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Kvalitetssikring, dokumentation og Byggeskadefondens erfaringer.

Indledning ‘

Materialet beton har siden tresserne vasret genstand for megen kritik og har i en
periode af denne grund padraget sig et uheldig image, som den bestemt ikke for-
tiener.

Alle andre materialer, der anvendes i byggebranchen, kunne pa negjagtig samme
made have veeret uretfeerdigt behandlet ved at fremhaeve enkelte kostbare bygge-
skader og angive, at det er materialernes skyld.

De fleste materialer besidder nogle givne egenskaber, som ger dem enten veleg-
nede eller uegnede til et bestemt formal. Udszsttes materialer for pavirkninger, som
de ikke er egnede til at modsta, vil de fer eller siden nedbrydes, safremt vedlige-
holdelsen er utilstraekkelig.

Det er séledes ikke materialerne i sig selv, der forarsager byggeskader, men snare-
re et kompliceret samspil af design, ydre pavirkninger, manglende egenskaber og
en ikke til udgangsegenskaberne tilpasset drift, der i feellesskab kan fare til udvik-
ling af byggeskader.

Resultaterne fra de hidtil gennemferte 5-ars eftersyn kan bekrasfte dette. Der fore-
ligger endnu ikke et tilstreckkeligt materiale til at kunne foretage en generel be-
demmelse af situationen omkring beton, der er anvendt i henhold til BBB i bolig-
byggeriet og den senere omtalte skade ska! derfor ikke tages for mere end et en-
keltstaende eksempel pa Byggeskadefondens konstateringer.

Kvalitetssikring

At en bygningsdel er kvalitetssikret, betyder at bygningsdelen udviser en tilfredsstil-
lende kvalitet, d.v.s. at bygningsdelen har alie de egenskaber, som kan forventes




efter aftale eller forudsaetninger (specificerede krav) eller efter offentlige forskrifter
eller god byggeskik (underforstdede krav).

For at kunne sikre en kvalitet (=summen af egenskaber), er det nedvendigt at
saette en reference.

At sztte betonkvaliteten

At szetle betonkvaliteteten vil sige, at opstille krav og ensker til betonens egenska-
ber.

| Basisbetonbeskrivelsen, som blandt andet er en vejledning | kvalitetssikring af
beton, er opstillet krav og ensker til betonens egenskaber.

Nar en bygherre ensker en beton leveret i overensstemmelse med kravene i Basis-
betonbeskriveisen, er kvaliteten af betonen sat.

Udover kravene | Basisbetonbeskrivelsen, har bygherren mulighed for at stille
supplerende krav om f.eks. betonbygningsdelens udfarmning og relationer til andre
bygningsdele.
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At sikre og dokumentere kvaliteten

Nar betonkvaliteten er sat, drejer det sig for radgivere, entreprenarer og leverande-
rer om at sikre og dokumentere, at de stillede krav lebende bliver opfyldt.




| Basisbetonbeskrivelsen er det beskrevet, hvorledes sikring af kvaliteten ved gen-
nemferelse af lgbende kontrol og indsamling af den nedvendige dokumentation |
praksis kan forega, og der er stillet krav til. hvilken dokumentation pa den gennem-
forte kvalitetssikring der mindst skal foreligge.

5-ars eftersyn

5-ars eftersynet er et specielt eftersyh, som gennemferes af professionelle perso-
ner, som har et bredt kendskab til byggeteknik, men kan ogsd opfattes som en del
af bygningsdriften.

5.ars eftersynet har til formal at klarlaegge bygningsdsles tilstand, vurdere byg-
ningsdelens risiko og konstatere bygningsdelens driftstilstand. Specielt er det vig-
tigt ved tilstandsregistreringen at klarlaegge eventuelle svigt for at forebygge, at
disse svigt senere udvikier skader.

Ifalge "Kvalitetssikring', Byggestyrelsen 1986, bilag 3, side 43 defineres svigt sale-
des:

“Svigt betegner, at materialer, konstruktioner eller bygningsdele i et bygveerk sav-
ner egenskaber, som efter aftaler eller forudszetninger, efter offentlige forskrifter
elfer god byggeskik horer med. Svigt omfatter alle s&danne forhold uanset deres
arsag.”

5-ars eftersynet gennemfares ved tre typer eftersyn:

A-eftersynet gennemfares pa bygningsdele, der er tilgeengelige for et di-
rekte eftersyn.

B-eftersynet er et indirekte eftersyn og gennemfares ved at efterse tegnin-
ger, beskrivelser ag kvalitetssikringsdokumenter fra opferelsen.

C-eftersynet er et specielt og mélrettet eftersyn af bygningsdele, der ikke pa
baggrund af A- og B-eftersynet er tilstreekkelig belyst med hensyn til deres
tilstand og risiko. '

5-ars eftersyn af betonbygningsdele

For bygningsdele af beton er det i princippet nedvendigt at gennemfere et B-efter-
syn, da det ikke pa bygningsdelen kan ses, hvilken betontype der er foreskrevet
eller anvendt til at fremstille bygningsdelen og hvilken handtering betonen har vee-
ret udsat for pa byggepladsen.




Ved 5-ars eftersynet skal der (pr. definition) saledes foreligge dokumentation pa, at
der til bygningsdelen er foreskrevet, blandet, leveret, indstabt og efterbehandlet en
beton, der opfylder kravene | BBB.

Hvorledes ser det ud med overholdelse af krav og dokumentationen?
Ved de hidtil gennemferte 5-ars eflersyn har Byggeskadefonden fundet

- at de projekterende generelt har forstaet at foreskrive betan, der tilfredsstiller kra-
vene i BBB

- at entreprenererne generelt har tilstraebt at anvende den i projektet foreskrevne
beton

- at det for begge naevnte parter geelder, at dokumentationen oftest ikke er til stede
i tilstreskkeligt omfang

Hvorledes ser det ud, nar dokumentationen for kvalitetssikringen mangler?

- pa grund af den manglende dokumentation kan fonden formelt tage forbehold for
deskning af omkostningerne ved en eventuelt anmeldt betonskade.

- oftest vil det i praksis veere nadvendigt for fonden at lade foretage et searligt efter-
syn (C-eftersyn) for at tilvejebringe en erstatning for den manglende dokumenta-
tion, der senest pa afleveringstidspunktet burde have vaeret overdraget til bygher-
ren/bygningsejeren.

- omkostningerne ved gennemferelse af C-eftersynet afholdes i farste omgang af
fonden, men da kvalitetsdokumentationen lovmasssigt burde have foreligget ved
5-ars eftersynet, kan fonden eller bygningsejeren gere ansvar geeldende, idet der
er tale om en manglende ydeise (foreskrevet i offentlige forskrifter, BBB) pa lige
fod med andre mangler. Den ansvarlige for betorbygningsdelen, herunder doku-
mentationen for kvalitetssikringen, kan sdledes efterfelgende blive afkreevet at
betale omkostningerne ved C-eftersynet.

Hvorledes ser det ud, nar kvalitetssikringen svigter?
Byggeskadefondens erfaringer viser,

- at der til trods for manglende dokumentation kan ved seerlige undersagelser
dokumenteres, at betonen opfylder - eller naesten apfylder kravene i BBB.

- at der ved ganske banale fejl (svigt i kvalitetssikringen) kan opsta kostbare be-
tonskader - hidtil konstateret pa udsatte betonkaonstruktioner.




Eksempel fra anmeldt skade umiddelbart efter gennemfert 5-ars eftersyn.

Uddrag fra Byggeskadefondens besigtigelsesrapport.

Registrering:

Eftersyn af projektmaterialet:

Projektmaterialet (relevante afsnit fra beskrivelse og tegninger) er fundet i over-
ensstemmelse med offentlige forskrifter, herunder DS 411 og Basisbetonbeskrivel-
sen).

Der foreld ved besigtigelsen udferlig projektmateriale og kvalitetsdokumentation pa
béade projekt og udferelse.

Kart beskrivelse af de konstruktive forhold:

Altangangen bestar af seivbaerende altangangsplader af betonelementer oplagt pa
neoprenplader pa armerede betonrammer. Enkelte altanplader (i forbindelse med
trapper) er fastholdt til betonrammerne med galvaniseret vinkelbeslag.

Fugerne mellem altangangselementeme er af passende starrelse og er udfert som
elastiske fuger, hvor eventuelle bevasgelser kan optages. Fugebredden er ca. 25
mm. Der er enkelte steder observeret fugeslip og nylig reparerede fuger mellerm al-
tanpladerne.

Altangangselementerne er oplagt med et passende fald vesk fra bygningen mod
rammesaijlerns.

Fuger (lodrette og vandrette} ved vederlag pa rammerne er projekteret cg udfert
som abne fuger.

Observationer af skader

Ved besigtigelsen er der observeret omfattende revnedannelser i nogle af de SBj-
ler, som befinder sig i facadefronten. Dette forhold er i overensstemmelse med de i
5-ars eftersynsrapporten og i anmeldelsen angivne infermationer.

Revnemensteret er tilfesldigt, dog med en tendens til overvejende lodret orientering
for de revner, der har sterst revnevidde. Ved besigtigelsen er det observeret ved
betragtning af de tre mest revneskadede sejler, at revnerne er startet ved sejletop-
pen og revneudviklingen beveeger sig mad sejlebunden. Ved enkelte s@jler er det
observeret, at revnedannelser er i udvikling startende ogsa ved sajlebunden. Rev-
nebilledet er mere elier mindre udviklet p& alle rammeseijler. Hvor revner endnu ik-
ke er synlige er der harfine aftegninger af merke striber, som antyder, at revnerne
er under udvikling.

Pa de mest revneskadede sajler er der ved besigtigelsen ikke observerst misfarv-
ninger i forbindelse med revnerne, hvilket tyder pé, at der i sajlerne pa nuvaerende
tidspunkt tilsyneladende endnu ikke er armeringskorrosion af betydning under ud-
vikling.




Ved besigtigelsen er ligeledes konstateret springere pa flere sgjler i facadefronten.
Springerne kan veere blede kalksten, men ofte konstateres de blade kalksten at
veere pores flint, som samtidig kan vaere alkalireaktivt. Qbservationerne bekrasfter
5-ars eftersynsrapportens registrering af forholdene.

Byggeteknisk/Betonteknologisk vurdering.

Konstruktive forhold:

Bygningsdelene og konstruktionsdetaljer er udiert sdledes, at vand fra vandbela-
stede overflader relativt hurtigt ledes bort og giver saledes ikke anledning til unor-
male ansamlinger af vand pa selve altanganspladerne eller betonrammerne. En
mindre meengde nedbersvand fra altanpladernes vandrette overflader kan dog be-
laste de vandrette omrader af betonrammerne narmest ved facadesgjlien. Dette

forhold giver dog skensmaessigt kun i begrasnset omfang bidrag til opfugtning af fa-
cadesgjlerne

| kelde perioder med efterfelgende sendring til varmere vejrforhold giver normalt
antedning til dannelse af kondens pa kolde flader og saledes 0gsa pa altankon-
struktionens betonoverflader.

De nzevnte forhold medfarer, at betonsejlerne iszer | facaderonten kan udseettes for
en normal vandbelastning dels fra regn og kondens og dels grundfugt fra terreen,

Dokumenter fra NN-laboratoriet og notat fra Radgiver konstaterer enstemmigt, at
revnedannelserne primaert skyldes alkalikiselreaktioner i betonen. P& baggrund af
besigtigelsen og de | gvrigt foreliggende oplysninger er Fonden enig i dokumenter-
nes konklusioner.

Betonens sammenseetning er vurderet af NN-Laboratoriet og rapporten oplyser, at
betonhen indehclder mellem 4,8 og 5,2 kg/m® aekvivalent alkalier i modsaetning til
den maksimale greense pa 3,0 kg/m?® for den specificerede beton. Endvidere oply-
ses det, at betonen samtidig indeholder en for stor meengde af alkalireaktivt mate-
riale. Der er ifalge producentens optegnelser i befonen konstateret et vic tal pa
mellem 0,42 og 0,52 | modsaetning til den maksimalt tilladte pa 0,45 i den specifice-
rede beton.

Ved Fondens gennemgang af producentens kontroldokumenter er det desuden
konstateret. at disse dokumenter (preve nr. 15 af 25/4 1988 cg preve nr. 16 af 2/8
1988, som angér udbyttekontrol, herunder kontrol af betonens sammensaetning,
der normalt regelmaessigt foretages af producenter under betonproduktionen) udvi-
ser uregeimasssigheder i produktet (afvigende vic-tal ag betondensitet i forhold til
specificeret), og dokumenterne burde omgaende have udlgst korrigerende hand-
linger




Risiko
P& grundiag af de foreliggende oplysninger og observationerne ved besigtigelsen
vurderes sajlerne i gruppen stor risiko, idet falgende forhold er taget | betragtning:

Der er observeret amfattende revnedannelser i de mest udsatte rammesajler, rev-
nedannelser i mindre omfang i nogle af rammeswjlerne og tegn pa begyndende
revnedannelser i de svrige sgjler. Revnerne anses for at veere i fortsat udvikling.

Der foreligger laboratorieundersagelser (Autoriseret laboratorium), der viser, at der
forekommer svigt, idet Basisbetonbeskrivelsens krav pa flere omréder i udferel-
sesfasen med stor sandsynlighed er fraveget, idet der i betonen bl.a. er anvendt et
tilslag, der indeholder alkalireaktive partikier i en for stor mzengde og betonen er
produceret med et for hejt indhold af alkalier,

Det kan desuden ikke udelukkes under usendrede konstruktive forhold, at der i de
~vandrette dele af rammen ogsa udvikles skader pa grund af alkalikiselreaktioner.

Den konstruktive udformning af altangangen er valgt udfert saledes, at de klimati-
ske pavirkninger (iszer vandbelastning) af sgjlerne ikke kan undgas og der til sta-
dighed kan forventes tilstraskkelig vand til stede for at alkalireaktioner i sajlerne kan
forega, sa leenge der findes ikke faerdigreagerede alkalireaktive partikler i betonen.

Der er saledes stor sandsynlighed for at de observerede skader udvikles pro-
gressivt, idet frostpavirkninger, som konstruktionerne givetvis vil blive udsat for, vil
have en forstaerkende effekt pa skadesudviklingen. Samtidig vurderes, at felge-
virkninger ved fuid udvikling af skaden vil blive store.

Tiltag

Enkelte af rammerne (rammesgjler i facadefronten) vurderes pa nuvaerende lids-
punkt at veere s nedbrudt, at en gennemgribende reparation/helt eller delvis
med efterfelgende fugtbeskyttelse eller eventuelt udskiftning ma anbefales.
Pnskes den byggetekniske udformning bibeholdt, kan det tillige overvejes at over-
fladebehandie rammernes vandrette bjzelker, der bzerer altanpladerne, og ramme-
s@jlernes toppe herunder at overfladebeskytte betonen i de reparerede/evt. udskif-
tede rammesaijler, idet den anvendte beton | rammesejlerne mé anses for at have
et stort potentiale til udvikling af skader.

At foretage konstruktive asndringer i form af en inddaskning af konstruktionerne
saledes, at vandbelastning helt hindres, vil give en starre sikkerhed mod en videre-
udvikling af alkalikiselreaktionerne eller i det mindste vaesentligt reducere udvik-
lingshastigheden af alkalikisetreaktionen i rammesajlerne.

Indstilling:

De anmeldte forhold ma i byggeteknisk henseende betragtes som skader | henhold
til Bygge- og Boligstyrelsens bekendtgarelse nr. 677 af 7. oktober 1991, §3 stk 1,
hhv. stk 3, idet
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- der foreligger svigt i form af manglende modstandsdygtighed mod alkalireaktioner
i tilslaget, som har fert til

- skade i form af revner, som i vassentlig grad nedseetter bygningsdelens evne til
at opfylde dens normale funktion

Der er ikke i jeblikket sandsynlighed for en egentlig kollaps, men det konstaterede
svigt indebaerer, at skaden under de givne forhold med sikkerhed vil udvikies.

Skaderne ma pa baggrund af ovennzvnte byggetekniske redegsrelse set ud
fra et byggeteknisk synspunkt anses for at vaere omfattet af Fondens dak-
ning.

Er de juridiske betingelser for fondens daekning fuldt opfyidt, vil fonden daskke 95%
af omkostningerne ved afhjeelpning af skaden. De sidste 5% skal udredes af byg-
herren/bygningsejeren. Fonden daskker omkastningerne til opretning af bygnings-
delene til den oprindeligt valgte udgangskvalitet. Der kan principielt ikke opnas
daekning for forbedringer.

Ansvarsforhold generelt

Principielt er der tre parter, som har et ansvar i sagen: bygherre, radgiver og entre-
prener. Det er saledes opgaven ved den retslige efterbehandling at klarlaegge an-
svarsfordelingen mellem disse parter.

Tikendes bygherren et ansvar, kan fonden helt eller delvist afvise daskning.
Under alle omstzendigheder vil fonden altid forsage at benytte sin regresret over for

de ansvarlige, hvor fondens omkostninger ofte helt eller delvis kan inddrives.

Det vil fare meget vidt at komme nzermere ind pa den juridiske del af fondens
sagsbehandling, som oftest er en vanskelig og tidskreevende proces, som vareta-
ges af fondens juridiske afdeling.

- 14 -
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BBB skal revideres

Hvad er BBB

Basisbetonbeskrivelsen (BBB) fra 1986 er hovedresultatet af ATV-udvalgets arbejde i
begyndelsen af 80’erne med at genoprette tilliden til beton som et holdbart bypggemateriale.

1 den afsluttende publikation: "Betonbygveerkers holdbarhed - et spgrgsmal om brug af viden"
fra 1987 skriver S. @ivind Olesen:

"I hidtidig dansk praksis kan der registreres betydelige afvigelser mellem de krav, der stilles
i forskellige byggesagers betonbeskrivelser, selv om der reelt er tale om ensartede byggerier.
Eksisterende viden er altsd i praksis blevet opfattet og toiket forskelligt. Bortset fra de direkte
fejl, som en mangeifuld beskrivelse kan afstedkomme, har de afvigende beskrivelser givetvis
bidraget til at nedbryde respekien hos de udfprende for de stillede krav.

ATV-udvalger skgnnede, at en stprre ensartethed mellem beskrivelserne fra byggesog tl
byggesag ville kunne bidrage vesentligt til at forbedre kvaliteten og forebygge fejl, og
udvalget iverksatte derfor udarbejdelsen af en basisbetonbeskrivelse (BBB), der skulle veere
séledes udformet, at den uden omskrivning kan indgd som andel af det legale kontraktgrund-
lag for et individuelt byggeri.

Det er let nok at stramme kravene i en sadan beskrivelse sd mege!, at man med sikkerhed har
beskrevet en god beton. Mangler | videngrundlager gor det vanskeligt at udskille netop de
krav - og kun de krav - der er npdvendige for at opnd en tilsireekkelig god beton. De over-
fladige eller konservative krav opstdr, fordi man derved forsgger at kompensere for mangler
| videngrundlaget. Udarbejdelsen af BBB har derfor iser omfattet en afvejning af pd den ene
side den grad af at konservatisme, som er ngdvendig for at sikre en tilstrakkelig god beton
og pd den anden side de pkonomiske og ressourcemessige konsekvenser herdf.

Der har veeret lagt veegt pd, at afvejningen skulle tilgodese de forskellige berprie parters
synspunkter. Selv om dette naturligvis ikke fuldt ud er Iykkedes, er den foreliggende basisbe-
tonbeskrivelse dog blevet sd positivt modtaget, ar Byggestyrelsen har fundet det rigtigt at
kraeve, at beton i staisligt og statsstgtiet byggeri skal anvendes i overensstemmelse med
beskrivelsen. Det er neerliggende at antage, at beskrivelsen ogsd vil fd en betydelig afsmiiten-
de virkning pd forholdene i det private byggeri.
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BBB blev efter en hgring og en kritikperiode gjort gzldende for statsligt og statsstgttet
byggeri. Dette skete gennem Byggestyrelsens cirkulere af 6. januar 1987 om brug af beton.

1§ 6 i dette cirkulzre stir:

Der er nedsat et fortolkningsudvalg, som pé begering kan fremkomme med vejledende
udtalelser om forstdelsen af basisbetonbeskrivelsen. Udvalget har adresse i Dansk Ingenipr-
forening, normsekretariatet. Endvidere skal udvalget indsamle erfaringer til brug ved revision
af basisbetonbeskrivelsen,

I den til cirkulzret hgrende vejledning er mange guidkorn, sisom:

Ved at legge veegt pd holdbarheden adskiller BBR sig fra den geeldende betonnorm (DS 411),
som kun i begraenset omfang stiller krav om holdbarhed, men i hovedsagen tager sig af
Syrkekrav. Det er denne brede hensyntagen til holdbarheden, der gor BBB til et velegnet
hjeipemiddel tit at modvirke betonskader og i det hele opné en god kvalitet i betonbygveerker.
BBB er saledes et led i byggeriets kvalitetssikring.

og videre:
Cirkuleret omfarter ikke aniegsarbejder.
og mere detaljeret:

Der regnes | BBB med samme fre miljpklasser som i betonnormen DS 411: Passiv, moderat
og aggressiv, Klassificeringen er afgorende for kravene til betonen. Indendgrs konstruktioner
er sedvanligvis i passiv klasse. Udvendige veegge og facader er [ moderat klasse. Udvendige
dak, altaner og udvendige ubeskyttede bjeelker er | aggressiv klasse.

Med hensyn til 3° parts kontrol giver BBB gode retningslinier:

Denne bestemmelse drejer sig om fremstillingen af beton. Alt efter byggemdden kan det veere
entreprengrer, elementleverandgrer eller betonleverandprer, som bygherren skal forpligte
efier bestemmelsen. Den pageeldende skal herefter sprge for, at ydelsen er i overensstemmelse
med BBB, og at der bliver fort kontrol med materialer efter beskrivelsens regler herom. Som
anfprt i BBB kan anerkendte kontrolordninger erstaite entreprengrens eller leverandprens
kontrol.

Ogsd bygherrens tilsyn har en kontrolbefajeise, se BBB, punkt 2.3.

Pr. november 1986 er taget brancheinitiativer til at etablere en varedeklarations- eller
kontrolordning for tiisiagsmaterialer med wdgangspunki i BBB. Indtil sidanne ordninger
mdite fungere, er det producenten af betonen, der skal kontrollere tilslagsmaterialerne.
BBB cr selviglgelig ikke den endelige sandhed. I vejledningen stér:

BBB er i hovedsugen baseret pd kendt og dokumenterer viden. Pd nogle omrdder er dette

videngrundiag imidiertid ikke sd afklaret som gnskeligt. Pd disse omrider er der | BBB
foretaget en konservativ fastlwggelse af kravene. Herved har man opndet dels at sikre den




pnskede holdbarhed, dels at tilgodese npdvendigheden af enkie kravformuleringer, der gor
BBB operationel.

P& denne baggrund er der behov for et organ, som kan bistd med en rimelig gennemjprelse
af de nye regler, og som kan indsamle erfaringer til den revision af BBB, som md forventes
indledt efter f4 dr. Dette organ er etableret i form af er fortolkningsudvalg, som i hovedsagen
bestdr af det tekniske udvalg, som under Akademiet for de tekniske Videnskaber har ud-
arbejdet BBB.

Enhver, der har tvivisspprgsmd! om brugen af BBB, kan henvende sig til udvalger.

Udvalgets adresse er Dansk Ingeniprforening, normsekretariater, Vester Farimagsgade 29,
1606 Kobenhavn V.

Den forventede BBB-revision

Som det fremgér var en revision af BBB allerede i 1988-89 patznkt.

BBB’s fedre havde forventet, at BBB ville give anledning til en masse diskussion og
indeholde mange fejl. Derfor havde de planlagt bide en tidlig revision og havde nedsat et
tolkningsudvalg.

Men det gik anderledes. Tolkningsudvalget fik aldrig rigtigt travlt med at tolke BBB, men
brugte derimod megen tid pi at diskutere BBB med kontrolordningerne. Specielt omkring

udformningen af kontrolordningernes tekniske bestemmelser.

Revisionen blev fgrst besluttet i efterfret 1993 - godt 7 &r efter BBB's fremkomst.

Arsagen hertil er to forhold. For det fgrste troede mange, at Det Indre Marked fra 1992 ville
skabe fwlles harmoniserede standarder i hele EF, hvorved BBB ville blive overflgdig. Det
faldt jo som bekendt til jorden.

For det andet er videngrundlaget pd nogle omréder ikke ®ndret ret meget fra 1986 og frem
til nu.

Den planlagte BBB-revision vil detfor ikke vare si omfattende pd det tekniske plan -
revisionen vil mere gi pa forvaltningen af kravene i kontrolordninger og kvalitetsstyrings-
systemer.

BBB-revisionen i 1994 er derfor en modernisering.

Revisionen i 1994

Revisionen foregar pi folgende grundlag, idet A20 (det gamle tolkningsudvalg) er det udvalg
under $411 (det gamle permanente normudvalg vedr. beton), der forestdr arbejdet.




Revisiensgrundlag:

A20 har 1 efteriret 1993 besluttet at revidere basisbetonbeskrivelsen. Revisionen skal foregé
i to faser, nemlig:

Fase 1: Revision af BBB vedr. strukturanalyse
Fase 2: Revision af den resterende del af BBB

Fase 1 er udarbejdet og har pd nuverende tidspunkt veret udsendt til kritik. Revisionen
gennemfyres efter den korte procedure. Kritikken er medtaget og det er besluttet at legge
implementeringen af fase 1 sammen med fase 2.

Fase 2 er igangsat i fordret 1994 og skal efter planen afsluttes i 1994. Revisionen er om-
fatiende, men forudszties gennemfert efter den korte procedure. Efterfplgende skal der
gennemfares en rekke heringer inden forslaget sendes til kritik, Forslaget skal revideres pi
baggrund af hdringerne og kan herefter offentligggres til kritik. Det forventes, at offent-
liggdrelsen kan ske 1. marts 1995, hvorefter revisionen kan trede i kraft i lgbet af sommeren
1995 afthangig af kritikkens omfang.

Tidsplanen skal helst overholdes, da:

. revisionen er pakrevet nu

. virksomhederne skal forberedes pa det indre marked og CEN-standarderne nu

. denne revision vil ggre det nemt, at implementere CEN-standarderne i takt med at de
ferdiggares

. denne revision vil ggre normsystemet til et fuldstendigt produktcertificeringsgrundlag.

Der er nedsat en projektgruppe med deltagelse af Chr. Munch-Petersen, Freddie Larsen og
Peter Birchlpy, alle reprasentanter for A20, samt Marlene Haugaard (MHD) som pennefarer.

Arbejdsopgaverne i fase 2 er af A20 specificeret til at omhandle fglgende punkter:
1. Revisionen af BBB’s krav vedrgrende lufiporeanalyser. Der udarbejdes forslag til

dennc revision af et udredningsprojekt igangsat af Betonelementforeningen og Dansk
Fabriksbetonforening.

a

Alle ikke DS-metoder, som BBB henviser tii, gores til DS-metoder.
3. Alle DS-metoder, som BBB henviser til, skal vurderes og rettes til.

4. Alle tolkninger af BBB skal indfgjes i teksten.

N

BBB skal vurderes generelt.

6. BBB skal rettes silledes, at den kan bruges som certificeringsgrundlag for produkt-
certificeringsordninger.
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Projektgruppen har udarbejdet en arbejdsplan for gennemfgrelsen af fase 2, som bestar i

A,
B.
C.
D.
E.

Indsamling af kommentarer fra en rekke udvalgte personer.
Bearbejdning af de indsamlede kommentarer.

Udarbejdelse af en revideret BBB.

Kritik af denne hos en rzkke udvalgte personer.
Foreleggelse hos A20 og derefter behandling i normsystemet.

Under bearbejdningen af de indsamlede kommentarer og udarbejdelse af en revideret BBB,
er projektgruppen blevet klar over, at den eneste fornuftige revision af BBB er, at:

L.

Opdele "BBB" i én del for materialer og i én del for udfprelse, samt at overfore alt
om betonens delmaterialer og udfgrelse fra DS 411 til BBB. De to dele ggres til
Danske Standarder. Herved vil det danske system genspejle CEN’s opdeling og
implementering af de kommende EN'’ere og udarbejdelse af evt. NAD, vil lettes
betydeligt. Reelt vil det betyde, at BBB udgdr, men at alt stof herfra (og fra DS 411)
samles i en ny tredelt DS 411.

Indfgre de europwiske delmaterialestandarder i videst mu-ligt omfang. Det drejer sig
pt. om standarder for cement, flyveaske og tilsztningsstoffer.

For at forbedrede producenterne pi at efterleve Byggevaredirektivets krav om et pro-
duktionsstyringssystem, skal de nuveaerende krav i BBB om kvalitetsstyring erstattes af
et krav om kvalitetsstyring efter EN 29002. Der skal her vare en overgangsperiode pa
2 ar.

I forbindelse med produkteertificering af beton har det vist sig, at der er behov for
felgende revisioner af BBB:

. krav til kalibrering af méleudstyr skal indfgres
. regler for slutkontrol af betonelementer skal beskrives

Forslag til krav til kalibrering af maleudstyr forventes at blive udarbejdet i et bran-
cheprojekt. Der spges pt. midler hertil.

Indfgrelse af ovennavnte krav og regler vil give betydelige lettelser hos den enkelte
producent, da han ikke selv skal udarbejde kalibreringsrutiner. De vil ogsi betyde en
lettelse for certificeringsorganer og besparelse for producenter, da en reekke diskussio-
ner kan undgés.

Der skal indfgres endnu en miljgklasse svarende til kraftig chloridlast. Herved bliver
reglerne ensrettede og harmoniseret med Vejdirektoratets og DSB's krav, samt vere
svarende til aktuel ridgiverpraksis.

Savel DS 405 som DS 423-serien skal revurderes og rettes til. DS 405-serien har
varet geldende siden 1978 og DS 423-serien siden 1984: Specielt DS 423.1, som
omhandler krav til statistisk vurdering, passer ikke til dagens praksis. F.eks. er 100 %
inspektion, som foretages pa en razkke betonproducerende virksomheder, behandlet
forkert.




7.

Alle ikke DS-metoder skal ggres til DS-metoder.

Arbejdet med revisionen af BBB og de tilhgrende prgvningsmetoder udfares af:

BBB-del om materialer

BBB-del om udfprelse

DS 411

DS 423.1

DS 423-serien

DS 405-serien

Kalibrering

Luftporeanalyse

Marlene Haugaard og
Chr. Munch-Petersen

Marlene Haugaard og
Jens Frandsen

Marlene Haugaard og
Erik Jorgen Pedersen

Chr. Munch-Petersen,
Chr. F. Justesen og
Gunnar Hansen

Ib Jensen og
Gitte Olsen

Morten Igrck og
Esper Madsen

Branchen og DTI Byggeteknisk Institut
Dansk Fabriksbetonforening, Betonele-

mentforeningen og DTl Byggeteknisk
Institut
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Ratodisk beskyttelse

Erfaringer oq Perspektiver

1. KATCDISK BESKYTTELSE SOM FOREBYGGELSE OG REHABILITERING
1.1 Indledning

I gennem de sidste 10 - 20 4r er der konstateret et stadigt
stigende antal skader pd vores betonkonstruktioner, skader, der
kan henferes til kloridinitieret armeringskorrecsion. Der er
konstateret skader p& alle typer betonkcnstruktioner f.eks. pd
brossjler og pd kajkonstruktioner i marint nilje, pd par-
keringsdak, p& vejbroer, i boligbyggeri og svemmehaller.

I takt med at det er blevet erkendt, at kloridinitieret ar-
meringskorrosion er en af de alvorligste 8rsager til nedbryd-
ning af vores betonkonstruktioner, er der sat et omfattende
undviklingsarbejde i gang med at f& opstillet:

- M&lemetoder til at bestemme den aktuelle kloridindtrang-
ning i betonen og til at bestemme armeringens korrosions-
tilstand.

- Levetidasmodeller, der ud fra den aktuelle kloridindtrang-
ning, armeringens korrosionstilstand og betonens kvalitet
kan prognosticere betonkonstruktionens restlevetid.

- Reparations- og vedligeholdelsesmetoder, der effektivt
hindrer start af armeringskorrcsion eller stopper igang-
verende armeringskorrosion.

- Designprincipper, der sikrer nye betonkonstruktioner i
udsatte miljeer en acceptabel levetid med et minimum af
vedligeholdelse.



1.2 Nedbrydningsforleb

Betonkonstruktioners nedbrydning som felge af kloridindtrang-
ning sker normalt i to faser, se fig. 1.

[Penetration !

Lifetime
cr time before repair

I

Sltowcrds reinforce1 ]l

@ | ment |

5 | Acceptoble depth |
- f

2 | RH I

a l ' '

& | l

co,.cm | If

’ — ; - i ﬂme

nitigiion L Propagation

€ ™

I

o

k

Fig. 1: Nedbrydning af betonkonstruktioner. Eftertryk fra K.
Tuutti, CBI 4.82.

Initieringsfasen

I denne pericde sker der ikke nogen nedbrydning af konstruktio-
nen.

Cementens hydratisering vil sikre, at der i betonen skabes et
kraftigt basisk milje. Dette vil give anledning til, at der
dannes et passiverende oxidlag pd armeringen.

Ilt, kuldioxid og vand med opleste salte vil altid kunne trenge
ind i betonen. Bdde kuldioxid og klorider vil nedbryde passi-
veringen af armeringen.

Kloridinitieret armeringskorrosion vil normalt ferst starte nir
kloridkoncentrationen i armeringsniveau er n&et op p& 0,05 -
0,1 % klorid af betonvagten, og betonfugtigheden samtidig er
passende hej, svarende til udendersforhold og til forholdene i
svemmehaller.

Aktiv nedbryvdningsfase

Ndr kloridindholdet ved armeringen er nfet over denne sterrelse
vil passiveringen af armeringen blive nedbrudt og korrosionen
vil starte. Herved dannes en rakke veclumingse jernforbindelser,
der med tiden vil give anledning til forpgede trzkspendinger i
betonen, med revendannelse og afskalninger af deklaget til felge.




Som hovedregel kan katodisk beskyttelse (KB) anvendes som re-
parationsprincip frem til det tidspunkt, hvor armeringen ikke
er svakket i navnevardigt omfang og betonen kun er nedbrudt i
mindre omfang. Undertiden anvendes KB dog ogsd pd konstruktio-
ner, der er kraftigt nedbrudt, og som samtidig renoveres med
udskiftning eller forsterkning af armering cg udskiftning af
betcnen i sterre omrdder.

1.3 Katodisk beskyttelse - princip.

KB er en gammelkendt teknik, der har varet anvendt til at be-
skytte stdl i jord og i vand.

KB anvendt pd betonkonstruktioner har vist sig at vare en y-
derst lovende metode til at hindre og/eller standse armerings-
korrosion.

Ved KB sankes metallets (armeringens) elektrckemiske potentiale
til et niveau, hvor metallet er termodynamisk stabilt, hvorved
korrosionsprocessen opherer (fuldstzndig beskyttelse). For
betonkonstruktioner vil man ofte anvende en delvis beskyttelse,
hvor armeringens potential sznkes til et niveau, hvor korro-
sionshastigheden er reduceret til et ubetydeligt niveau.

1 praksis etableres et KB-anleg pd en betonkonstruktion ved at

montere et elektrisk ledende materiale - anoden - uden pd eller
i betonen. Anoden forbindes til en ensretter, hvortil armerin-

gen forbindes som katode. Derved etableres et elektrisk kreds-

lzb. Princippet er illustreret pd fig. 2.
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Det skal understreges, at et perfekt fungerende KB-anl®ag i sig
selv kun fastfryser nedbrydningen af konstruktionen p& det
niveau, den er ndet til, fer anlagget blev etableret.

For at sikre, at et KB-anlag virker efter hensigten skal det
overviges lebende. Overholdelse af beskyttelseskravene (poten-
tialsznkning og depolarisation) samt stremforsyningens udgangs-~
parametre (strem oy spanding) skal kontrolleres med mellemrum.

Metoden er ret robust, idet anlagget efter en vis indkesrings-
periode godt kan std uden strem i en periode uden at armerings-
korresionen starter igen. Ligeledes vil der efter en indke-
ringsperiode pd& 3 - 12 méneder normalt ikke vazre behov for
justeringer i systemets driftsparametre.

1.4 Katodisk beskyttelse - anvendelsesomrider
Nedenfor er angivet nogle retningslinier for hvorndr KB er

egnet enten scm praventiv vedligehold eller som egentlig re-
parationsmetode.

1.4.]1 Nye konstruktioner

Planlzgges en ny konstruktion placeret i et milje, hvor den
ofte eller hele tiden er udsat for en kloridpdvirkning ber det
overvejes, at forberede konstrukticnen for KB, slledes at be-
skyttelse kan etableres pd et senere tidspunkt med et minimum
af indsats.

Det bepr derfor sikres, at armeringen er sammenhzngende, slledes
at der simpelt kan etableres elektrisk kontakt til al armerin-
gen.

Det ber endvidere overvejes at forsyne konstruktionen med fele-
anordninger (referenceelektroder og korrosionsceller), der
muligger, at risikoen for start af armeringskorrosion kan op-
dages pd et sd tidligt tidspunkt som muliqt, fer der udvikles
skader i betonen.

Det er naturligvis muligt at indbygge anoder i nye konstruktioc-
ner og straks eller pd at senere tidspunkt at tilslutte beskyt-
telsesstrem. Derved vil man ofte kunne opnd en vesentligt mere
sikker montage af anoderne end ved efterinstallation.

I al almindelighed ber fremtidige korrosionsproblemer pa nye
konstruktioner dog imedegds ved robust design og god beton, og
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indbygning af anoder i nye konstruktioner bsr kun laves pd
ekstremt miljebelastede konstruktionsdele, f.eks. i svemmehal-
ler og kemisk industri.

Viser der sig behov for at etablere et KB-anleg, for at hindre

start af armeringskorrosion, kan det ske f.eks. ved at overfla-
demontere anoder (net eller ledende maling) eller indbore eller
indfrezse anoder.

Drejer det sig om en konstruktion i marint milje kan anoder,
anbragt i det omgivende havvand, ogsd anvendes til beskyttelse
af armeringen i undervandsdelen, vandgangssnittet og splash-
ZONnen.

Tilsvarende kan konstruktioner i fugtig jord beskyttes med

anoder anbragt i jord, med mindre konstrukticnen er pé&fert en
isolerende membran.

1.4.2 Fksisterende konstrunktioner

Som navnt i indledningen er kloridinitieret armeringskorrosion
en af de vasentlige &rsager til skader pd vore eksisterende
betonkonstruktioner.

En rzkke af disse konstruktioner har varet udsat for en klorid-
belastning siden de blev bygget. For konstruktioner i havvand
er det specielt i vandgangsnittet og i splashzonen problemet
kan opstd. For vejbroer, parkeringsdzk og f.eks. altangange er
det tesalt anvendt til glatfsrebekampelse, der kan give anled-
ning til kloridbelastningen pd sejler og dakkonstruktioner.

De navnte skader vil normalt ferst blive opdaget i forbindelse
med de lebende visuelle eftersyn af de navnte konstruktioner.
Synlige skader pd betonoverfladen stammende fra kloridinitieret
armeringskorrosion, vil normalt ferst opstd nogle 4r efter at
armeringskorrosionen er gdet i gang. Ved hjalp af kloridpro-
filmdlinger og EKP-mdlinger kan skadesrisikoen dog vurderes pd
et tidligere tidspunkt.

Betingelsen for at KB med held kan anvendes som rehabilite-
ringsmetode pd sddanne konstruktioner er:

at hovedarmering og besjlearmeringen ikke er svakket 1
naevnevardigt omfang.

at daklaget kun er skadet lokalt.




- at armeringen er kontinuert.

Derudover ber der ikke etableres KB p& konstruktioner med alka-
lireaktivt tilslag, uden forudglende undersegelse af risikoen
for accelereret alkalikisel reaktion.

Er disse betingelser opfyldt vil et KB-anlzg rimeligt enkelt
kunne pdszttes konstruktionen. P4 skadede konstruktioner skal
disse forhold naturligvis bringes i orden inden etableringen af
beskyttelsesanlagget, hvilket dog wvil fordyre og besvarliggere
installationen. Det optimale tidspunkt for installation af KB
er derfor umiddelbart inden skader begynder at udvikle sig.

Anlzgget kan etableres med overflade monterede anoder, indbore-
de anoder, elektrisk ledende malinger og for konstruktioner i
havvand eller jord med anoder, anbragt i det omgivende havvand.

Det skal ogsd nmvnes, at KB, der ikke yder en fuldstandig be-
skyttelse af armeringen kan anvendes som en livstidsforlangende
foranstaltning for konstruktioner, der er skadet i et sidant
omfang, at det p& et senere tidspunkt skal renoveres efter en
anden metode. KB anvendt pd denne mide vil nedsztte korrosions-
hastigheden af armeringen og dermed kunne udskyde tidspunktet
for iverksattelse af den planlagte reparation.

1.5 Sammeniigning med andre reparationsmetoder

N&r der er konstateret igangverende armeringskerrosion eller
ndr det m§ forventes, at korrosion vil g& igang indenfor en
kortere drrakke, stdr man overfor det klassiske problem, hvor-
ndr og hvordan skal der gribes ind for at stoppe armeringskor-
rosionen.

Nedennavnte reparationsmetoder kan komme péd tale:

1. Overfladebehandling.

2. Katodisk beskyttelse.

3. Reparation af dzklag og skadet armering.

4. Udskiftning af konstruktionsdele enten totalt eller par-
tielt.

Hvilken metode, der valges, afhenger af tekniske, praktiske,
lovgivningsmaessige og skonomiske forhold. Ofte wil det vare




rent ekonomiske overvejelser, der er afgerende for hvilken
rehabiliteringsmetode, der valges.

Et eksempel, hvor KB hyppigt viser sig at vere den billigste
lesning, er ved renovering af svemmebassiner. Ofte vil meget
store partier af betonen her vare s kloridinficeret, at den md
udskiftes, hvis der repareres traditionelt. En kombination af
udskiftning af revnet og delamineret beton og installation af
et simpelt anodesystem gor her KB til en attraktiv lssning.

Som eksempel pd at lovgivningsmessige og praktiske forhold har
betydning kan na&vnes renovering af boligbyggeri, hvor traditio-
nel reparation med nedbrydning af beton og afrensning af ar-
meringsijern til metallisk renhed til tider umuliggeres p.gr. af
myndighedernes miljskrav, primert krav til begransning af stev-
og stejforurening. Udskiftning af konstruktionsdele vil i en
rzkke tilfzlde ikke vere muligt med mindre bygningen remmes for
beboere i rearationsperioden. I disse tilfzlde kan adgangsveje
holdes 8bne og behovet for betonreparationer minimeres hvis der
i stedet installeres KB.

2. DANSKE KONSTRUKTIONER MED KATODISK BESKYTTELSE.

De forste systemer til KB af armeringsjern i banmark blev in-
stalleret i 1986~87. I den efterfmlgende periode er en lang
rzkke forskellige konstruktionstyper blevet beskyttet. I appen-
dix er givet en oversigt over hovedparten af de udferte syste-
mer.

Set i1 europazisk sammenh®ng har Danmark varet tidligt fremme med
at indfere KB, og metoden anvendes hyppigt i Danmark sammen-
lignet med andre europziske lande. England og Italien er de
europziske lande hvor flest n’ er beskyttet med XB.

Anvendelsen af katodisk beskyttelse i Danmark afviger i nogen
grad fra hvad man ger i andre lande:

I England anvendes metoden hovedsageligt til rehabili-
tering af sterre konstruktioner, specielt motorvejsbroer.
Metoden er ogs8 anvendt i nogen udstrzkning til rehabili-
tering af boligbyggeri. I Italien bruges metoden i over-
vejende grad forebyggende, idet en lang razkke nye motor-
vejsbroer er blevet forsynet med anodesystemer i brodzk
og autovern i forbindelse med udferelsen.

I Danmark er KB hyppigst anvendt pd udsatte detaljer i
boligbyggeriet, til svemmehaller og marine konstruktio-




ner., Metoden anvendes her i landet nasten udelukkende i
forbindelse med rehabilitering. Enkelte nye svemmehaller
er dog forsynet med anoder i kritiske omrdder i forbin-
delse med konstruktionen.

- I England anvendes hovedsageligt anodesystemer i form af
ledende maling, men ogsd lesninger med Titan-net indstebt
i et meorteldazklag anvendes hyppigt. I Italien anvendes
nesten udelukkende Titannetslssningen.

I Danmark anvendes ligeledes i vid udstrzkning Titannet-
sanoder. Derudover er der til en lang rzkke konstruktio-
ner anvendt den dansk producerede Dur-anode, der er en
stav-anode, der monteres i en grafitmasse i borede huller
i konstruktionen. Ledende maling er hidtil kun anvendt i
meget begraznset omfang i Danmark.

I de senere &r er der i Danmark udfert KB pd 3.000 - 12.000 m’
beton per &r pd konstruktioner i luft. Dertil kommer jf. Appen-
dix en lang rakke installationer med vandanoder ferst og frem-
mest i svemmehaller. Denne type installationer, der udfsres med
enkelte anoder indbygget i bassinvaggens flisesztning, minder
meget om traditionelle systemer til KB af stdl i jord og vand,
og er vaesentligt simplere at udfere end beskyttelsesinstalla-
tioner p& konstruktioner i luft.

3. DANSKE ERFARINGER MED KATODISK BESKYTTELSE

Som det er tilfeldet med mange andre rehabiliteringsmetoder er
der ikke udfert nogen systematisk opfelgning eller samlet vur-
dering af hvordan metcden fungerer i praksis.

Den efterfeolgende gennemgang af erfaringer er derfor ikke nesd-
vendigvis fuldstandig, men forst og fremmest et udtryk for
forfatternes egne erfaringer.

- Generelt fungerer de katodiske beskyttelsessystemer efter
hensigten, idet armeringskorrosion standses.

- Design og installation af KB-systemer kraver specia-
listindsats, bl.a. i form af en kompetent KB-underentre-
prener. Det stiller sarlige krav ved planlzgningen af
entreprisen.

- Efter installation og indjustering er der generelt et
meget lille behov for at kontrolmdle og reqgulere pd sy-




stemet. En vis minimumsovervdgning af systemet er dog
pdkravet.

For en del bygherrer er det et problem at KB-systemer
kraver tilsyn o§ regelmzssige kontrolmélinger.

Holdbarheden af installationerne er generelt god, vur-
deret ud fra den relativt korte periode metoden hidtil
har varet anvendt i Danmark.

De forskellige anodesystemer har hver deres fordele og
ulemper. Det er vigtigt at valge det optimale anodesystem
- eller kombination af anodesystemer - til den konstruk-
tion, der snskes beskyttet, og ikke ensidigt g8 efter den
laveste pris.

Prisen pd etablering af et KB-anlag til betonkonstruktlo—
ner i luft ligger i sterrelsesordenen 1.000 - 3.000 kr/m"
betonoverflade, eksklusiv eventuelle nedvendige betonre-
parationer. Prisen er starkt afhangig af konstruktions-
type og -sterrelse.

4. FREMTIDIGE PERSPERTIVER FOR KATODISK BESKYTTELSE

Selv om kun et f8tal af de etablerede KB-systemer har varet
virksomme i hele deres forventede levetid, kan det ud fra de
forelsbige erfaringer med driften af KB-anlag konkluderes, at
teknikken er sardeles egnet til at forebygge armeringskorro-
sion, samt effektivt at stoppe igangvarende armeringskorrosion.

Det er derfor vasentligt, at danske bygherrer mere udbredt
anerkender KB som en fuldgyldig rehabiliteringsmetode, der i en
rezkke situationer vil vare den optimale lesning pd et vedlige-
holdelsesproblem. I den forbindelse er det vesentligt at ud-
drage den maximale mengde erfaringer af de eksisterende instal-
lationer herunder af en del szrligt overvdgede forssgsinstal-
lationer.

ved den fremtidige brug af KB bgr man lzgge vagt pd fglgende
forhold:

God planlaegning af udferelsen er nedvendig

Det galder naturligvis for al betonrehabilitering. Nar
installation af KB indglr i arbejdet, skal betonrepara-
tionerne imidlertid koordineres med installation af ano-
der og mélesonder samt diverse el-arbejder. Erfarings-




messigt kan det give problemer. Den bedste mide at sikre
en smidig koordinering er, at anvende hoved- og KB-under-
entreprengrer, der har erfaring i at samarbejde om denne
type reparationsopgaver.

XKB-anl®qg skal vare simple, robuste oq servicevenlige.

En del af de ferste KB-installaticner, der blev lavet i
Danmark, er udfert som forssgsinstallationer. System og
mileprogram er derfor lavet med henblik pd at f& et maxi-
mum af informationer om systemets virkning. Disse instal-
lationer har derfor varet ret komplicerede og med et tat
opfelgnings-og overvdgningsprogram, hvilket har haft den
uheldige bi—vfrkning, at XB har fdet et unedigt og urime-
ligt pradikat af at vere meget indviklet og dyrt.

Imidlertid har disse forste forsegsinstallationer givet
anledning til at vi i dag er langt bedre i stand til at
overskue, hvordan man kan simplificere installationerne,
og stadig opnd en tilstrakkelig beskyttelse af armerin-
gen. Endvidere har det givet den meget vesentlige
erfaring, at armeret beton er et tragt system, der ikke
®=ndrer sig meget i tiden, ndr beskyttelsen farst er ind-
reguleret. Frekvensen pd kontrolmdlinger og overvidgning
kan -derfor vare meget lav, f.eks. 1 - 2 gange Arligt.

Ny teknik ber anvendes til at lette overvigningen.

En lang razkke af de zldre KB-installationer kraver lokal
overvégning og justering. Simple overvigningsfunktioner,
sd som at checke at stremforsyningen kerer som den skal,
kan ofte udferes af kunden selv, hvis det drejer sig om
t.eks. svemmehaller eller sterrxe boligbyggeri, hvor der i
forvejen er ansat vedligeholdelsespersonale. Dette perso-
nale vil ofte have erfaringer for lignende installatio-
ner, som f.eks. vandbehandlingsanlazg.

Kontrol af beskyttesgraden er imidlertid i hejere grad
specialistarbejde. Dertil kommer, at det for en del byg-
herrer er et problem at skulle afse personale til regel-
messig check af om systemet i det hele taget er i drift,
selvom det mdske kun drejer sig om et simpelt kontrolbe-
seg med mineders mellemrum.

Netop pd styrings- overvdgningssiden er der gennem de
seneste 8r sket en markant udvikling, der imedekommer
bygherrernes behov for at minimere manuel overvagning,
kontrol og regulering. Grundlaget for denne udvikling er

— 34 —




udviklingen inden for computerteknologien, hvor prisen pd
databehandlingssystemer er styrtdykket. Dette har mulig-
gjort udviklingen af systemer til automatisk overvagning,
herunder ogsd fjernkontrol via modem forbindelse. Den
naste fase, hvor resultaterne af kontrolmdlingerne auto-
matisk checkes i forhold til de fastsatte beskyttelses-
kriterier og hvor der herefter - om nedvendigt - auto-
matisk foretages regulering af systemets driftsparametre,
er ligeledes en realitet, om end det endnu ikke er an-
vendt i Danmark.

Disse teknikker - eventuelt i kombination med serviceaf-
taler med et KB-specialistfirma - kan anvendes til at
minimere uwdgiften til overvdgning af KB-systemexr samt at
minimere eller helt fjerne bygherrens behov for selv at
overvige systemet, hvis dette er onsket.

Anodesystemer skal vere tilpasset den enkelte konstruk-
tion, lette at montere, og_indebzre et minimum af mulig-
heder for funktionssvigt.

0gs& hvad angdr anodetyper foregdr der en lsbende udvik-
ling. De forste typer af overflademonterede anoder i form
af ledende polymerkabler exr aflest af andre og bedre
systemer. Med hensyn til de anodetyper, der pt. er pd
markedet, kan folgende erfaringer fremhaves:

Anodenet af coated titan indstsbt i et ekstra daklag af
en tykkelse pd ca 30 mm er normalt meget velfungerende og
giver en regelmassig stremfordeling. Dette system arbej-
der ved en lav anode/beton stremtzthed, hvorved der ikke
er risiko for syreangreb pd betonen i granselaget til
ancden. Titannetsanoder er inerte, og levetiden derfor
meget lang.

Ulempen ved dette system er, at der er risiko for at lave
udferelsesfejl, der ferer til, at det ekstra dzklag kan
revne eller skalle af. Derndover foreges konstruktionens
vaegt og dimensioner. Konstruktionens udseende padvirkes
ligeledes.

Indborede eller indfrasede anoder kraver ikke noget eks-
tra daklag og er - specielt for smi konstruktionsdele -
ofte en billigere lessning end netanoder. Indborede eller
indfresede anoder er fleksible, og derfor egnede til
visse typer af lokal-beskyttelse, f.eks. ved stebeskel.




Indborede eller indfrasede anoder giver en mere uregel-
messig stremfordeling end netancderne, med mindre de
monteres meget tat. Da der ikke lazgges ekstra daklag p&,
vil al ledningsfering skulle ligge udenpd& konstruktionen
i kabelbakker. Dette indebzrer en risiko for beskadigelse
og har konsekvenser for udseendet. Indborede anoder, der
monteres i en grafitmasse, antages at have en kortere
levetid end netanoder og andre anoder, der indstebes
direkte i beton, p.gr. af forbrug af grafitmassen.

Indborede anoder af DUR-typen arbejder ofte med heje
anode/beton stremtztheder, hvilket indebarer en risiko
for syreangreb p& den omgivende beton. Hvis armerings-
graden er hej, er det vanskeligt eller umuligt at over-
holde den kravede minimumsafstand mellem armering og
anoder.

Derudover sker der lebende en udvikling af nye anodety-
per, herunder forbedrede typer af ledende maling samt
tynde, ledende betonlag. Ledende maling tegner sig for
ca. halvdelen af anodeforbruget pd verdensplan, men har
kun veret anvendt meget lidt i Danmark. Ledende maling
har imidlertid en rakke fordele, som ger. dem velegnet til
en razkke forskellige konstruktionstyper. Ledende malinger
er lette at pdfere, simple at vedligeholde, giver jevn
stremfordeling og @ndrer ikke konstruktionens vagt og
dimensioner. Ulemperne er, at de kun kan levere forholds-—
vis lave stremtztheder samt at levetiden er kortere end
for net-anoder. Derudover er ledende malinger i varieren-
de omfang fugtfslsomme og de kan endvidere ikke anvendes
pd trafikerede steder p.gr. af darlig slidbestandighed.

5. KONKLUSION

Erfaringerne med KB i Danmark og i udlandet peger pd, at meto-
den effektivt forebygger armeringskorrosion, samt effektivt
stopper igangvarende armeringskorrosion. Til rehabilitering af
kloridinficerede betonkonstruktioner er KB derfor en verdifuld
metode, idet kloridfremkaldt korrosion har vist sig sardeles
vanskelig at standse med traditionel pletreparation af betonen.

Installation af KB pd nye konstruktioner har ikke varet anvendt
i navnevaerdigt omfang i Dammark og forventes ikke at blive det
i de kommende &r, bortset for til enkelte, kritiske detaljer.
Sterre, nye konstruktioner, f.eks. i marint milje, kan dog med
fordel forberedes for katodisk beskyttelse i forbindelse med
konstruktionen ved at sikre, at armeringen er kontinuert.




KB-systemer til armeret beton er robuste og i et vist omfang
selvregulerende, og kraver derfor vasentligt mindre tilsyn end
tidligere antaget.

Der er i de seneste &r sket en kraftig udvikling indenfor ano-
desystemer til KB, og der findes anodesystemer, der er tilpas-
set alle typer af betonkonstruktioner, der er udsat for korro-
sion. ber er dog stadig behov for en viderudvikling af anodesy-
stemer, dels for at tilvejebringe teknisk bedre lesninger, men
ferst og fremmest for at udvikle systemer, der er billigere og
lettere at montere end de nuvarende.

Ny teknik indenfor monitering og styresystemer imedekommer et
generelt enske fra bygherrene om at minimere behovet for tilsyn
med systemet.

Erfaringer fra Danmark har vist, at KB kan anvendes s8vel til
beskyttelse af store, ensartede konstruktioner, som til for-
skellige specialformdl, herunder lokal beskyttelse omkring
revner o.l. Specielt for de store konstruktioner vil anvendelse
af hel eller halvautomatiske moniterings- og styresystemer
kunne anvendes til at lette driftfasen.

KB kan betragtes som en standard rehabiliteringsmetode, der pd
linje med andre rehabiliteringsmetoder ber bringes i anvendelse
hvis dette er den optimale lesning ud fra en teknisk ~ ekono-
misk overvejelse.




Appendix:

DANSKE EKONSTRUKTIONER MED KATODISK BESKYTTELSE

Projekt Tidspunkt for Anodetype Beskrivelse
installation
Stenmarken, 1986 Indborede ano- | KB langs
Kbh. der revne i vag
Blokiand, 1987 Polymerkabler 3 sejler
Glostrup
Bro 3-0029, 1987-88 Polymerkabler, | 9 sejler
Kbh. Ti-net,
Indborede ano-
der
Farum Midt- 1988 Polymerkabler, | 9 ssiler
punkt Ti-net
Nykebing Fal- 1988 Indborede ano- | bjalker under
ster sygehus der 10 m fodgan-
gerbro
Kildevangen 1588 Ti-net 500 m altan-
gang
Skandsebad- 1988 Jordanoder Svemmebassin
det, Nr.
Sundby
Aggersundbro- | 1988/89 Ti-net strempiller
en
Cheminova 1989 Magnetitanoder | Vvandbehand-
lingsbassin
Bgrhuskolle- 1989 Indborede ano- | 960 konsoller
giet der
Skive sygehus 1989 Indborede ano- | Udkraget
der trappe
Oles gard, 1989 Indborede ano- | 54 delvist
Kbh, der udkragede

altaner, KB
langs skjult
bjzlke




Projekt

Tidspunkt for
installation

Anodetype

Beskrivelse

Stenmarken,
Kbh.

1986

Indborede
der

KB langs
revne i vag

Tinghej, Kbh.

1989

Indborede
der

250 m udkra-
get
altangang, KB
af indspen-
dings-
tversnittet

Nygade, Aar-
hus

Indborede
der

150 m’ par-
keringskal-
der, KB af
plader, s@j-
ler og bj=l-~
kexr

Flybunker

Indborede
der

‘Svemmebassin

vandanoder

12,5 x 5 m
bassin

Aadalsparken,
Hersholm

Indborede ano-
der

200 seijler
langs bolig-
blokke

Tverhuset,
Kbh.

Indborede ano-
der

250 m udkra-
gede altan-
gange, KB
langs stebe-
skel

Stevnshallen

Ti-net

Svegmmehal

Holbxk Svem-
mebad

Ti-b&nd
Bassinanoder

Svemmehal

Svendborg
Sveammebad

Ti-band
Bassinanodex

Sveommehal

Gyldenrispar-
ken

Ti-band

Konsoller

Frankrigsga-
des Svemmehal

Bassinanoder

Svemmebassin

Kildeskovhal-
len

Bassinanoder

Svemmebassin




Projekt Tidspunkt for Anodetype Beskrivelse
installation

Stenmarken, 1986 Indborede ano- | KB langs

Kbh. der revne i vag

Dommervanget, 1990 Indborede ano- | Trapper, KB

Roskilde der af reposer og
leb

Staerevej, 19940 Indborede ano- | 192 konsoller

Kbh. der

Shell huset, 1950-91 Indborede ano- | 300 m® facade

Kbh. der

Buropaplads, 1990-91 Indborede ano- | 1000 m® par-

Aarhus der keringskal-
der, KB af
dek, bjzlker
og sejler

Rugkobbel 1991 Indborede ano- | KB af sgjler

Skolen, hAa- der og bjelker pa

benrd 400 m’ facade

Ringgade 1991 Indborede ano- | Bjelker i

afd., Aarhus der tagkonstruk-
tion

Enghoj Skole, 1991 Indborede ano- | 1500 m* dak i

Kbh. der skolegdrd, KB
af sejler,
forspandte
bjzlker og
huldak

Korskerpar- 1991 Indborede ano- | 250 m altan-

ken, Frederi- der gang, KB af

cia s@jler, Bjel-
ker og dak-
samlinger

Bro M206-0099 1991 Indborede ano- | 6 sejler

der

Gentofte Ho- 1991 Indborede ano- | 200 m* loft i

spital der gangtunnel

Vestbroen 1991 Al-offeranoder | XB af 68

caissoner




Projekt

Tidspunkt for
installation

Ancdetype

Beskrivelse

Stenmarken,
Kbh.

1986

Indborede ano-
der

KB langs
revne 1 vag

Fuglsanggdrds
skole

1991

Ti-net
Ledende maling

KB af sejler

Farum Midt-
punkt

1991

Ti-neat

1200 swsjler,
300 vagge

Asnasvarket

1991

Ti-net
Ti-band

ca. 3000 m®
pier

Lyngby Svem-
mehal

1992

Bassinanoder
Magnetitanoder
Ledende maling

Svemmebassin
bassinvagge

Ballerup
Svemmehal

Bassinanoder

Svemmebassin

Frankrigsga-
des Svemmehal

Bassinanoder
Ti-net

Svemmebassin
s@ajler

Tommerup
Svemmehal

Ti-net

Bassinvagge

Farebroerne

Magnetitanoder

Pilotprojekt
pd en pille,
under vand

Bolbroc vand-
tanke

Vandanoder

275 sgjler

Aarhus
Idrztshe jsko-
le

Vandanoder

svemmebassin

Teknikerbyen,
Kbh.

Indborede
der

s@jlefadder

Langen®s Al-
le, Aarhus

Indborede
der

11 al-
tanplader

Grandhe 3,
Aalborg

Indborede
der

Bundplade 1
tankbund

He je Sgborg,
Kbh.

Indborede
dex

Boligblok, KB
pd& udsatte
steder af
altangang




Projekt Tidspunkt for Anodetype Begkrivelse
installation
Stenmarken, 1986 Indborede anc- | KB langs
Kbh. der revne i vag
Vingstedcen- 1992 Vandanoder Svemmebassin
tret, Vejle
Stevnshallen 1992-93 Ti-net 60 mzvag og
Ti-b&nd loft i svem-
mehal
Aarhus tekni- 1993 Indborede ano- | 72 seojlefed-
ske skole der der
Tovhej Skole, 1993 Indborede ano- | Vvagge og dazk
Brabrand der
Naesheij Skole, 1993 Indborede ano- | Vegge og dak
Haslev der
Tovheaj Skole 1993 Indborede ano- | Vagge og dak
der
Shell Huset, 1993 Indborede ano-~ | KB omkring
Kbh. der revner i 500
m parkerings-
dek
Parkvanget, 1993 Indborede ano- | Sojlefedder
Kbh. der
Hudecentralen 1893 Indborede anc- | Udsatte s@j-
der ler/seojlefad-
der
Roskildebad- 1993 Vandanoder Sandfilter
det
Nordtoft 1993 Vandanoder Vandtdrn
vandtdrn
Solbjerg 1993 Bassinanoder Bassinvagge
Svemmehal Magnetitanoder | Kanter
Ti-net Promenadedak
Ti-band
Hjortebro 1993 Bassinanodex Svemmebassin

Skolen




Projekt Tidspunkt for Anodetype Beskrivelse
installation

Stenmarken, 1986 Indborede ano-~ | KB langs

Kbh. der revne i vag

Stigsnas 1993 Indborede ano- | Hammer pd

der oliepier,

Beskyttelse
omkring rev-
ner

Domus Vista 1993 -94 Ti-net Konsoller

Aarhus svom- 1594 Ti-net Sepjler, trap-

mehal Ti-bi&nd per og pro-
menadedak

Bbenr8 svem- 1994 Indborede ano- | Svemmebassin

mehal der og promenade-

Vandanoder dak

IS Institu- 1994 Indborede ano- | KB omkring

tionsvask, der revner og

Kbh. gennemsivnin-
ger
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Privatisering af driften af offentlige bygverker og anleg

Indledning:

Vejdirektoratet har ansvaret for hovedlandevejsnettet, som
bestdr af ca. 4.600 km hovedlandevej (heraf ca. 750 km motor-
veje), samt ca. 2.000 bygvarker.

Vejnettets langde udger kun 7% af det samlede danske vejnet,
men der udfpres 34% af transportarbejdet pa dette vejnet.

Det samlede budget for 1994 til at drive, udvikle og vedlige-
holde dette vejnet inklusive bygvarker er ca. 900 mio. Kkr.

Ansvaret for driften og vedligeholdelsen af vejnettet varetages
af en lille professionel stab pd ca. 45 personer, der planlag-
ger og styrer arbejderne p& vejnettet i samarbejde med andre
offentlige myndigheder samt private radgivende firmaer.

Den udfe¢rende del af drift- og vedligeholdelsesarbejderne vare-
tages gennem indgaelse af aftaler med andre offentlige myndig-
heder, samt indgdelse af kontrakter med private entreprengrfir-
maer efter licitation.

Fra 1. januar 1995 skal alle drift- og vedligeholdelsesarbejder
udbydes i licitation, sd&ledes at bade private firmaer og of-
fentlige myndigheder (amter og kommuner) kan byde pd arbejder-
ne, undtaget herfra er rene myndighedsopgaver.

Af budgettet pd ca. 900 mio. kr. har arbejder for ca. 700 mio.
kr. hidtil varet udf¢rt i privat regi og resten i offentlig
regi. Dette vil betyde, at der fra 1994 og fremover vil blive
udbudt arbejder for yderligere 200 mio. kr.

Baggrund

I slutningen af 1992 indgik amterne og 27 kommuner, som bistéar
staten (Vejdirektoratet) med bestyrelsen af ca. 4.600 km hoved-
landeveje, en aftale om forlengelse af den hidtidige samar-
bejdsaftale. Samarbejdsaftalen fik tilfgjet et protokollat, som
bl.a. palagger amterne at udbyde alle drift- og vedligehocldel-
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sesarbejder pa hovedlandevejene inden udgangen af 19%4. Udbud
skal ske efter princippet "bedst og billigst" og giver samar-
bejdspartnerne mulighed for selv at byde pd arbejderne.

Endvidere har Vejdirektoratet og Trafikministeriet indgdet en 4
ars aftale med Finansministeriet for det almindelige driftsbud-
get (900 mio. kr.) som forudsatter en samlet besparelse pa ialt
175 mio. kr. som fglge af udbud.

Udbuds- og driftforskrifter

Vejdirektoratet og amterne udarbejdede i legbet af 1993 forslag
til arbejdsbestemmelser og betingelser for forskellige drift-
og vedligehcldelsesarbejder pad vejnettet pa baggrund af 14
arbejdsgruppers arbejde. Efterfglgende redigerede Vejdirektora-
tet dette materiale og udfardigede forste udkast til "Udbuds-
og driftforskrifter" for:

- Asfaltreparationer og k¢rebaneafmarkning

- Grassléning, beplantning, afvanding, renhold, bygninger og
inventar samt udstyr

- Tavler, kant- og baggrundsmerkning samt autovarn, hegn og
steottemure

- Vejbelysnings-, signal- og n¢dtelefonanlag
- Bygvarker
- Vintertjeneste

Disse 6 udkast blev i efteraret 1993 og i starten af 1994 ud-
sendt til amterne, som vejledning. Mapperne bengvnes i daglig
tale "de hvide mapper".

Udbuds- og driftsforskrifterne er opbygget pa samme made, som
man kender det fra Vejdirektoratets "Udbud- og anlazgsforskrif-
ter", hvori der fastlagges de juridiske, tekniske og ¢konomiske
forudsatninger for arbejdernes udfprelse.

Udbuds~ og driftsforskrifterne er udferdiget anderledes pa
visse punkter. Dels er udbudsformen andret for visse af for-
skrifterne, dels er der opstillet krav til entreprengrens kva-
litetsstyringssysten.

Udgangspunktet i udbuds- og driftforskrifterne er at arbejderne
udbydes til tilstandskrav (funktionskrav).

Ved udbud til tilstandskrav forstds, at driftarbejderne pa
entreprengrens egen foranstaltning skal gennemfpres sdledes, at
det forud fastlagte kvalitetskrav til enhver tid er overholdt.
Entreprengren har sdledes stor frihed med hensyn til tilrette-
laggelse og udvikling af nye arbejdsmetoder. Modsat kan til-
standskrav ogsd medfpre en vis usikkerhed for entreprengren med




hensyn til det ngjagtige omfang af arbejdet.

Udbud til tilstandskrav velges kun hvor bl.a. usikkerheden i
arbejdets omfang er rimeligt i forhold til entreprisens ster-
relse samt hver fejlagtig eller manglende drift og vedligehol-
delse ikke har store skonomiske og sikkerhedsmessige konsekven-
ser.

Nir bygherren siledes fraskriver sig den del af kompetencen
vedrerende cpgavens udfgrelse bliver denne i hej grad afhengig
af at entreprengrens kvalitetsstyringssystem er velfungerende.

Den traditionelle udbudsform er at udbyde arbejderne til ud-
forelseskrav, hvilket er tilfzldet for drift af bygvarker samt
vintertjeneste, idet vinterens omfang selvsagt er forbundet med
stor usikkerhed, og svigt i vintertjenester vil have store ¢ko-
nomiske og sikkerhedsmessige konsekvenser. For bygvarkernes
vedkommende er valgt udferelseskrav bl.a. grundet steorrelserne
af de enkelte entrepriser.

vVed udbud til udferelseskrav beholder bygherren den fulde kom-
petence og ansvar for arbejdernes udfgrelse. Bygherren beskri-
ver hvad der skal geres samt hvor og hvorndr arbejdet skal
udferes.

Entreprengrer, private som offentlige, som ved udbud f8r over-
draget driftentrepriser skal som minimum udarbejde og fremlagge
dokumentation og procedure for at fglgende er opfyldt:

- Ansvar og opgavefordeling er fastlagt

- Dokumentstyring

- Rutiner for information af medarbejderne ved opstart af nye
opgaver eller vanskelige arbejdsgange

- Der findes rutiner for indkeb

- Der findes rutiner for hdndtering og lagring af materialer
- Der findes rutiner for bygherreleverancer

- Der kan udfg¢res modtagekontrol pd leverancen

- Dper udfpres proceskontrol og den kontrol planlzgges og doku-
menteres ved hjalp af checklister, skemaer og lign.

- Der udfgres slutkontrol
Udbud i Arene 1993-95
omfanget af nye udbud var meget begranset i 1993, hvilket skyl-

des at udkast til udbuds- og driftforskrifterne ferst var fer-
dige ultime 93.



Derimod er aret 1994 @ndringsdr, hvor der er sket og vil ske en
mengde udbud pa hovedlandevejene. Der er flere eksempler pa
storre kombinerede udbud som dakker flere fagomrader, men dog
indenfor amtsgrznserne.

Grenseoverskridende udbud indeholdende arbejder i flere amter
er ogsd blevet overvejet, idet Vejdirektoratet har haft sarde-
les gode erfaringer med sddanne udbud i forbindelse med for-
starknings- og slidlagsarbejder, hver de st¢rre mangder har
resulteret i en fordelagtig prisdannelse. Ved granseoverskri-
dende arbejder har amterne hidtil varet forhindret i at byde pa
hinandens arbejder grundet "kommunal fuldmagten”, men disse
hindringer er nu ryddet af vejen efter at Folketinget har wved-
taget en lov, der tillader vejafdelinger at udfgre arbejder pa
tvers af amtsgranserne.

Men er amterne overhovedet interesseret i at byde pa arbejderne
hos sig selv eller i andre amter? Der tegner sig ikke et klart
billede for alle amter endnu. Nogle amter har oprettet egne
entreprengrafdelinger og har meldt ud, at man vil byde pa& ar-
bejderne p& hovedlandevejene, mens andre har besluttet ikke
selv at byde pd arbejderne. Andre har ikke taget stilling end-
nu.

Vejdirektoratet forventer at praktisk talt alle drift- og ved-
ligeholdelsesarbejder udbydes inden udgangen af 1994. Det er
kun fa og sma arbejder, som ikke vil blive udbudt. Det er ar-
bejder som hensigtsmassigt kan supplere de rene myndighedsop-
gaver, som amterne selv skal udfgre, sdledes at den beskedne
mandskabsstyrke, som amterne bibeholder, kan have en fornuftig
beskaftigelse hele aret.

Vejdirektoratets forventninger

De mange udbud vil give et godt erfaringsgrundlag og med de
mange former for udbud forventer Vejdirektoratet ogsa at resul-
tatet "bedst og billigst” vil vise sig.

Desuden vil det samtidig blive mere tydeligt hvad gennemferel-
sen af det enkelte arbejde koster at fa lest til en bestemt
kvalitet, som igen vil medfgre en st¢rre omkostningsbevidsthed
sdledes at man bedre og mere bevidst kan prioritere de offent-
lige midler.

Fra de allerede afholdte licitationer samt rapporteringer fra
amterne vedrgrende forventede besparelser ved udbud kan Vej-
direktoratet nappe nad den forventede besparelse pa ialt 175
mio. kr. over de fire a&r 1993-96.

Vejdirektoratet kan derfor blive nedt til at benytte sin gen-

forhandlingsklausul med Finansministeriet for at f& sit drift-
budget justeret.
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0GSA PRESUNDSFORBINDELSEN LANDANLEG SKAL VEDLIGEHOLDES

* Hvad betyder konstruktionsudformningen for den fremtidige vedligeholdelse

1.0

INDLEDNING

De indledende arbejder for @resundsforbindelsens landan-
leg er p.t. (august 1994) igangsat p& en rakke lokalite-
ter. Samtidig pagadr projektering og udbud af samtlige
gvrige anlag.

Det samlede anlag omfatter:

33 stk. broer og stegttemure

6 stk. tunneler eller overdazkket banegrav
1 bygvarkskonstruktion

1 bro over vand

2 jernbaner

1 motorvej

I de enkelte anlag indgdr mangeartede bygningsdele fra
lamper, pumper og ventilationsanlag til betonkonstruktio-
ner, der i stor milestok indgar i samtlige anlag.

BAGGRUND OG ORGANISATION

Udferelsen af @resundsforbindelsens landanlzg vil efter
sadvanlig model blive overdraget til en rakke forskellige
entreprengrer, der efter prakvalifikation og bunden lici-
tation udferer arbejdet.

Som noget nyt velges rédgiverne efter tilsvarende prin-
cipper. A/$ @resundsforbindelsen (AS®) har i ¢jeblikket 5
forskellige radgivergrupper til at projektere betonkon-
struktionerne. -

For at opna ensartethed i design, konstruktionsudformning
og betonteknologiske krav har AS@ udarbejdet en rakke
anvisninger, paradigmatekster og kravsspecifikationer. De
vesentligste fremgdr af litteraturlisten bagerst.

Med det formal at samle de mange erfaringer, der g¢res i
et stort og komplekst projekt som ASP's landanlzg, har
AS@ nedsat en ERFA~gruppe. Denne gruppe er ledet af ASQ@'s




kvalitetschef Sgren Spangenberg og har reprasentanter fra
DSB og Vejdirektoratet samt de i projekterne involverede
radgivere.

De samlede anl®g skal opfg¢res af AS@ og derefter helt
eller delvist overdrages til forskellige driftsorganisa-
tioner. DSB, K¢benhavns Lufthavne A/S, Kgbenhavns Amt,
Kg¢benhavn og T&rnby Kommune, Vejdirektoratet, m.fl. For
en razkke af konstruktionerne er driftsorganisationen ikke
udpeget pd projekteringstidspunktet og vil ferst pa et
sent tidspunkt i udfg¢relsesfasen blive fastlagt.

For at sikre et ensartet drifts- og vedligeholdelses-
grundlag har AS@'s ERFA-gruppe udarbejdet en anvisning i
at udarbejde drifts- og vedligeholdelsesmanualer samt en
objektnummereringsmanual til identifikation af anlag og
bygningsdele.

PRESUNDSFORBINDELSENS MALSETNING FOR DRIFT OG VEDLIGEHOLD

De overordnede malsztninger for drift og vedligehold af
landanlaggene er, at

* Opné& den levetid, som er fastlagt i forudsaztningerne
for projektet (f.eks. belastnings-, beregnings-~ og
dimensioneringsforudsztningerne).

Vedligeholde den indre og ydre fremtrzden
Minimere energiforbrug

Minimere de samlede driftsomkostninger

Sikre brugsmassige egenskaber

Sikre perscnsikkerhed

Sikre trafiksikkerhed

Sikre miljget

Sikre holdbarhed og restlevetid

¢ s s e s s s

I forbindelse med projektering specificeres malsztning og
kvalitetskrav for drift og vedligehold for tekniske
systemer og objekter. Kvalitetskrav for driftsfasen
velges ud fra forhold som:

Levetid

Betydning for funktionen af bygvarket
Sikkerhed mod svigt

Estetiske hensyn

Personhensyn

Klimaforhold herunder indeklima
Myndighedskrav

Bekendtgg¢relser

gkonomi

& & & 0 s e s e

Specificering af mdlsztning og krav til drift og vedlige-
hold kan for eksempel bestd af fplgende formulering: For
betonkonstruktioner skal driftsperioden vare 100 Ar. I
driftsperiodens fg¢rste 50 A&r skal betonkonstruktionerne
vere vedligeholdsfri bortset fra almindeligt vedligehold,




I de efterfplgende 50 &r skal konstruktionen kunne re-
pareres uden at driften pavirkes vasentligt.

GRUNDLAG FOR DRIFT 0OG VEDLIGEHOLD

Generelle oplysninger

I forbindelse med projektering og udfgrelse af de tekni-
ske systemer indsamles oplysninger og data om fplgende
emner:

Bygverksidentifikation (teknisk system og lokalitet)
Tegnings- og dokumentfortegnelse

Opfgrelsesar

Dimensioner

Garantiforhold

Projekterende, tilsynet og de udfgrende

* * o o s @

Bygvaerkerne identificeres i henhold til A/S @resundsfor-
bindelsens Fazlles identifikationssystemer. Her angives
lckalitet og teknisk system og evt. objekttype.

Tegnings- og dokumentfortegnelse omfatter en komplet
fortegnelse af tegninger, diagrammer, beskrivelser, KS-
dokumenter, indreguleringsrapporter, sarlige undersggel-
ser m.m. For hvert emne angives teknisk system, lokali-
tet, dato, forfatter og arkiveringsform.

Opferelsesar angives som det tidspunkt, hvor bygverket
afleveres til bygherren.

Dimensioner: For bygninger angives bl.a. arealer af
etager og grund. For broer og tunneler angives lengde,
bredde m.m.

Garantiforhold beskrives ved oversigt over garantibevi-
ser, afleveringstidspunkt, tidspunkt for eftersyn, udlegb
af afhjelpningsperioder og nedskrivning af gikkerheds-
stillelse.

En komplet fortegnelse over projekterende, tilsynsorgani-
sationen og entreprengrer inkl. underentreprengrer og
leverandgrer og med firmanavn, adresse, tlf., fax og
navnet pad kontaktpersoner.

Driftsgrundlag

Systematisk opdeling

Med reference til A/S @resundsforbindelsens Fzlleg iden-
tifikationssystemer inddeles landanlaggene i fg¢lgende
tekniske systemer:




Teknisk system nr.
Jordarbejder 21

Veje 22 og 23
Broer og tunneler 24
Aptering og Nidstyr 25
Bygninger 26 og 27
Mekaniske installationer 30-39
Elektriske installationer | 40-59

Beskrivelse af et teknisk system/obiekttype

I forbindelse med projektering og udferelsen af hver
teknisk system/objekttype udarbejdes en drifts- og ved-
ligeholdelsesmanual, som sikrer, at drift og vedligehold
opfylder den formulerede midlsatning for drift og vedlige-
hold i afsnit 3.

Der skal i materialet indgd henvisninger til f.eks. vej-
regler og anvisninger, som er udarbejdet for eftersyn og
vedligehold m.m.

Driftsgrundlaget skal indeholde fglgende:

1. Betegnelse for tekniske system / objekttype
2. Omfang - mangder
3. COpbygninger
4. Funktion og betjening
5. Levetid
6. Materialer og komponenter evt. med reference til
basismaterialet - se senere.
7. Vedligeholdelsesanvisning og -intervaller
8. Kritiske omrader
9. Renholdsanvisning
10. Anvisning i eftersyn, herunder kontrolplan og wvur-
deringskriterier. For installationer udarbejdes
desuden fejlsggningsvejledning, check- og kontrolske-
maer for eftersyn og vedligehold, afpre¢vning samt
afleveringsmaterialer.
11. Leverandgrer

Driftsplan og budget

Pa baggrund af driftsgrundlaget udarbejdes en plan over
drifts- og vedligeholdsaktiviteter, hvor folgende hoved-
punkter kan angives:

Eftersyn
Vedligehold
Forsyning
Renhold




Driftsplan for forsyning omfatter kontrol og styring af
el, kommunikation, wvand, varme, k¢ling, ventilation,
aflgb og kloak samt rencvation.

Der skal angives om vedligeholdes er behovsbaseret eller
planlagt. Behovsbaseret vedligehold udfgres, nadr der
observeres en given tilstand af objektet.

Desuden skal der opstilles et langtids drifts- og ved-
ligeholdsbudget for objekttyperne for en nazrmere angivet
periode - min. for 30 &r. Budgetter beregnes pad baggrund
af aktivitetsplanen samt volumen, materialer og aktivite-
ter, som er beskrevet under afsnit 5. Forsyningens omfang
- forbruget - vurderes som grundlag for beregning af
driftsbudget.

Opbygning

Driftsplanen skal overordnet opdeles i1 to niveauer.

Et niveau A), der beskriver den rutinemassige drift og
vedligehold, o©g et niveau B) der beskriver den langsigte-
de drift og vedligehold samt langtidsbudgetteringen.
Niveau A indeholder:

* Begkrivelse af omfanget af l¢bende visuelt eftersyn.

* Beskrivelse af lg¢bende renholdelse (fejning, spuling,
afvaskning, oprensning, grasslaning osv.)

*+ Beskrivelse af kontrol cg styring af forsyning (el.
kommunikation, vand, varme, ke¢ling, ventilation, aflg¢b
og kloak samt renovation).

s Beskrivelse af reparationsarbejder.
*+ Aktivitetsprogram.
* Rapportering af reparationsarbejder.

* Rapportering af kontrel og styring af forsyning.

Niveau B indehclder:

+ Beskrivelse af generaleftersynsinterval samt beskrivel-
se af hvilke typer skadesymptomer eller tilstandsan-
dringer, der be¢r udlg¢gse szreftersyn. Generaleftersyn er
en overordnet visuel inspektion, mens sereftersyn er en
detaljeret undersggelse af et problem, et afgrznset,
kritisk omradde eller et objekt, Szreftersyn kan omfatte
malinger og laboratorieundersggelser.

* Beskrivelse af udsatte konstruktionsdetaljer med gget
risiko for udvikling af skader (f.eks. s¢jler omKkring
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terran/stdlspuns omkring vandlinien, stgbeskel

o.lign.).

* Beskrivelse af omrader som p& baggrund af udfgrelsen mid
frygtes at vare "svage". Disse oplysninger hentes fra

KS-materialet/tilsynets dagbopger.

* Beskrivelse af primare parametre {f.eks. dazklag. v/c-
tal, kloridindhold, dzklagtykkelser for beton og korro-

sionsklasse for stal).

* Beskrivelse af hvor og med hvilket interval, de primare
parametre skal vurderes gennem et szrligt maleprogram.

* Beskrivelse af miljpklasse/korrosionsklasse, samt

definition af tidspunkterne t,, t,, t;, t,. Jf.

figuren

nedenfor. Derudover beskrives hvilke tiltag, der even-
tuelt er anvendt for at ¢ge t,, t,, t,, t, (f.eks. ma-

ling eller katodisk beskyttelse).

* Beskrivelse af hvilke vedligeholdstiltag, der er forud-

sat til tidspunkterne t;, t,, t;, t,.

* Beskrivelse af negdvendige eftersyn (generaleftersyn,
sereftersyn og mdlinger evt. med henvisning til stan-

darder og metodebeskrivelser).

* Instruks for udfegrelse af nedvendige eftersyn evt. med
henvisning til standarder og metodebeskrivelser.

¢ Opstilling af eftersynsprogram evt. med henvisning til

standarder og metodebeskrivelser.

¢« Aktivitetsprogram (eftersyn og vedligehold).

Negbryaning

Konstrukiionens
sikkerhed t‘
vasceptabel

Reparaton:
Udskifming

Reparation:

Kensiruklicnens
ts

sikkernec ar pavirke! =ly

Reparaton:

e lorste 4
synhige skade! 2

ihger skager h RAeparation;

reparaton

Soredyggenda reparation

Forebyppende vadigehoid

Aigat

Figur; Levetid kan defineres som fire forskellige tidsperioder: t,= Tiden til skader initieres. ;= Tiden til de ferste synlige
skader udvikles, ;= Tiden til skaderne har udviklet sig til &t omfang, hvor konstruktionen/objektets funktion/sikkerhed er

phvirket og t, = Tiden il konstruktion/objektet ikke lengere kan opfvlde sin funktion.
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Basismateriale og KS-materiale
Basismaterialet bestdr af f¢lgende materiale:

» Et komplet szt tegninger af "som udfprt" tegninger.
* Supplerende datablade.

*» Supplerende anvisninger og rapporter.

» Myndighedsgodkendelser.

Der udarbejdes en oversigt over KS-dokumenter samt arki-
veringsform.

Driftsrelevant KS-dokumentation som f.eks. sarlige prev-
ninger indsamles.

BETONTEKNISKE ASPEKTER
Generelt

De betonkrav, der anvendes til @resund Landanlzg, er i
vid udstrzkning baseret pd Vejdirektoratets og DSB's AAB-
krav. Erfaringsmessigt sikrer disse krav en hej kvalitet
af den udstpbte beton. P4 enkelte punkter er Kravene
zndret under hensyntagen til de nyeste erfaringer fra
ind- og udland.

Betoner med de angivne specifikationer vil give en teore-
tisk levetid pd ca. 50 &r for konstruktioner i aggressiv
og s@rlig aggressiv miljgklasse. brodzk vil dog have en
betydelig lzngere levetid, safremt de fugtisoleres.
Levetiden defineres her, som tiden til de fg¢rste synlige
skader forventes at opsta.

Da der imidlertid ¢nskes en 100 ars driftsperiode, hvor
de f¢rste 50 Ar skal vare vedligeholdsfri, vurderes i
projektforlgbet en rakke tiltag, som anvendes enten i
projekt-udfgrelsesfasen eller senere i driftsperioden,
f,eks. katodisk beskyttelse eller forberedelse for kato-
disk beskyttelse. Tunnelkonstruktioner og broen over
Kalvebodlgbet er konstruktioner, hvor brug af levetids-
forlangende tiltag er sarlig relevant, idet disse kon-
struktioner vil vare problematiske at efterse og re-
parere. S¢jler langs vejbaner og kantbjalker fremhaves
som andre konstruktionsdele, hvor brug af levetidsforlen-
gende tiltag kunne vare relevant.

De levetidsforlangende tiltags relevans skal vurderes ud
fra bade tekniske og pkonomiske betragtninger.De omkost-
ninger, der er forbundet med brugen af levetidsforlangen-
de tiltag, skal sammenholdes med en kapitalisering af de
udgifter, der er forbundet med reinvestering/reparationer
efter de forste 50 &ar.



Projekt- og udf¢relsesmessige forholdsregler

Som enkle og erfaringsmessigt virkningsfulde forholds-
regler mod uventet hurtig nedbrydning skal f¢lgende
papeges:

- hensigtsmassig tversnitsudformning

- korrekt armeringsf¢ring

- placering af konstruktionsdele sa langt fra trafikken
socm muligt

- vurdering/beregning af risikoen for termo-svind pro-
blemer

- kontrablanketter og/eller fald wvak fra konstruktions-
delen

- overholdelse af daklagskrav

- korrekt og omhyggelig vibrering

Minimering af udfgrelsesmaessiqge problemer

En minimering af risikcen for udf¢grelsesmessige problemer
vil knytte sig til at:

- betonen har en god bearbejdelighed
- betonen ikke revner under hardningen

Skzrpelser af kravene til betonen, primart nedszttelse af
v/c-forholdet og brug af puzzolaner, mad ikke medfpre, at
der opstdr en ¢get risiko for termosvindrelaterede revner
i betonen eller, at der stilles urealistiske fordyrende
krav til bdde projektering og udf¢relse for at undga
disse problemer.

Valget af beton, specielt v/c-forhold og brug af til-
se@tningsstoffer, skal sikre betonen en optimal bearbejde-
lighed og dermed sikre en god udfg¢relseskvalitet., Valget
af beton bliver dermed et kompromis foretaget ud fra et
ingeni¢rma:ssigt ske¢n, hvor hensynet til betonens bearbej-
delighed og den fejlfri udfgrelseskvalitet sattes hejere
end hensynet til den hpjere tathed, der tecretisk kan
vaere forbundet med at vazlge en beton med f.eks sarligt
lavt v/c-forheld eller hgjt mikrosilicaindhold.

ARBEJDET MED KONSTRUKTIONSUDFORMNINGEN

Projekteringen af samtlige ASP's anleg pagdr p.t. (august
1994). Arbejdet med at sikre ensartethed i design, kon-
struktionsudformning og kravsspecifikationer foregéar
bl.a. i AS@'s ERFA-gruppe.

De forskellige radgivergrupper fremlagger de respektive
projekter for ERFA-gruppen. Der fokuseres sarligt pa:




- membranlgsninger

- fuger (stebeskel og dllatatxonsfuge)
- rewvner/betonteknologi

- levetidsforlengende tiltag

- overvagning af konstruktion

Projekternes sarlige forhold med hensyn til vedligehol-
delses- og holdbarhedsmessige. aspekter, herunder kon-
struktionsudformningen samles i ERFA-notater. Der findes
fplgende notater:

- ERFA-notat nr. 10, Malsatning og politikker for drift
og vedligehold.

- ERFA-notat nr. 20, Broer pa Sjzlland.

- ERFA-notat nr. 21, Banegrav Sydhavnsgade.

- ERFA-notat nr. 22, Kalvebodkrydsningen.

- ERFA-notat nr. 40, Brocer pd Amager.

- ERFA-notat nr. 44, Overdakning i Térnby.

- ERFA-notat nr. 50, Kastrup Station.

LITTERATURHENVISNINGER

Drifts- og vedligeholdelsesmanualer, A/S Oresundsfor-
bindelsen. April 1994.

Objektnummereringssystem. A/S Oresundsforbindelsen. Marts
1994.

Vejledning i valg af beton, A/S @resundsforbindelsen,
1993.

Tegningsnummereringssystem. A/S Oresundsforbindelsen.
Cktober 1993 (2. udgave).

Kvalitetsstyringsvejledning. A/S @resundsforbindelsen.
Juni 1993.

Fellesbetingelser FB. A/S @Presundsforbindelsen. Februar
1994 (2. udgave)

Paradigma for Sarlige Betingelser SB-P. A/S {resundsfor-
bindelsen. Februar 1994 (2. udgave).
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Oresundsprojektet, Kyst til Kyst Forbindelsen

Tunnel - ger - broer

Den samlede faste forbindelse, der forer jernbane og motorvej over resund, har en kyst
til kyst lengde pa ca. 16 km og forbinder Kastrup 1 Danmark med Lernacken i Sverige.

Forbindelsens hovedelementer er:

¢ En kunstig halve pi ca. 430 m fra den danske kyst ved Kastrup. Halveen opbygges -
ligesom de to kunstige ger - af overskudsmateriale bide fra de danske landanlzg og fra
jordarbejder i forbindelse med kompensationsafgravningerne. Dermed sikres en 100 pct.
genanvendelse af materialer - hvorved dumpning af overskudsmaterialer undgas, og
indvinding af ristoffer (sand, grus mv.) reduceres.

e En senketunnel pi ca. 3.750 m mellem den kunstige halve og det kunstige a-kompleks.
Tunnelen bestir af fire hovedrar og et mindre installationsgalleri. To rer bruges til 2
spor i hver retning med biltrafik og de andre to rar benyttes til jernbanen.

s En kunstig anlagt dobbelt-a, der i fuld udstrekning er 4.210 m - med en 600 m lang
bro i midten, der forbinder de to @er. @erne har sikaldte hammerhoveder mod ast
og vest, der leder vandet i henholdsvis Drogden og Flinterenden videre med sd ringe
stremningsmodstand som muligt.

¢  En bro over Flinterenden
- En vestlig tilslutningsbro, som leder op til hejbroen fra den danske side.
- En hejbro med et frit spend pi ca 49C meter og en sterste frihajde pd 56 m.

En ostlig tilslutningsbro, som farer ned til Lernacken syd for Malmé pa den
svenske side.

Broen kan udformes som en to-etages stilgitterbro, hvor den dobbelte to-spors
motorvej beres af averste dzk og den dobbeltsporede jernbane er placeret pi nederste
dzk inden for gitteret. Broen kan ogsi udformes som en en-etages bro, hvor jernbane
og motorve] kerer i samme plan, med jernbanen midterlagt.




Design & Construction

Kyst til kyst projektet udbydes som "Design & Construction” kontrakter.
Oresundskonsortiet fastlegger derfor de overordnede funktionskrav til vej- og
jernbaneforbindelsen, og det vil derefter veere op til de vindende entreprenarkonsortier at
udvikle et detailleret projektmateriale og opfere konstruktionerne.

Funktionskravene stilles p3 tre niveauer:

1) De overordnede kyst-til-kyst krav.

2) De heraf afledte mere specifikke funktionskrav til de enkelte sektioner i forbindelsen.

3) Enkelte specifikke detailkrav pa specielle omrider, hvor @resundskonsortiet matte
enske at give pracise retningslinier.

Betonspecifikationer, filosofi og strategier

Ovenstéende filosofi er ogsi gennemfert pi betonspecifikationsomrider.
Kvaliteten af det feerdige betonprodukt sikres bl.a. gennem:

- Kvalitetskrav til de anvendte delmaterialer.
- Krav om, at QA-systemet i alle produktionsled lever op uil EN29001.
- Beskrevne krav til conformity procedurer med angivne acceptkriterier og testmetoder.

Med hensyn il mix-designet overlades storst mulig fleksibilitet til entreprenarerne, idet der
kun opstilles nogle rammekriterier for mix-designet indenfor bestemte hovedomrider for
betonens anvendelse. Formdlet med disse rammekriterier er primzrt at sikre, at
betonsammensatningen holder sig indenfor begrebet "kendt teknologi”.

Som basis for udformningen af Konsortiets betonspecifikationer er der udarbejdet "State of
the Art" notes pi en rekke hovedproblemstillinger, herunder bla. felgende:

- Frost/te modstandsevne
- Temperatur/stress modstandsevne
- Afdekning/curing
- Conformity procedurer
- Er vi indenfor "kendt teknologi" ?
- Clonde penetration
- Beregning af revnevidder
- Alkali-silica reaktioner
- Slag cement
- Stgbemetoden
Brand modstandsevne

N
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Bornholmske tilslagsmaterialer til Beton.

Geologi.

N&r man taler om rastofindvinding p& Bornholm, er det p.g.a. eens szerlige geoclogiske
opbygning noget fundamentait andet end i den evrige del af landet. Sand- og grusgravning
sker kun i lille malestok, det er brydning af granit, en helt anden type rastof, der dominerer
og det skyldes de sarlige geologiske forhold pa Bornholm.

Bornholm ligger i graensezonen mellem de dele af Skandinavien, hvor grundfjeldet er biottet
eller findes lige under istidens aflgjringer og det vestdanske omréde, hvor grundfjeldet er
daekket af tykke sedimentaflejringer.

Greenseomridet kaldet "Den fennoskandiske randzane”, domineres af nord-vest-sydest
lsbende brudlinier, hvor Bornholms grundfield rager op som en granithorst begranset af
disse brudiinier. P& eens nordestlige de! er grundfjeldet kun dazkket af istidslag, mens der
pa den sydvestlige del af Bornholm findes starre sedimentafiejringer.

Lyse og merke granitter.

De bornholmske granitter kan opdeles i forskellige typer. Renne-granit er en merk blalig-gré
til_sort granit. Vang-granit er merkegrd, svagt redlia. Hammer-granitten er den lyseste
granit. Den har ofte et redt skaer, som skyldes omdannelse af jernmineraler pé blottede
overflader. Endelig er der Svaneke-granit, der er mere grovkornet end de evrige granitter.

Fra mange sma brud til f4 store.

Granitbrydningen p& bornholm begyndte i sidste rhundrede at blomstre op p8 grund af stor
efterspergsel p& byggesten og vejmaterialer. | slutningen af 1800-tallet var der mere end
2000 beskzftigede i den bornholmske stenindustri. Alt foregik ved héndkraft, med
handbor og forhamre i granitbrydningens farste &r. Der var adskillige sma brud, som isaer
blev anlagt ved hejdedrag med stejle kiippevaegge, hvor granitten var nem at bryde.
Byggekrise og import af kantsten og brosten fra Europas lavtlansomréder i 60’erne oy
70’erne ramte ogsd den bornholmske stenindustri og beted, sammen med et gradvist farvel
til den arbejdskraftkraevende granitbrydning, et drastisk fald i antal beskaftigede i
stenindustrien.

| de senere &r er der igen kommet gang i granitbrydningen, men de moderne
brydningsmetoder og administrationen i forbindelse med rastofindvinding betyder, at
produktionen nu er koncentreret pa f3 store brud, hvor der primaert produceres skarver.

Superfos Construction a/s {SC} producerer idag i to brud pa Barnholm.

Renne granitveerk.

Renne Granitvaerk a/s blev etableret i 1940 som et bifirma til det davaerende Dansk
Damann Asfalt a/s, nu Superfos Construction a/s, der var et 100 % ejet datterselskab af
Dansk Svovisyre & Superfosfatfabrik a/s.

Formalet var levering af granitskaerver til DDA’s asfaltvaerker i den avrige del af landet,
efter at undersagelser bl.a. pd Statens Vejlaboratorium havde vist, at Ranne Granitter
havde uszdvanlige gode egenskaber. Samtidig hermed blev etableret asfaltproduktion i




Ranne,

| de mere end 50 ar produktionen af "bl rennegranit” skeerver har vaeret i gang, er der
produceret ca. 25 mio. ton. Skaerverne har fra starten haft et godt ry, og er blevet anvendt
til s& godt som alle sterre danske broprojekter i perioden.

Der har i perioden vaeret betydelig eksport til Tyskland, séledes omkring 1970 hvor
eksporten androg ca. 200.000 t./8., og ligetedes i de senere &r hvor der i 1991 blev
gkspor‘teret ca. 380.000 t.

Arsproduktionen for de seneste &r ligger mellem 0.7 og 1 mio. t.

Hasle Granitvzerk.
Superfos Constructicn a/s overtog Hasle Granit a/s fra entreprenar Poul Larsen, Renne a/s
i 1990

Ved overtagelsen blev der kun produceret vandbygningssten pé virksomheden, der blandt
andet i 1988/82 leverede ca. 1 mio. t. vandbygningssten til indfatningen af Sproge.

Virksomheden daterer sig tilbage til &rhundredeskiftet hvor de forskellige ejere beskaeftigede
sig med fremstilling af byggesten, brosten, kantsten samt monumenter.

Da efterspergslen efter disse produkter p.g.a. konkurrence fra iszr Portugal aftog, blev der
i 1970 af Kosangas A/S {Tholstrup familien) etableret et skarveknuseri.

Projektet lab hurtigt ind i problemer, dels produktionsmaessigt, dels med udskibning idet der
ikke var nogen havn, men kun et stort transportband placeret pa sankekasser direkte i det
abne hav.

Hertil kom, at man ikke p& forhand havde etableret et marked for produktet. Driften blev
indstillet i 1975 og produktionsanlzegget fiernet.

Efter S.C's. overtagelse er der blevet etableret et moderne skarveanlaeg primaort baseret
eé atszetning til de nye tyske bundeslander ved @stersoen.
Arsproduktionen andrager ca. 600.000 t.

Der verserer pt. en fredningssag for en del af Hasle Granit's arealet ned mod kysten. En
arbejdsgruppe, nedsat af Naturklagensvnet, bestdende af Skov- & Naturstyrelsen
{formand), Dansk Naturfredningsforening, Bornholms Amt og S$.C. har gennem 2 &r
arbejdet med at finde en for parterne acceptabelizsning. Dette er nu sket, og det forventes
at Naturklagenavnet godkender den fremlagte lesning, der vil sikre muligheden for
granitbrydning frem til &r 2023.

Produktion.

Produktionsgangen er principielt den samme i begge granitbrud:

Overjord fiernes s3 klipperne blottes, i et forud fastlagt menster bores et antal 2 76 mm
huller i 15 - 25 m dybde.

Hullerne fyides med sprangstof (Dynamex) ca.50 kg. pr. hui, ialt op til ca. 4 t. pr.
spreengning. Ladningerne forbindes og bringes til detonation etektrisk.

Den udspraengte mangde typisk 10 - 40.000 t lsesses med gravemaskine péd dumpere med
op til 50 t. lasteevne og transporteres til forknuser { type: kabeknuser]. Det nedknuste
materiale passerer en farsigte , hvor alt materiale under 25 mm sorteres fra til sikring af
renhed og kvalitet af de feerdige skaerver.

Stenene passerer herefter minimum yderligere 2 knusere { type: Kegleknuser } dels for
yderligere nedknusning og dels for opnaelse af den enskede kubicitet.

De faerdig knuste skaerver sorteres derefter i de enskede fraktioner eller sendes yderligere
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en gang gennem finknuseriet s&fremt der er behov for flere fine fraktioner end der opndes
ved et gennemleb.

Produktion af skaerver er det man i driftsekonomien kalder forenet produktion.
Man kan ikke fremstille en skaervefraktion uden at der med teknisk nedvendighed
fremkommer en vis meengde af de underliggende fraktioner.

Allerede ved tilrettelaeggelse af spraeangningen kan man inden for visse graenser bestemme
kornkurven p3 det udspraengte materiale ved at bore mare eller mindre tast og fylde mere
eller mindre spraengstof i hullerne.

Ved hver knuserpassage kan man bestemme den enskede max. kornsterrelse, men
resultatet bliver altid en kornfordeling efter en kurve med max. kornsterrelse som den ene
akse og gennemfald ned til O p& den anden akse.

Vart leveringsprogram i granitskaerver ser idag saledes ud:
0/2 2/5-5/8-8/11-11/16 - 16/25 - 16/32 - 32/45 mm.

Betonproducenterne aftager typisk fra 2/5 til 16/25 eller 16/32 mm.
. Asfaltproducenterne aftager typisk fra 0/2 til 11/16 mm.
32/45 mm afsaettes som jernbaneballast.

Store leverancer til beton ger at der pd de fleste granitvaerker opstar overskud af 0/2
materiale, der er vanskeligt at afszette isoleret. 0/2 andelen pé ca. 20 % af den samlede
produktion er stigende ved yderligere nedknusning. og faldende ved stor afszetning af grove
fraktioner.

Jeg vil derfor  benytte denne lejlighed, hvor s& mange beslutningstagere inden for
betonproportionering og - produktionen er samlet til at foresld , at man ngje overvejer, om
det ikke var muligt ogsd at anvende denne sidste del kornkurven, ndr det nu engang
fremkommer ved produktion istedet for at pumpe sand op fra havbunden med de deraf
faigende miljgproblemer.

Man kunne hermed lese to miljsproblemer, idet lagrene af stenmel udger et miljpprablem.

Vi stiller os meget gerne til radighed for forseg.

Anvendelse.

De fleste danskere har pa et eller andet tidspunkt vaeret i kontakt med bornholmsk granit.
Hovedparten af de danske jernbanespor ligger paballast af bornhoimske skeaerver, ligeledes
er en stor del af det danske vejnet forsynet med asfalt-udlaegninger med tilslag af
bornholmsk granit.

Mange danske havnemoler er bygget af store bornholmske granitbickke.

Af s@rlig interesse i dette forum  ma veere at samtlige starre danske broprojekter i nyere
tid er udfert med bornholmsk granittilslag saledes "Den nye lillebeeltsbro”, Vejlefjordsbroen,
Farebroerne og senest tunnelen til Sproga samt igangvaerende leverance til Ostbroen.
Betonvejstrezkningen Udby - @nslev pé Falster, der udfertes i 1984 blev ogsa etableret med
bornholmsk granit.




Ud over den indenlandske anvendelse eksporteres betydelige maengder til det tidligere
@sttyskland, hvar der er et stort behov for granitmaterialer til apbygning af den forsemte
infrastruktur.

Leverancerne til Storebeeitsforbindelsen.

| foraret 1989 indledte vi realitetsforhandiinger med Storebzltsbeton ifs, der skulle sta for
betonproduktionen til tunnelbyggeriet til Sproge.

Der var tale om levering af ca. 300.000 t skaerver med leverancestart i eftersommeren
1989.

Kravene til skaerverne var meget omfattende i forhold til de krav, vi som medlem af "Sand-
og Stenkontrolordningen” i forvejen var underlagt.

Der blev stillet krav 1l kornkurve, densitet, absorption, kubicitet, petrografi,
alkalikieselreaktivitet ag cloridindhold.

Selv om vi havde leveret skarver i mange ar, matte vi erkende, at vi ikke havde noget
statististisk erfaringsmateriale der kunne dokumentere, atvi kunne overholde alle de stillede
krawv.

Vi méatte derfor igang med at udtage repraesentative praver rundt am i stenbruddet og fa
disse nedknust og analyseret.

Samtidig byggede vi et nyt laboratorium i Renne og ansatte en kemiingenier som leder.
Hidtil havde SC's centrale taboraterium stdet for vor kvalitetskontrol, men det var ikke
muligt med det meget store antal prever der nu skulle foretages.

Laboratoriet kan udfere alle praver incl. alkalikieselreaktivitet.

Skeerverne skulle leveres vaskede, for at fillerindholdet kunne styres.

Det var derfor nedvendigt at cpfere et vaskeanlag, hvor skarverne blev overspulet med
vand under 4 atmosfaeres tryk ved passage over en sigte. Der medgar 1 m3 vand pr. ton
skaerver, s& anlagget er udfert med slambassin og recirkulation for at reducere
vandforbruget.

Der blev ogsé stillet krav om at de feerdige skaerver skulle opbevares pa betonunderlag med
afvanding, saledes at der ikke skete forurening under lagring og udiastning. Til dette formal
biev anlagt en betonbelagt plads p4 5.500 m2.

Der var endvidere krav til etablering af et kvalitetsstyringssystem efter 1ISO 9002. Higtil
havde vor opfattelse af kvalitet veeret resultatet af faerdigvarekontrollen Det tog temmelig
lang tid at f& organisationen til at forstd og acceptere dette nye begreb, men idag er det
taktisk sjeeldent, at vi herer bemarkningen :" Det kan jo vaere lige meget ndr blot
faerdigvarekontrollen siger ok".

Leveringsaftalen stipulerede at skaerverne skulle leveres i forholdet ca. 28%, 2/8, 53%
8/16 og 19% 16/32.

Kort efter leverancens pabegyndelse blev dette forhold =ndret radikalt. Andelen af 8/16
blev havet til 80% og dette var helt klart den sterste udfordring vi fik i den forbindelse.
Det indehar at vi i lange perioder skulle producere min. 4000 t. 8/16 pr. uge for at kunne
opfylde betonproducentens krav.




Det medferte at &rsproduktionen fra budgetteret 6-700.000 t matte heeves til ca. 1 mio.
1. hvilket medferte, at vi skulle have nye miljegodkendelser midt i det hele, men det
tykkedes ogsa.

Som falge af de store leverancer til storebaeltsbyggeriet har drsproduktionen ligget omkring
1 mill ton i perioden 1990 - 1993. ’

Leverancen til Storebaeltsbeton var oprindelig beregnet til at udiebe ved udgangen af 1991.
Som bekendt er borearbejdet blevet forsinket betydeligt . Dette har medfert, at leverancen
er hlevet trukket lengere ud.

Der er leveret ialt 360.000 ton og resterer endnu at levere ca. 20.000 ton, s& den ansliede
leverance bliver ialt pa ca. 380.000 ton mod oprindeligt 300.000 ton.

Leverance til Vestbroen (ESG) .
Med hensyn til leverancen til ESG har der kun vaeret tale om mindre partier i forhald til det
totale forbrug.

Vi har ialt leveret ca. 80.000 ton til dette byggeri , hovedsaglig 8/16 skeerver, som er
brugt i 1990 - 1983. Der har vaeret tale om supplerende leverancer i de tilfalde hvor
hovedleveranderen af skasrver ikke har kunnet levere.

Leverance til @stbroen (GBC)
Kontrakten p& levering af ca, 350.000 ton blev underskrevet i juni 1992.
Leverancen af skaerver padbegyndes umiddelbart herefter.

Leverancen omfatter:

Ca. 35% 2/8 mm gennemfald <4 = 50%
Ca. 35% 8/16 mm

Ca. 30% 16/25 mm

Der er til dette byggeri leveret ca. 306.000 ton.

Der mangler siledes at levere endnu ca. 44.000 ton. Hele leverancen skal efter tidsplanen
vaere afsluttet med udgangen af 1. kvartal 1995.

Superfos Construction a/s’s samlede leverance af granitskaerver ti] storebgeltsbyggeriet
udger pt. ca. 745.000 ton, hvortil skal lsgges ca. 35.000 ton ballastskaerver til
skinnelegemet.

Leverancerne til Storebaltsforbindelsen har medfert, at vi i dag stdr med et moderne
produktionsaniag med stor produktionskapacitet, samt en veldokumenteret viden omkring
vore produkter kombineret med et velfungerende kvalitetsstyringssystem saledes, at vi feler
os godt rustede til at pitage os nye tilsvarende opgaver.
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