
26‐09‐2016

1

Baggrunden for fremtidens
betonkrav

Dansk Betondag

22. september 2016
v/ Christian Munch-Petersen

Formand for S 328

Kort præsentation
• DTU, Bygge & Anlæg 1976

• 1976 - 1988 hos Rambøll

• 1988 - 1991 Storebæltsbeton (4K)

• 1991 - 2002 Teknologisk Institut

• 2002 - EMCON

• Opgaver vedr. betonkrav:
– Betonkrav til Storebælt

– Betonkrav til Øresund

– Betonkrav til Femern

– AAB Betonbroer

– BBB, DS 481 og DS 2426

– Nu: DS/EN 206 DK NA
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I 
begyndelsen 
af 1980erne 

er dansk 
betonbyggeri 

sendt til 
tælling
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Hvorfor?
Lad os se på

AKR
AKR (Alkali Kisel Reaktion) er det forhold, at visse porøse og glasagtige tilslag 
nedbrydes af det basiske miljø i betonen, der skabes af cementen

Kraftig betonnedbrydning?
Alkalireaktioner:

 1951: Erkendelse af AKR i Danmark
 1954-1961: Alkaliudvalget undersøger 

alkalireaktioner i beton i Danmark – og udgiver i 
1961 ”Foreløbig vejledning i forebyggelse af 
skadelige alkalikiselreaktioner i beton”

 1959-1973: Arbejdsudvalg vedr. ajourføring af 
betonmaterialedelen af betonnormen DS 411 
(1949)

 1973: DS 411 udkommer
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Hvad konkluderede 
alkaliudvalget?

Udvalget anbefaler for ”større arbejder”:
 Alkalikiselresistent cement
 Flintfattigt grus (< 2% flint)
 Puzzolaner
Granitsten

Hvad kommer ind i normerne?

I 1961 beder arbejdsudvalget for 
betonnormen alkaliudvalgets 
”klogeste” medlemmer om en 
mere præcis formulering vedr. 
max tilladelig indhold af reaktiv 
kisel i stenfraktionen!
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Hvad svarede de kloge så?

Hvad gjorde Normudvalget?
3. forslag fra Normudvalget (1965)
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Hvad gjorde Normudvalget så?

Ved møde nr. 79 (SIC !) i udvalget den 
10. maj 1965 besluttes:

At tabel 7.1.2 Udgår 
 (Det var den tabel med alle kravene vedr. AKR)

Tilbage er kun krav til urenheder og 
V/C- forholdet

Endelig Normtekst i DS 411 (1973):

Endelig Vejledningstekst i DS 411:
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Var branchen syg?

Grusnormen DS 401 (1977):
Ikke et ord om alkalikiselreaktioner

DS 411 (1984)

Hvem var de skyldige?

www.betonhåndbogen.dk
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Basisbetonbeskrivelsen 1986

• Nu kom der konkrete detailkrav

• Stort set som foreslået i 1961

• Siden ingen skader, hvis kravene har været overholdt!

Dansk betons sundhedstilstand?
• Generelt god

• Ny beton holder, hvis udført efter BBB, DS 
481 og  DS 2426 (stort set samme krav i 30 år)

• Levetiden stigende

• Færre betonkonstruktioner dør unge

• Stadigvæk en del ældre konstruktioner 
med skader – fx AKR
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DS 2426 skal nu revideres!

• DS 2426 ændrer navn til DS/EN 206 DK NA

• DS/EN 206 DK NA skal knytte sig til DS/EN 
206:2013

• Den må indeholde:
– Nationale valg i henhold til DS/EN 206

– Nationale krav nødvendige af hensyn til 
holdbarhed og sikkerhed (i Danmark)

– Noget skal udgå – formentlig miljøklasser      
(EN 206 har eksponeringsklasser)

DS/EN 206 DK NA

Osv. ca. 1½ side
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Milliard kr. spørgsmålet:
• Hvilke krav udover EN 206’s er 

nødvendige af hensyn til holdbarhed

• Balance mellem 
– Danske nødvendige krav 

– Krav om tilpasning til det fælles

• Hvis IKKE balancen rammes rigtigt:
– Betonskader kan genopstå!

– De seriøse får negativ konkurrence!

– Hver rådgiver opfinder sine egne tillægskrav 
til DS/EN 206 DK NA!

DESUDEN: Vejledning?
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Nye problemer med beton?
• Exposure Resistance Classes 

• Grøn Beton

• Grøn beton er miljøvenligt,  CO2  -
besparende – og så sparer det penge!

• Men hvordan undgår man at det bliver en 
grøn, syg løsning

Grønne betoner?

22

Muligheder?:
− Brug mindre cement (optimer betonsammensætningen)
− Brug tilsætninger (fx flyveaske eller kalkfiller)
− Brug cementer med mindre klinkerindhold
−Udvikle mere grønne cementer
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Hvordan indregnes tilsætninger

23

EN 206 og den danske NA1) tillader 3 metoder:

– k-værdier

– Konceptet for ækvivalente betonegenskaber
Equivalent concrete performance concepts (ECPC)

– Konceptet for ækvivalente egenskaber for 
kombinationer
Equivalent performance of combinations concept (EPCC)

Note 1) Den danske NA er under udarbejdelse. Dette
indlæg beskriver de foreløbige forhold.

K-værdier

24

K-værdien udtrykker i praksis, hvor mange kilo 
cement 1 kilo af den pågældende tilsætning kan
erstatte.

kFA = 0,5

kSF = 2,0
”kC”= 1,0
for alle 
cementer
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Konceptet for ækvivalente
betonegenskaber

25

Konceptet for ækvivalente betonegenskaber er en
sammenligning (inkl. holdbarhedsegenskaber) af: 
• Referencebeton
• Specifik betonrecept
Den specifikke må ikke være ringere end referencen

Årsager til at vælge dette koncept kan fx være:
1. k-værdi findes ikke for den aktuelle tilsætning
2. Den normale k-værdi er for “lav” for netop den 

aktuelle tilsætning

Konceptet for ækvivalente
betonegenskaber

26

Reference betonen:

Cementen:
− Skal (selvfølgelig) opfylde kravene i DS/EN 197-1
− Skal være tilladt til den aktuelle anvendelse

Den afprøvede beton:

Cementen:
− Skal opfylde kravene i DS/EN 197-1
− Skal være en CEM I

Tilsætningen:
• Skal være en TYPE I eller II tilsætning (puzzolan)
• Type I fx kalkfiller
• Type II fx flyveaske
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Konceptet for ækvivalente
betonegenskaber

27

Der finds fx en hollandsk metode:

Obligatorisk
prøvning

Prøvning – afhængigt af
miljøklassen

E-modul Modstand mod carbonatisering
Udtørringssvind Modstand mod chlorid indtrængning

Frostbestandighed med eller uden
tøsaltspåvirkning
Modstand mod sulfate nedbrydning
Styrkeudvikling, ved 7, 14, 28 og 56 
døgn

Skal erstattes af et dansk dokument

Konceptet for ækvivalente
egenskaber for kombinationer

28

Konceptet for ækvivalente egenskaber for 
kombinationer anvendes, hvis man ønsker at “blande
sin egen CEM II cement”:

Samme type prøvninger som for 
ækvivalente betonegenskaber
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Hvad kan så disse nye koncepter 
medføre af nye problemer?

• Hvis helt nye tilsætninger anvendes: noget 
helt nyt

• En reduktion af klinkermængden betyder 
mindre Ca(OH)2, hvilket kan betyde:
– Lavere tærskelværdier for chloridinitieret

korrosion

– Større carbonatisering

29

Konklusion
• Lige nu har vi styr på det!

• Nye standarder giver nye muligheder

• Nye muligheder kan give nye fejl

• Nye muligheder kan give ”snyd”

• Nye muligheder kan få få gamle 
sygdomme (som carbonatisering) til at 
blusse op igen

• Der skal nok blive noget at tale om 
på de kommende års betondage


