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Betonrgrs bestandighed og levetid

Nye betonror har god, dokumenteret bestandighed og levetid,
som opfylder alle rimelige brugerkrav. Undersogelser af axldre
betonaflgbsledninger giver en vardifuld information om de
forhold, der er vigtige for at sikre en lang levetid for nye beton-

aflpbsledninger.

flobsledninger udgor en vigtig del
A;ll' infrastrukturen i et samfund.
Ledningernes funktion og levetid
er derfor af stor betvdning. Vurderinger af
bestandighed knytter sig oftest til ror-
materialets evne til at tale en kemisk
pavirkning fra aflebsvandet og de
omkringliggende jordarter samt slitage.
Det er imidlertidigt sadan, at ogsa en
rackke andre forhold har afgerende betyd-
ning for levetiden af en aflebsledning.
Det er vigtigt at gore sig klart, at en led-
nings levetid bla. athanger af:

Ydre pavirkninger
@ Belastninger

@ Kemisk korrosion
# Slitage

Kapacitet og tilgengelighed
€ Dimension og fald
* Ledningsgrav

Miljokrav
¢ Tihed
@ Pavirkning pa omgivelser

Det har ikke vaeret helt klart, hvilke af fak-
torerne ovenlor, der har haft storst betyd-
ning for begransningen af levetiden. Der
har derfor vieret gennemfort underspgel-
ser i bade ind- og udland for at klarlegge
tilstanden af aldre ledninger og arsager-
ne til tidsathaengige skader.

Pa basis af undersogelserne kan der
drages folgende konklusioner: Kun en lil-
le del af skaderne pa betonrer har sam-
menhaxng med manglende bestandighed.
Mange af skaderne kunne vare undgaet
ved en mere hensigtsmaessig udformning
af nettet.

Nogle ®ldre ledningers beton kan vaere
pores, og kan derfor vaere pavirket af
kemisk nedbrydning.

Korrekt projekterede og lagte beton-
aflobsledninger har en dokumenteret
lang levetid.

Undersogelser viser
kun fa problemer
Undersogelser herhjemme, i Holland og i

Norge har givet folgende resultater:
1. 1T Danmark viste en sporgeskema-

undersogelse i 1991 blandt kommu-
nerne, at kun 0.6 % af ledningerne
havde alvorlige taxringsproblemer.
/1/.

2. 1 Holland fandt man i 1988 ud af, at
ca. 8 % af nettet var sa darligt, at det
trengte til fornyelse. /2/.

3. Kun en lille del af de registrerede
skader kan tilbagefores til slitage cller
korrosion. I Holland var saledes kun
1,2 % al nettet berprt af skader, som
skyldes lav bestandighed af rormate-
rialet. /1/.

4. 1 Norge er der registreret korrosion

pa betonrer i hovedledninger i et

lokalt omrade. Det skyldes brug af
store slamudskillere pa nettet med
deraf folgende svovlbrinteudvik-

ling. /3/.

En undersogelse af nasten 200 vand-

lobskrydsninger lavet af betonrer i

Sydnorge viser meget sma skader fra

sandslitage og kemisk pavirkning af

sur nedbor og surt grundvand. Dette
til trods for at vandets pH-verdi kan

komme helt ned pa 4,5. /4/.

6. ZEldre ror med en pores beton kan

viere pavirket af slitage eller kemisk

nedbrydning. /3/.

De fleste nyere ror lagt efter ca 1965

viser god modstandsevne over for

kemisk nedbrydning. Overflader er
nedbrudt mindre end 1 mm. Dette
fremgar af en norsk doktorafhandling

omhandlende betonror. /3/.
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Beton holder
til det meste

Spildevand fra husholdninger eller regn-
vand fra gader og veje er normalt meget
lidt aggressivt. Der er ingen indikation
for, at spildevandet har @ndret karakter i
lobet af de sidste artier.

Aktuelle nedbrydende mekanismer pa
betonrer kan inddeles i:

4 Udludningskorrosion
# Syrckorrosion

® Svovlbrintekorrosion
€ Sulfatkorrosion

# Slitage

4 Armeringskorrosion

Beton modstar
udludningskorrosion

I blodt vand, serligt i kombination med
kulsyre, kan dele af cementpastaen
opleses og fjernes. /5/

Konsckvensen er, at betonrorets yder
ste lag bliver angrebet, og styrken af roret
tilsvarende reduceret. Blodt vand og kul-
syre forekommer ofte i aflobsvand, men i
sa sma koncentrationer, at beton af god
kvalitet ikke pavirkes. Der er kun regi-
streret skader pa gamle ledninger af
pores beton. /3/.
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Hlustrationen viser forskellige cement-
pastaers teethed afheengig af vand/
cement-tallet. Lav vandpermeabilitet er
lig lav vandgennemtreengelighed.
Beton til ror bar et v/ctal pa 0,35-0,4,
og vandpermeabiliteten er derfor teet
pa nuil,

Hvis betonen har god taxthed, vil
angreb kun forckomme i betonens over-
flade, og angrebene vil vere uden betyd-
ning. Dagens betonror med vand/cement-
tal 0,35 - 0,40 har lav vandpermeabilitet
(vandgennemtrangelighed), og vil derfor
kunne modsta udludning,.



Sjeldent syrekorrosion

Normalt forckommende spildevand har
en pH-vaerdi, som er helt uskadelig
for betonror. Spildevand fra industrier kan
ved et uheld indeholde sterkere orga-
niske eller uorganiske syrer. Det kan f.eks.
vaere maelkesyre, saltsyre eller svovlsyre.

Alle syrer losner gradvist betonens bin-
demiddel i overfladen. Nedbrydnings-
hastigheden for et betonror er athangig
af syrens pH-vaerdi, syremangden, syre-
typen og betonkvaliteten. /5/.

Kommuner stiller normalt krav til, at
industrispildevandet skal have en pH-
vaerdi i omradet 6,5 til 9. Kortvarige spids-
vaerdier accepteres som regel.

Hvis disse pH-vardier overholdes vil
dagens betonror vaere helt upavirkede af
industrispildevandet.

Svovlbrinte kan undgas

Svovibrintekorrosion er begrenset til led-
ninger med  spildevand, hvor  lang
opholdstid og mangel pa ilt har medfort
ancrobe forhold. Angrebsprocessen og
beskyttelsestiltag er beskrevet i litteratu-
ren /3/,/6/, /7/. Hvis der opstar anerobe
forhold, kan der udvikles svovlsyre, som
giver en kraftig syrekorrosion.

Der er isar registreret skader pa led-
ninger cfter septiktanke og pumpesta-
tioner.

Svovlbrinte er uonsket i aflobssyste-
mer. Den forarsager lugtgener, darligt
arbejdsmiljo og taring af stal, beton og

elektrisk udstyr. Svovibrinten nedbryder
desuden SBR-gummitatningspakninger i
bade plast-, ler- og betonror. Processerne
i rensningsanleggene kan desuden ham-
mes af svovlbrinte i spildevandet.

Man har kendskab til flere metoder,
som kan begraense eller helt undga en
svovlbrinteudvikling i savel nye som i
xldre ledninger. Det kan f.eks. viere luft-
tilforsel til ledningen eller tilsetning af
neutraliserende stoffer til spildevandet.

Sjaeldent brug for
sulfatbestandig cement

Betonror kan udsxttes for angreb fra
naturlige, aggresive jordbunds- eller
grundvandsforhold. Sulfatholdigt jord og
grundvand kan tere rorernes udvendige
overflade. /6/, /8/.

Undersogelser af mange wxldre ror i
Norge har kun afsloret sulfatangreb pa fa
xldre ror af pores beton. /3/.

Sulfater i reaktion med beton har svel-
lende egenskaber, som kan odelxgge
betonmaterialet. Hvis sulfatindholdet i
spilde- eller grundvandet er over 600
mg/l, bor der ved fremstillingen af rorene
anvendes en sulfatbestandig cement. Det
gaelder ogsa, hvis jordens sulfatindhold er
over 6000 mg/kg torret jord. Hvis et
omrade vurderes at vaeret sulfatholdigt
bor der for en sikkerheds skyld udtages
jord- og grundvandsprover. Det kan f.cks.
gores, som anvist i DIN 4030 Teil 2. »Beur-
teilung betonangreifender Wisser, Boden
und Gase«. Juni 1991.

Sulfatkorrosion opstar ogsa, hvis aflobs-
vandet har et hojt sulfatindhold. Det kan
f.eks. forekomme ved aflobsvand fra nog-
le kemiske industrier. Kommunerne stil-
ler normalt krav til, at indutrispilde-
vandets indhold af sulfat er kontrolleret
og passende lavt.

I Danmark er det sjeldent nodvendigt
at anvende sulfatbestandig cement til
aflebsror.

Slitage intet problem

Med dagens kvalitet pa betonror har sli-
tage som en levetidsbegraensende faktor
kun historisk interesse. Skader ses kun pa
xldre ror af pores beton. /3/, /9/.

Ingen armeringskorrosion

En meget lille del af de danske betonror
er armerede, under 0,5 %.
Indtil nu er der ikke registreret skader pa
armerede ror, der har arsag i egentlig
armeringskorrosion, som man ofte ser
det pa ®ldre vejbroer og altaner. Det haen-
ger sammen med betonens lave v/c-tal.

Ror brugt til vejformal bliver ofte udsat
for salt. Dette skulle kunne fore til klorid-
angreb af armeringen. Undersogelser
viser imidlertidig, at armerede betonror
med normal god beton fremstillet pa
moderne rormaskiner ikke pavirkes
negativt. /10/.

I Tyskland er hovedparten af beton-
rorene armerede og der er ikke kendskab
til skader, der skyldes armeringskorrosion

Vaerdier i tabellen, som er fastlagt ud fra
forsog og erfaringer, anvendes i de fleste
curopeiske lande. De er galdende for en
velkomprimeret rorbeton med vand/
cement-tal pia 0,3540,40. De viste pavirk-
ningsgrader faes ved 50 ars kontinuerlig
pavirkning af spildevand og jord med de
viste pH-verdier og koncentrationer.

Ved Svagt angrebe forstaes et 1-3 mm
nedbrudt lag efter 50 ars pavirkning.

Ved sModerat angrebe forstaes et 3-12 mm
nedbrudt lag efter 50 ars pavirkning,
Safremt pavirkningerne kun er periodi-
ske, vil man kunne tillade lavere pH-vaer-
dier og hoejere koncentrationer af de
navnte stoffer for pavirkningsgraden,
Betonror bor normalt beskyttes ved hjelp
af coating eller lining ved pH-vaerdier og
stofkoncentrationer som  angivet ved
pavirkningsgrad  »Staerkt - angrebs  og
sMeget sterkt angrebe. Det er dog al-
hangigt af den onskede levetid.

Vejledende vaerdier for aggressive
vasker og jords pavirkning af betonrgr

Pavirknings- Ingen Svagt Moderat Stzerkt f:;’f_;tl
grad angreb angreb angreb angreb :;ngreb
pHvaerdi (vand) | > 6,5 0,9-55 5,5-4,5 4.5-4.0 < 4.0
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Kontrolleret korrosion

Betonrgr kan udmerket anvendes
til at transportere spildevand med
pHvaerdi og koncentrationer af
stoffer svarende til de pavirkninger,
der er anfort ved »sModerat angrebe,
Men roret vil, afhengigt af pavirk-
ningen, fi et nedbrudt lag indven-
digt i vandzonen. Det har for de fle-
ste ledninger ingen betydning for
rorets funktion. Et 3-12 mm edelagt
lag i vandzonen efier 50 ars pavirk-
ning har eksempelvis ingen betyd-
ning for et @ 700 mm ror med en
192 mm godstykkelse i foden.

Et @ 200 mm rer, som transporterer

til de pivirkninger, der er anfort
under »Svagt angreb«, vil have et
nedbrudt lag pa 1-3 mm efter 50 ars
konstant pavirkning. Det korrodere-
de lags tykkelse er tyndt i forhold til
rorets godstykkelse pd 42 mm, og
derfor vil reret have en funktionstid
ud over de 50 ar.

I USA benyttes betonrer ofte til
industrispildevand med en lavere
pH-verdi end den, der er normal
herhjemme. I det konkrete aflobs-
projekt vurderes, om den forvente-
de korrossionshastighed far betyd-
ning for rerets bereevne i den

4-5 mm nedbrudt beton i vandzonen efter 100

spildevand med pH-vierdi og andre
koncentrationer af stoffer svarende

krevede levetid.

ars brug bar ingen betydning for et @ 500 numn
standard betonror med godstykkelse 78 mm.

Bestandighedsforskning

Laboratoricundersogelser af flere end
hundrede opgravede axldre og nyere ror i
Norge har givet stor indsigt i de forhold,
der sikrer en lang levetid for betonrer. En
af konklusionerne er, at betonens tethed
har stor betydning for levetiden. Moder-
ne betonrer har god tethed, men der er
selvfolgelig grader af tzt beton. Udviklin-
gen koncentreres nu om at faerdigudvikle
malemetoder, som er tilstriekkeligt nojag-
tige til bestemmelse af betontetheden.

[ Norge forventer man i 199596 pa
baggrund af malinger pa de @xldre, nyere
og helt nye ror at kunne dokumentere en
100 ars levetid over for spildevand med
pH-vaerdi og stofkoncentrationer svaren-
de til det, der er anfort under »Svagt
angrebe i tabellen pa forrige side. Disse
malinger udfores hovedsageligt af »SIN-
TEF Konstruksjoner og Betonge, Norges

Tekniske Hojskole, Trondheim. De har
den fornedne erfaring med betondata for
bade ®ldre, nyere og helt nye ror, og er
dermed i stand til at fastlegge en levetid.

Pa nordisk plan er der etableret et sam-
arbejde vedrprende betonrors bestandig-
hed, saledes at alle erfaringer med axldre
og nye ror udnyttes i bestandighedsforsk-
ningen.

Bestandighedsforskningen og betonud-
viklingen vil medfere, at man inden for fa
ar reviderer tabellen over wvejledende
vaerdier for aggressive vesker og jords
pavirkning af betonrer.

Uddybende materiale om norske un-
dersogelser af opgravede ror kan rekvire-
res hos Aflgbsfraktionen, Dansk Beton
Industriforening, tif. 33 13 88 01, fax
33 13 24 50,
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Spildevandsrorvet viser kun fa tegn pda
udvaskning efter 68 dr i jorden.
Kendskabel til celdre rors betonkuvalitel
er vigtig for fastleeggelse af nye rors
levetid.
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