineralske tilsat-
ningsstoffer:

Ca(OH);:

Karbonatisering
(mm):

Revner, overflade:

Revner, indre:

AKR (gel):
Ettringit:

Bemarkninger:

Kantet til kantafrundet tast flint, granit, sandsten og diverse bjergartsfragmen-
ter. Mangler sten i mellemfraktionen.

Afrundet til kantafrundet kvarts, feldspat, kalksten, diverse bjergartsfragmen-
ter, lidt taet flint

Grovkornet Portlandcement. Velhydratiseret, Relativ homogen

Tkke observeret

Relativt store krystaller i pasta. Mindre maengde i vedhzfining mellem tilslag
0g pasta.

4mm fra overflade; og ned langs sten til en dybde af 8,5mm

3-4 fine plastiske revner i og vinklelret pa overfladen. Max. dybde 2mm. En
del smi korte vedheftningsrevner i den karbonatiserede zone

Nogle sma, sprode, mikro-revner observeret i pasta med lokalt lavere v/c-
forhold. Revnerne er orienteret vinkelret pa korngraenser. Nogle sma
vedhaftningrevner.

Et enkelt sandkorn udviser passiv reaktion.

Ettringit ses i samtlige luftporer igennem hele slibet.

Overflade virker taet. Der ses ingen beleegning. Smal zone foran karbonatise-
ringsfronten er udludet for calciumhydroxid.

Overflade Indre

v/c-forhold:

Vurderet til omkring 0,70 Vurderet tif 0,50-0,55

Lauft:

Vurderet 11 2-3 vol% Vurderet til 2-3 vol%
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Mikroanalyse - fotodokumentation

Objekt: Vag, Beholder 12

Tyndslib nr.:  6607-12 Kermenr.: 12 Position:  Overflade

0verﬂaden af betonen. Der ses et par ﬁne revner Betonen indeholder noget luft. Der ses
vinkelret pa overfladen. Revnerne er tomme og naleformet ettringit i kanten af naste alle

lober udenom sten. Betonen indeholder lidt runde  luftporerne i betonen. Billedet er taget i
luftporer. Billedet er taget i polariseret lys. polariseret lys. Billedfeltet méler 0,95x0,76 mm

Billedfeltet maler 1,9x1,52 mm

Karbonatiseret overflade af betonen. Den
karbonatiserede pasta fremstar brunlig. Billedet ~ Den lysegronne farve af pasta indikerer et hoj v/c
er taget i dobbelt polariseret lys. Billedfeltet tal. Billedet er taget i fluorescerende lys.

maler 5,94x4,75 mm Billedfeltet méler 5,94x4,74 mm

Overfladen af betonen set i fluorescerende lys.

\dmweclus\dmw_docs\1014587-09\992074_217810_rapport_UHJ07_011.doc 49



TEKNOLOGISK

INSTITUT
22, august 2007
UMJ
Chloridbestemmelse
Udfort

Bestemmelse af chloridindhold er udfort den 15. august 2007 af Ingrid Brandt.

Metode
Indholdet af chlorid bestemmes ved titrering som indholdet af syreopleselig chlorid i henhold
til TI-B 9 (85).

Omfang
Der er foretaget analyse af 24 prover udtaget fra 12 kerner.

Resultat
De fundne chloridindhold fremgar af efterfalgende skema og vedlagte provningsrapport (Bi-
lag A):

Prove ID Placering Chloridind- Prave ID Placering Chloridind-

hold % hold%
11 10-20mm 0,010 1011 15-30mm 0,006
1TV 40-50mm 0,003 101V 60-70mm 0,006
411 10-20mm 0,018 111 15-25mm 0,013
41V 60-70mm 0,028 1V 60-70mm (1,010
S 10-20mm 0,006 1211 10-20mm 0,016
51V 60-70mm 0,004 121V 60-70mm 0,013
711 10-20mm 0,004 i3 10-20mm 0,020
v 60-70mm 0,002 131V 20-30mm 0,019
8li 10-20mm 0,006 1411 16-20mm 0,004
81V 40-50mm 0,007 141V 80-90mm 0,013
o1l 10-20mm 0,002 1511 10-20mm 0,007
91V 50-60mm 0,006 151V 80-90mm 0,015

Chloridindholdet er angivet som veegt% af tor beton og kan omregnes til:

Natriumchlorid % ved at gange med 1,65
Calciumchlorid % ved at gange med 1,57
Chloridindhold i forhold til cementmaengde ved at gange med 6-8.
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Trykstyrkebestemmelse

Udfort

Bestemmelse af trykstyrke er udfert den 16. august, 2007 af Ingrid Brandt.

Metode
Trykstyrke bestemmes i henhold til DS 423-22 og -23.

Omfang
Der er foretaget trykstyrkebestemmelse af 9 betonkerner.

Resultat
De fundne trykstyrker fremgér af vedlagte prevningsrapport (Bilag B).

TEKNOLOGISK
INSTITUT

22. august 2007
UHJ
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s DANAK

Reg.nr, 11 TEKNOLOGISK
INSTITUT
Gregersensvej
DK-2630 Taastrup
Telefon 72 20 20 00
Ollgaard Radgivende Ingeniorer A/S Rapportnr.  217936-2 Teldlag Ra R0
Strand\/ejen 128 Side 1af?2 info@teknologisk.dk
2900 Hellerup Bilag 1 www.teknologisk.dk

Initialer TAA/ib

Att: Jacob Munch Thomas

Prevningsrapport

Materiale:

Udtagning:

Metode:

Periode:

Resultater:

Vilkér:

12 stk. kerner meaerket: 1,4, 5,7, 8,9, 10, 11, 12, 13, 14 og 15. Der udtages to
prover til klorid fra hver kerne mearket hhv. II og IV.

Kernerne blev modtaget pa laboratoriet d. 08-08-2007.

DS 423.28:1984  Betonprevning. Haerdnet beton. Chloridindhold.

Prgvningen blev gennemfort d. 14-08-2007.

Fremgér af side 2.

Prevningen er udfert pi omstaende vilkér i henhold til de for laboratoriet af DANAK (Dansk
Akkreditering) fastsatte retningslinier herfor. Pravningen gzlder kun for det prevede materiale.
Provningsrapporten mé kun gengives i uddrag, hvis laboratoriet har godkendt uddraget

15-08-2007 Teknologisk Institut, Beton, Taastrup

R lon (o %\“@\W&;

Tine Aarre Ingrid Brandt
Laboratorieleder, Ph.D. Fagkonsulent
Dir. tIf.: +45 7220 21 61 Dir. tIf.: +45 7220 21 68

217936-2 Chlorid Ollgaard



TEKNOLOGISK
Rapportur.  217936-2 INSTITUT

Side 2af2

Prove ID Provemaengde | Chloridindhold

2] [%]
111 25 0,010
11V 27 0,003
411 23 0,018
41V 23 0,028
511 16 0,006
51V 26 0,004
70U 22 0,004
71V 33 0,002
811 22 0,006
81V 16 0,007
911 20 0,002
21V 18 0,006
1911 19 0,006
101V 25 0,006
I 28 0,013
11V 30 0,010
121 27 0,016
121V 35 0,013
1311 20 0,020
131V 17 0,019
1411 1Y) 0,004
141V 22 0,013
1511 27 0,007
151V 21 0,015

Chloridindholdet er angivet som vagt % ter beton og kan omregnes til:
Natriumchlorid % ved at gange med 1,65.

Calciumchlorid % ved at gange med 1,57.

Chioridindholdet i forhold til cementmeangden ved at multiplicere med 6 — 8.
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Bilag B
Trykstyrke

Wdmwelusidmw_docs\1014587-091992074_217810_rapport_UHJ07_011.doc



2 DANAK

TEKNOLOGISK
R INSTITUT

Gregersensvej

DK-2630 Taastup

Telefon 72 20 20 00

Telefax 72202019
Ollgaard Radgivende Ingeniorer A/S Rapportnr.  219736-3 infosteknologisk dk
Strandvej en 128 Projekt nr. _ www.teknologisk.dk
2900 Hellerup Side 1 af2

Antal bilag |

Att: Jacob Munch Thomas

Initialer TAA/ib

Prevningsrapport

Opgave:

Praveemne:

Udtagning:

Metode:

Periode:

Resultater:

Vilkar:

Bestemmelse af trykstyrke.

9 stk. kerner maerket: 1, 2, 3,4, 5, 6, 8,9 og 13 (@ = 56 mm)

Kernerne blev modtaget pé laboratoriet d. 08-08-2007.

DS/EN 12390-3:2002 Trykstyrke.
Provelegemerne vandlagres ikke inden provning.

Provningen er udfert d. 16-08-2007.

Resultaterne er angivet pa side 2.

Pravningen er udfgrt i henhold til de for laboratoriet af DANAK (Dansk Akkreditering) fastsatte retningslinier
herfor, jf. bilag 1. Pravningen geelder kun for det prevede materiale. Prevning rapporten ma kun gengives i
uddrag, hvis laboratoriet har godkendt uddraget.

Med mindre andet er aftalt med laboratoriet, bortskaffes pr@velegemerne umiddelbart efter prevning.

16-08-2007, Teknologisk Institut, Beton, Taastrup

0 (B e

Tine Aarre Ingrid Brandt
Laboratorieleder, Ph.D. Fagkonsulent
Direkte telefon: +45 72 20 21 61 Dir. tIf.: +45 72 20 21 68

217936-3 Tryk_Ollgaard



Rappertnr. 217936-3
Side 2af2
Preve ID Hejde Diameter Bradlast Densitet Trykstyrke
{mm] [mm] {kN] [kg/m?] [MPa]

] 60,1 56,2 170,1 2521 68,6
2 62,3 56,3 131,1 2651 52,7
3 85,5 56,0 110,7 2236 44.9
4 72,7 56,4 1253 2295 50,2
5 72,4 56,3 114,3 2317 459
6 77,0 56,5 124,6 2666 49,7
8 67,0 56,8 181,4 2291 71,5
9 62,0 56,4 186,1 2299 74,5
13 61,3 56,4 119,5 2222 47,8

Der er foretaget omregning af trykstyrke i henhold ti DS 411:1999 med hensyn til
hejde/diameter-forhold, diameter og udboring:

Malt Korrektionsfakior Omregnet

Prove ID | trykstyrke | hajde/diameter- | Fra borekerne tili Omregning til | frykstyrke
[MPa] forhold cylinder normeylinder [MPa]
1 68,6 0,81 1,40 0,90 70,3
P 52,7 0,82 1,40 0,90 54,5
3 449 091 1,40 0,90 51,2
4 50,2 0,86 1,40 0.90 54,2
5 45,9 0,86 1,40 0,90 49.6
6 497 0,87 1,40 0,90 54,6
8 71,5 0,84 1,40 0,90 75,4
9 74,5 0,82 1,40 0,90 77,1
13 47,8 0,82 1,40 0,90 49,2

Bemzerkning: For den afprevede beton er d ., ca. 40 mm og borekernediameteren 36 mm.

I fotge DS/EN 12504-1:2003, sektion 5.1 har forholdet mellem maksimal tillagssterrelse og
borekernens diameter vassentlig indflydelse pd den méalte styrke, nér dette forhold nermer sig
vardier over ca. 1:3.
Ifalge DS/EN 12504-1:2003, Anneks A vil en borekerne med d,,,, = 40 mm forventes at give

en ca. 17% hejere milt styrke end en borekerne med en diameter pd 100mm.

TEKNOLOGISK
INSTITUT



Teknologisk Instituts almindelige vilkar for rekvirerede opgaver gesider i deres fulde udstreekning for
den ved Teknologisk Insttut udferte tekniske provning og kalibrering samt for

Rapportar.  217936-3
Bilag 1afl

orgvhingsrapporter hhv. Kalibreringscertifikater | forbindelse hermed.

Dansk Akkreditering (DANAK)

DANAK blev etableret i 1991 med
njemmel i lov nr. 394 om erhvervs-
frernme af 13, juni 1990,

Kravene bl akkrediterede
praviingslaboratorier er fastlagt i
crhvervsiremme Styrelsens
bekendigerelse om akkreditering af
laboratorier til teknisk provning muv.,
sami tit GLP-inspekiion.
bekendtgerelsen henviser il andre
dokumenter, hvor
akkrediteringskriterierne er beskrevet
yderligers.

Standardeme DS/EN ISOAEC 17025
“Generelie krav 1l prevnings- og
kalibreringslaboratoriers kompetence”

og DS/EN 45002 "Generelle kriterier for

bedemmelse af pravningsiaboratorier”
heskriver grundleeggende
akkrediteringskriterier, DANAK
anvender fortolkningsdokumenter il de
enkelte lirav | standarderne, hvor det
skennes nadvendigh Disse vil
hovedsageligt veare udarbejdet af
"Luropean co-operation of Accreditatior
(EA)" efler "international Laboratory

Accreditation Co-operation (ILAC) med
det formal at opna ensartede kriterier for

akkreditenng pa verdensplan. DANAK
ddarbepder desuden tekniske forskiifter
vedr, specifikke krav til akkreditering,
som ikke er indeholdt | standarderne.

For at et laboratorium kan vesre
akkrediteret kreaves blandt andet;

- atiaboratoriet og dets personale skal
vaere fri for enhver kommerciel,
gkonomisk eller anden form for
pression, som kan pavirke deres
tekniske deommekraft.

-

at laboratoriet har et dokumenteret
kvalitetsstyringssystem.

- at laboratoriet rader over teknisk
udstyr og lokaler af en tilstraekkalig
standard {il at kunne udfere den
praviing. som laboratoriet er
akkrediteret Hi.

- har savel faglig kompetence som
praktisi erfaring | udforelsen af den
ydelse, som laboratoriet er
akkrediteret tiL

- at der er indarbejdet faste rutiner for
sporbarhed og
dsikkerhedsbestemmeise.

~ at akkrediteret prevning eller
kKalibrering udfgres efter fuldt
validerede og dokumenterede
meloder.

- at laboratoriet skal registrere forlgbet
af akkrediteret prevning elier
kalibrering séledes. at dette kan
rekonstrueres.

- at laboratoriet er underkastet
regeimasssigt tilsyn af DANAK.

- at faboratoriet skal have en forsikring,
som kan deslkke laboratoriets ansvar |
forbindelse med udfprelsen af

akkrediterede ydeiser.

Rapborter, der baerer DANAK's logo,
anvendes ved rapportering af
akkrediterede ydelser og viser, at disse
er foretaget i henhold {il
akkrediieringsreglerna.,

udfzsrdigelsen af



