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Foreninger, sammenslutninger

Danmark

FMIB - Foreningen for mikroskopering af byggematerialer. Der afholdes
1-2 arlige mgder i FMIB, med erfaringsudvekslinger - og nogle gange
eksotiske © studierejser. DTU praesenterer eksamensopgaver og

afhandlinger, hvor mikroskopi af beton typisk indgar.
Der er ca. 15 firmamedlemmer.

Internationalt

EMABM-seminarer “Euroseminar on Microscopy Applied to Building
Materials”

ICMA-kongresser, “The International Cement Microscopy Association”.
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Metoder/standarder

» Forskellige betegnelser
- strukturanalyse
- mikroanalyse / makroanalyse
- petrografi

« Omfatter ogsa
- luftporeanalyse
- styrkebestemmelse, Ferets formel
- scanning electron mikroskopi SEM/EDX

« Kan anvendes pa andet end beton og delmaterialer TilbéQeiSO’erne
- reparationsmgrtler, malinger, membraner, asfalt,
historiske bygninger, facadesten, belaegninger osv.
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Metoder/standarder

: Beton-Teknik
- TI-B 52 Petrografisk analyse af sand 4/07/1985 beskriver

- DS 423-36 Mikrosilicaklumper anvendelse af

- DS 423-40 Fremstilling af tyndslib struktu ranalyse
- DS 423-41 Indre stabilitet
- DS 423-42 Betonsammensaetning

- DS 423-43 Pastahomogenitet

- DS 423-44 Pasta- og vedhaeftningsrevner

- DS 423-45 Komprimeringsgrad

- DS/EN 932-3 Forenklet petrografisk analyse
- ASTM C457 / DS EN 480-11 Luftporestruktur
- ASTM C856 Petrographic examination of hardened concrete
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Metoder

Undersggelser pa makroniveau

Borekerner fotograferes, opmales og beskrives som
modtaget, evt. efter gennemskaering pa langs (plant
snit)

Ved armeringskorrosion vurderes rustgrad i henhold til
BYG-ERFA blad 94 12 22

Kerner med revner vurderes ofte pa plane snit
gennem kernen, efter at der er foretaget en helkerne-
impraegnering under vakuum (med epoxy tilsat
fluorescerende farvestof).

Revner og porgsiteter fremstar tydeligt under UV-lys
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Revner impreegneret med
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Metoder

Undersggelser pa mikroniveau "13(+) betonsygdomme”
Analyser foretages pa tyndslib ved

polarisations- og fluorescensmikroskopi med  Man kan i mikroskopet se ind i
forstgrrelser typisk mellem 32x og 500x. betonen og vurdere sammensaetning

samt type og dybde af evt. angreb

« Angreb sker typisk fra overfladen.
Nogle gange opstar angrebet dybere,
f.eks. ved DEF og/eller AKR

 "Sygdomme” kan veere
- alkalikiselreaktioner (AKR)
- sulfatangreb (havvand, kloakker...)
- udludning
- frostangreb
- syreangreb
- afskalninger
- kemisk angreb
‘ - revnedannelser (og arsager hertil)
9 DATO: 18. MARTS 2024

DANSK BETONFORENING - andet....

Foto: TFB AG, Leo Klemm



Metoder I tyndslibet ses/vurderes
- type af delmaterialer
- cementtype
- tilseetninger (FA, MS, fibre..)
- luftindhold, indblandet luft
- v/c-forhold
- homogenitet
- komprimeringsgrad
- karbonatiseringsdybde
- tegn pa fugtbelastning
- revner, fine og grove
- mikrorevner
- overfladetilstand
e (25 et V) 8 VW W - maling, mgrtellag
Fluorescensimpraegneret tyndslib under UV-lys. Foto: Camilla Jacobsen, COWI - Vedh &ftnlng me”em | ag
- tegn pa AKR og andre angreb
- specielle materialer o.a.

Tyndsllb 30 mm X 45 mm, tykkelse 0,02 mm
; ; %
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Eksempler fra praksis

fotos ©
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En borekerne lige efter udboring, ca. 250 mm lang



Overflade
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Eksempler fra praksis, makro

Frostangreb
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Eksempler fra praksis, fra makro til mikro

pille under vand Tyndslib fra borekerne

Beton
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Eksempler fra praksis, mikro

Retning overflade
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Udludet pasta over stiplet linje, i dybden ca. 25 Revner, overfladeparallelle, fyldt med ettringit og
mm fra betonoverflade i havvand. Udludning til thaumasit. Typisk for beton i havvand.
denne dybde ses som porgs pasta (lys grgn farve Starrelse: 1,2 mm x 1,8 mm

gverst). Starrelse: 1,8 mm x 2,4 mm
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Eksempler fra praksis, mikroanalyse pa tyndslib

Eksempel fra
svgmmehal

Kunststofmgrtel
med god
vedheeftning til
klinke

Klinke tv., martel th.
16 | DATO: 18. MaRTS 2024 Mikrofotos: Starrelse 1,2 mm x 0,9 mm.
Parallelle nicoller tv. og fluorescens th.



Eksempler fra praksis, mikroanalyse p& tyndslib

Beton i havvand. Rgde pile: AKR-gel
BI3 pile: Thaumasit i revner.
Fotostgrrelse 1,9 mm x 2,8 mm. Forst. 63x
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"Rrringe” i cementkorn.
Fotostagrrelse 0,25 mm x 0,35 mm.
Forstgrrelse 500x
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SEM/EDX, ca. 600x SEM/EDX, ca. 2.
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Udfyldninger [ pon;éi‘ .'  "Forsinket ettringidannelse”

Fotos optaget hos Betoncentret, Teknologisk Institut
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Afrunding

Specialister

I Danmark er der et hgjt niveau hos specialister pa mikroskopiomradet,
sammenlignet med en del andre lande. Det bgr vedligeholdes bl.a. med fortsat
videndeling gennem FMIB samt samarbejde med DTU og andre leereanstalter,
nationalt og internationalt. Oplaering af nye talenter er vigtig ©

Betonreparationer

I AAB vedr. betonreparationer (udkast dec. 2023) er anfgrt, at det i SAB er muligt
at stille krav til kontrol af en prgvereparation ved anvendelse af tyndslib, herunder
vurdering af klarggring af betonoverflade, vedhaeftning til beton samt mellem
forskellige lag (f.eks. ved kantreparationer og under-op reparationer pa broer)
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Fremtid
For beton i infrastruktur, skadessager og bade nyere og sldre bygvaerker er

strukturanalyse fortsat et uundvaerligt redskab for at fa fastlagt initialkvalitet,
type og grad af nedbrydning og for at kunne stille en trovaerdig prognose for en

beton under en given eksponering.

Mikroskopi ma forventes at kunne bidrage vaesentligt ved anvendelse af - og
opfelgning pa - nye og miljgvenlige bindemidlers holdbarhedsmaessige
egenskaber i forskellige eksponeringsomgivelser.

Tak for opmaerksomheden®©

https://betonhaandbogen.dk/media/zvmd4y2p/106-mikroskopi-af-beton-22-sider.pdf
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