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Betonaflgbssystemers levetid

Aflgbssystemer er dyre at installere, specielt i byerne. Ud fra et

samfundsgkonomisk synspunkt er det derfor vigtigt, at aflesbssystemer
er funktionsdygtige l&enge, mindst 100 ir. Beton er et godt materiale til
fremstilling af aflebssystemer

Beton har varet anvendt som mate-
riale til aflobsror i 125 dr. Det ald-
ste opgravede betonror i udlandet
er fra 1880. Her 1 landet begyndte
man at anvende aflobsror af beton
ca. ar 1915. De mange érs erfaringer
og undersogelser af zldre og nyere
betonrer viser, at beton er et godt
materiale til fremstilling af aflobs-
ror med lang levetid.

En betonaflobslednings levetid er
afhengig af mange faktorer: Kor-
rekt fremstilling, leegning, projekte-
ring og drift.

Det folgende afgrenses til kun at
behandle betonens levetid.

I andre temablade kan der findes
oplysninger om levetid for gum-
mipakninger og information om
legning, projektering og drift. Le-

e o -

Korrekt projekterede og lagte ror vil have lang levetid - over 100 ar.

vetiden pa gummipakninger er vur-
deret til 100 4r ud fra accellererede

teste efter europzisk norm.

Levetider

Med baggrund i den over 100
drige erfaring med betonrerspro-
duktion og anvendelse af beton-
ror samt det nuvaerende tekniske
stade 1 produktionen kan fol-
gende levetider for korrekt mon-
terede og projekterede regn- og
spildevandsledninger forventes:

Regnvandsledninger:
Flere hundrede ar

Spildevandsledninger:
Over 100 ar.

Der er forudsat normale spilde-
vand, jord- og grundvandsfor-

hold.

Levetiden er mindre for spilde-
vandsrer, da der er taget hensyn
til, at det kan vare vanskeligt for
ledningsejeren at have fuldt styr
p4, hvad der lober i spildevands-
ledningerne.

Det er miaske lidt teoretisk at angi-
ve om levetider pa flere hundrede
ar. Med det vurderes, at selv om
100 ar vil en stor del af regnvandet
stadig skulle transporteres i gravi-
tationssystemer til recipient. Det
vurderes ogsa, at store mengder
spildevand skal transporteres til
rensningsanleg 1 gravitationsled-
ninger. Derfor skal ledningerne
kunne fungere i over 100 ar.

Pé de folgende sider gives forskellig
information om betonrors lange
levetid.
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Fremstilling af betonaflebskomponenter

Fremstilling af betonrer sker stort
set pd samme madde, som det er sket
igennem drtier. Sand, sten, cement
og vand blandes og vibreres/for-
mes op til forskellige ror, bronde og
fittings.

Men stobningen af rerene sker i
dag under betydeligt mere styrede
forhold. Moderne udstyr med stor
grad af overvigning sikrer en ens-
artet produktion.

Selvom den moderne teknik er til
radighed, er det nodvendigt med
mange kvalitetskontroller for at
sikre en hoj, ensartet kvalitet. Der
arbejdes med naturmaterialer, hvor
sma uundgielige variationer kan
kreve korrektioner i produktionen.

Torstgbning

Til fremstilling af betonvarer, her-
under komponenter til aflgbssyste-
mer, har der igennem snart 100 ar
varet anvendt den sakaldte torstob-
ningsteknik.

Otrdet skal ikke tages bogstaveligt,
men ved at komprimere beton med

Elffektive betonblandere, blandestyrings-
systemer og silodoseringsanieg sikrer stor
ensartethed i betonblandinger.

et lavt vandindhold og sand og
stenmaterialer med jevn storrelses-
fordeling (kornkurve) fas en beton,
som er stabil lige efter udstebnin-
gen. Dette udnyttes til at lave en ra-
tionel produktion.

Nedenstiende  betonrersmaskine
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laver 2 stk @ 400 x 225 hvert 4. mi-

nut - med kun to stobeforme.
Torstobningsteknikken —giver en
meget tet og sterk beton, da vand/
cementforholdet er optimalt. Ca.
0,35. Betonstyrken for ror er over
45 MPa.

Transportbind. Le-
verer beton lobende
til rermaskine

2 stk. forme,
@ 400 x 2250 mm,
bag ved lydaf-
skaermning.
Sznkes ned ved
fremstilling af ror

I kelder er 2

kernevibratorer
placeret, som korer
op i rerforme ved
fremstilling af ror

Ror stobes pi stialbundring,
som former rormuffen

Styringsenhed

Glasfiber- og stilringe sikrer mal

pa rorspidsenden

Kranbane, som
flytter ror til lille
forlager

Rorvogn kaorer
ror til heerdelager.
Her skal rorene
sta til neste dag

Rormaskine af typen Mastermatic RC 120. Rormaskiner med stor grad af overvigning sikrer ror af ensartet kvalitet. Maskinen
Sremstiller 2 stk. © 400 x 2250 mm ror pr. 4 min. Flere oplysninger kan ses pd www.pedershaab.dk
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Vadstebning

Vidstebning anvendes til fremstil-
ling af meget store ror, bronde, ud-
lobsbygvarker, bronddaksler mv.
Otdet ,,vidstebning® er et ord ofte
brugt, nir der sammenlignes med
torstobning, Det dakker den mest
udbredte stobeteknik i hele beton-
branchen: Forholdvis flydende be-
ton haldes i en form og vibreres
manuelt med stavvibratorer eller
formvibratorer. Betonproduktet af-
forskalles, nir betonen er tilstrek-
kelig haerdet, efter ca. 12 timer. Ved
vadstebning kan der kun stebes 1
ror om dagen pr. form.
Vadstobning er en velkendt stebe-
teknik ved produktion af betonele-
menter og selvfolgelig ved insitu-
stobning,

SCC-beton (selv  kompakterende
beton) anvendes 1 stor udstrekning,
da man herved undgir at skulle be-
nytte stav- eller formvibratorer.

£E
gl

Store bronde med vagt op 1l 40 tons vadstobes. De fremstilles efter tegning.
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Omfattende kvalitetskontrol sikrer lang levetid

I forbindelse med fremstilling af be-
tonrer udferes der over 50 forskel-
lige kvalitetskontroller af ravarer og
selve rorfremstillingen. De forskel-
lige kontroller oger sikkerheden for,
at den ferdige aflobsledning opnir
meget lang levetid. Efterfolgende
nevnes  nogle af kontrollerne.
Kvalitetskontrollen er specificeret
i rorfabrikkernes kvalitetsstyrings-
systemer.

3. parts kontrol

Produktionen er underlagt 3. parts-
kontrol: Dansk Beton Certificering
eller Betonvarekontrollen.

G/ Dancert
£X

Cementfremstillingen er ligeledes
overvaget af 3. part.

Skrappere
produktionsnormer

Betonror og -bronde har i mange ér
varet produceret i henhold til DS
400 serien + nogle skarpede krav
pa de enkelte fabrikker.

Siden 2004 produceres aflobskom-
ponenter efter de nye europaxiske
normer:

DS/EN 1916 Betonror og fittings
og DS/EN 1917 Betonbronde
samt et nationalt tilleg: DS 2420.

Flere af kravene i disse normer er
skrappere end DS 400-serien bdde,
hvad angir krav tl roret, men ogsa
krav til kvalitetsstyringssystemet.

CE - markning

Siden 2004 har beton-
aflobskomponenterne c €
veret CE-merket.

Ravarekontrol, sand og grus:
Kornkurve, humus, lette korn, densitet
0.

Ravarekontrol, cement:
Finbed, styrke, sammensatning, densitet,
.

Modtagekontrol, sand, grus og cement
pa betonrorsfabrikken:
Folgeseddel og visuel kontrol.

Udstobning:
Visuel kontrol, malkontrol: Spids, nyt-
telengde, krumbed mv.

En lang rekke kontroller af beton,
blande- og rorfremstillingsudstyr

Pi midlertidig lager:
Kontrol af geometri: muffe, spids, ende-
[fladeskavhed, krumbed mv.

Kontrol af styrke, tethed og finish.

En lang rekke kontroller af malendstyr

Kontrol af styrke

Pi hardelager/ lagerplads:
Visuel kontrol ved intern transport og
ved lesning.

Ouwenstdende kontroller er med til at
sikre at betonrorskyaliteten er bhoj og
ensarret.




Normalt spildevand nedbryder ikke rarbeton

Rorbeton er meget taet

Den beton, der anvendes til frem-
stilling af betonror, har et lavt
vand/cementtal. Det giver en tet
betonpasta/mikrostruktur, som sik-
rer at betonen er meget holdbar og
har en hoj styrke, 45 MPa.

Det lave vand/cementtal (v/c) og
den hoje styrke svarer til kravene til
en ekstra aggressiv beton i henhold
til DS/EN 206-1 og DS 2426.
Figuren til hojre viser, at beton med
vand/cementtal pi 0,4 stort set

Permeabilitet [10"*m/s]
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Vand/Cement-forhold

Vandpermeabiliteten i beton er afhangig

ikke har nogen vandpermeabilitet. af vand) cement forhold
Permeabiliteten er nasten nul. Det
er vigtigt for en beton i aggressivt
milje. I nedenstiende figur forkla-
res, hvorfor betonen er sa txt.
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Savel samlet porevolumen som fordelingen mellem de enkelte poretyper, afhanger iser
af betonens v/ c-forhold. Af figuren fremgar det, at der for det forste er et storre samlet

porevolumen ved hojt v/ c-forhold. Derudover ses det, at mens volumet af gelporer
og makroporer er stort set ens for de to v/ c-forhold, er der stor forskel i volumet af
kapillarporerne. Netop kapillarporerne er afgorende for betonens permeabilitet.

Kilde: Betonbogen, Aalborg Portland’

i £ s "
Savesnit i O 250 mm betonror

Vejledende verdier for rerbetons holdbarhed

Vejledende veardier for ag-
gressive vasker og jords pa-
virkning af betonror gives i
nedenstdende tabel.

Veardierne, som er fastlagt ud
fra forseg og erfaringer, an-
vendes i de fleste europaiske
lande. Vardier er bl.a. angivet
af Cembureau® og i den tyske
DIN 4030. De er geldende
for en velkomprimeret rot-
beton med vand-/cementtal
pa 0,35-0,40. De viste pa-
vitkningsgrader fas efter 50
ars kontinuerlig pavirkning
af spildevand og jord med de

viste pH-vardier og koncen-
trationer. Ved ,,svagt angreb®
forstas et 1-3 mm nedbrudt
lag efter 50 ars pavirkning,
Ved moderat pavirkning for-
stas et 3-12 mm nedbrudt lag
efter 50 ars pavirkning,
Safremt pavirkningerne kun
er periodiske vil man kunne
tillade lavere pH-verdier og
hojere koncentrationer af de
nevnte stoffer for pavirk-
ningsgraden.

Ved pH-vardier og stofkon-
centrationer som angivet ved
woterkt angreb® og ,,Meget

sterkt angreb® bor betonror
normalt beskyttes ved hjalp
af coating eller plastliner. Det
vil dog afhxnge af den onske-
de levetid.

Ved hej sulfatpavirkning ber
der anvendes sulfatbestandig
I rorbeton tilset-
tes ca. 15 % flyveaske i blan-
dingen. Det oger betonens
modstandsdygtighed over for
sulfater. Cement med hoj sul-
fatbestandighed benyttes, hvis
sulfatindhold er over ca. 1500
mg/1. T saltvand er sulfatind-
holdet typisk 100-200 mg/1.

cement.

Ingen Svagt Moderat Staerkt Meget staerkt

angtreb angreb angreb angreb angreb
pH (vand) > 0,5 6,5-5,5 5,5-4,5 4,5-4,0 <40
Aggressivt kulsyre (CO2 img/l)| <15 15-30 30-60 60-100 > 100
Ammonium (NH }i mg/1) <15 15-30 30-60 60-100 > 100
Magnesium <100 100-300 300-1500 1500-3000 > 3000
Sulfat, SOi’, img/l <100 200-600 600-3000 3000-6000 > 6000
Sulfat, mg/kg lufttorret jord <2000 | 2000-6000 | 6000-12000 > 12000 =

Spildevand = harmlgs pavirkning

Spildevand  indeholder normalt
ikke stoffer, som pavirker rorene.
Det stemmer overens med, at aldre
spildevandsror af god betonkvalitet
ikke er pavirket efter mange artier
som spildevandsror. I tabellen til
hojre ses typisk sammensatning af
husspildevand®. Kilde: Miljoprojekt
nr. 2 1976, Miljestyrelsen.

Specialtilfelde

Ved folgende specialtilfalde skal
man dog vere opmerksom:

o Uhensigtsmzssig svovlbrinte-
udvikling ved pumpestationer.

o Specielt aggressivt industrispil-
devand.

0 Specielt aggressive jord- og
grundvandsforhold.

Analyse

parametre

Normalt

husspildevand

Organisk stof
BOD

pH (vand)

Ammoniak
kvalstof

Total kvalstof
Magnesium
Sulfat
Natrium
Kalium

Klorid

Ca 200 mg O,/1

Ca. 25 mg N/1

Ca 35 mg N/1

Ca 100 mg/1

10-200 mg/1

100-150 mg/1

77,5

10-40 mg/1

5-30 mg/1

Rorene ligger godt beskyttet i jorden

Betonror  har ogsa i forhold til
mange andre betonkonstruktioner
den store fordel, rent holdbarheds-
messigt, at de ikke er udsat for de to
mest dominerende nedbrydnings-
mekanismer for betonkonstruktio-
net:

Nr 1: Frost kombineret med saltpd-
virkning,

Nr 2: Armeringskorrosion.

Betonror er som regel uarmerede
og hermed undgis risikoen for den-
ne nedbrydningsmekanisme, som
har forarsaget mange betonskader
gennem tiden péd byggerier.

Storebaltsbroen som forventes at holde i
100 ar, er blandt andet ndsat for frost
kombineret med saltpavirkning.



Resultater af 3-arigt ph.d.-erhvervsforskerprojekt om betonrers restlevetid

Civ. ing. Flemming Lapertis fra
Niras A/S har i et 3-drigt ph.d.-pro-
jekt ,,Bedommelse af betonaflobs-
ledningers restlevetid* undersogt en
lang rakke @ldre betonror indsam-
let fra forskellige kommuner. Pro-
jektet' er udfort i samarbejde med
Aalborg Universitet, ig- og Euro-
rersgruppen.

I Norge har man udfert et lignende
projekt* med undersogelse af bade
aldre og nye rot.

Undersogelserne giver vardifuld vi-
den om, hvordan betonrerene skal
fremstilles for, at der opnas lang le-
vetid.

Konklusionen pd undersogelserne
er, at der er stor spredning i de xl-
dre rors betonkvalitet, men at man-
ge xldre ror stort set er upavirket
af mange artier som spildevands-
ledning. Op gennem tiden ses en
stigning i kvaliteten. De ringeste af
rorene har igennem arene naturlig-
vis varet med til at stille sporgsmal
ved betons egnethed som materiale
til aflobsror.

/Zldre betonrer kan have vare ud-
sat for meget aggressive vasker el-
ler gasser pga. f.eks. kraftig svovl-
brintedannelse ved septiktanke eller
pga. darlig udluftning

I projektet vurderes forskellige
provningsmetoder til fastleggelse
af xldre rors betonkvalitet.

Hele projektet kan ses pa:
www.danskbetonrer.dk

Foto fra en af de mange
betonteknologiske undersogelser af de
Jorskellige indsamiede wldre betonror.
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Tyndslibsundersogelser har veret anvendt
til at lave detaljerede nndersogelser af
rorbetonen.
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Figuren viser malinger af vandabsorptionen pa de forskellige indsamlede ror.
Vandabsorptionsmalinger (24 1) kan delvis bruges som vurdering af betonens
porvsitet og holdbarbed. Det fremgar, at vandabsorptionen oges med oget roralder,

det samme galder spredningen.

FKS A/S pa Fyn handrenoverer
mange betonledninger
over © 800 mm. Rorsamlinger-
ne iledninger for 1965 er tetnet
med pakgarn, ler eller mortel og
kan vare utette. De skal det-
for tetnes med egnet materiale.
FKS A/S kan ogsi treparere/
tetne opstdede revner. Via dette
arbejde har FKS opndet en vis
erfaring med betonkvaliteten i

store

Hvad siger renoveringsfirmaet om betonkvaliteten i de ®ldre ror?

de xldre store ror.

FKS’s erfaringer er, at betonen som
regel virker sund og sterk - og upa-
virket af de mere end 50 ars drift
som aflobsledning;

Disse erfaringer er med til at under-
bygge, at ror af god betonkvalitet
kan fungere som spildevandsror i
rigtig mange Ar.

Utwt pakgarnssamling i 60 dr gamle
@ 1000 mm ror. Kan handrenoveres.
Betonen er upavirket.




Supplerende undersogelser af rarbetons bestandighed

For at oge dokumentationen for be-
tonrers lange levetid er der i 2003
lavet nogle supplerende undersogel-
ser af zldre og nye ror. Resultater
vises pa de naste to sider

Rorbeton fra nye ror er sammen-
lignet med rorbeton fra ca. 50 ér
gamle spildevandsror.

Rorbeton fra nye ror er desuden
sammenlignet med konstruktions-
beton af typen 35 MPa, aggressiv
miljoklasse.

Folgende betonteknologiske teste
anvendes til vurdering af boreker-
ner fra rerene.

0 Visuel vurdering
o0 Vandabsorption
o Kapillarsugning
o Cylinderstyrke

o Tyndslibsanalyse.

Milingerne er udfort af Research
and Development Centre, Aalborg
Portland.

Boreprover af ror fra 1950

Boreprover er udtaget i en @ 1000
mm spidsbundsledning, som er til-
taeldigt udvalgt. Boreprover er udta-
get af Arhus Kommune. Proverne
stammer fra spildevandsledning,
som har fungeret i 54 4r. Rorene
virker umiddelbart i orden. Beto-
nen ser sund ud. Betonen er f4 mm
slidt/ frilagt enkelte omrader, saledes
at stenene i betonen trader frem.
Denne frilegning er lidt ujevn, hvil-
ket skyldes forskel i betonens poro-
sitet. Der er ingen tering i bundleb.
Borekerner er tilsvarende udtaget af
et @ 1000 mm betonror tilfeldigt
udvalgt pa en rorfabrik. Alder: 6
méneder ved proveudtagning.

Visuel vurdering af
borekerner

Ved en visuel vurdering af de 6 ud-
tagne boreprover i rorene fra 1954
og de 6 udtagne boreprover af de
nye ror ses, at den nye rerbeton er

o g, ST

mere homogent stobt. Stenene i
betonen er mere jevnt fordelt. I de
xldre ror er der mere grov indkaps-
let luft. Der ses ingen tegn pa sepe-

ration af betonen i nogle af rorene.

Vandabsorption,
kapillarsugning
Fra det 3-arige Ph.D-projekt om-

kring levetid er det konstateret at
vandabsorption og kapillarsugning

er de bedste milemetoder, nir ror-
betons bestandighed skal vurderes.

Vandabsorp-  Kapillar-
Type tion 24 t sugning

(%) 7 degn (%)
Rarbeton 7,52 4,51
ar 1950 8,31 3,80
13,05 5,86
Gennemsnit 9,63 473
Robeton | (0% | oy
2L 10,34 5,38
Gennemsnit 10,02 5,29

O 1000 mm spidsbundsror fra 1950, spildevandsledning, Arbus kommmne

Betonstyrken

Betonstyrtken blev mdlt ved tryk-
provning af udborede cylindre: til
henholdsvis 48 MPa for de nye ror
og 32 MPa for rorbetonen fra 1954.
Styrkemassigt er der stor forskel pa
de gamle og nye rot.

Tyndslibsanalyse

Af de udborede kerner er der lavet
tyndslibsanalyse bade pa langs og pa
tveers af stoberetningen. Der ses in-
gen forskel, hvilket underbygger at
torstobeteknikken giver en homo-
genstobning;

Tabel. Vandabsorptions- og kapillarsugningsverdier for rorene fra 1950 og de nye

ror. Der ses, at mdlinger viser stort set samme gennemsnitlige vardier. Dog ses en Rlart
mindre spredning pa resultater for den nye beton, hvilket tyder pa en mere ensartet beton.
Ved sammenligning af betonkvaliteten i nye og eldre ror skal det bemerkes, at

beton i @ldre ror vil have en lidt lavere vandabsorption blandt andet pga den fortsatte
hydratisering af betonen. Betonen i de 54 ar gamle ror bar en vandabsorption, svarende
1l de bedre ror, som er undersogt i ph.d-projektet. Se figur vedr. vandabsorption, side 8.
De viste vandabsorptionstal er volumeprocenter og udfort efter mdilemetode i Norsk

standard NS 461A.

Fortsettes



Cementpasta /

Mikrorevne

Sandkorn

Tyndslib af henholdsvis nyt ror og ror fra 1950 (billede til hojre). Billedbredde/ ndsnit af beton er 1,5 mm.

Ved tyndslibsundersogelsen er det konstateret, at rorbetonen i det nye ror er af en bedre kvalitet end betonen i spilde-vandsror fra
1950, som er stort set updvirket af 54 drs funktion som spildevandsror.

Betonstrukturen er homogen og teet i det nye ror. Der er hverken vedbafinings- eller pastarevner. Betonstrukturen i det 54 ar gamle
ror er ogsa homogen. Der ses dog en del mikrorevner. Desuden ses store luftporer med irreguleere former.

Konklusion

Undersogelser viser, at den rorbeton, der anvendes i dag, er af en hojere kvalitet end den, der blev anvendt for 50
ar siden. Samtidig viser undersogelsen af rorene fra Arhus, at de sagtens kan fungere som spildevandsror i yderli-
gere 54 ar. Dette indikerer, at den betonkvalitet, der fremstilles i dag, giver ror med meget lang levetid.

Disse erfaringer er i trdd med erfaringerne i de to levetidsprojekter, der er gennemfort her i landet og i Norge.
Lang levetid, over 100 4r, er forventelig med stor sandsynlighed forudsat normale spilde- og grundvandsforhold.

Sammenligning med 35 MPa beton, aggressiv miljoklasse

Der er ogsa lavet tyndslibsunder-
sogelser, vand- og kapillarsugnings-
malinger og styrkemailinger péd en
35 MPa beton, aggressiv miljoklas-
se.

Alle milinger viste, at ny rorbeton
er pa fuldt hojde med 35 MPa be- .
ton, aggressiv miljoklasse, som er T Stariske porer
en velkendt kvalitetskonstruktions-
beton. De udtagne tyndslib viste
desuden, at rorbetonen er helt
uden pasta- eller vedheftningsrev-
ner. Det er sjeldent at observere
ved en vadstebt beton.
Rorbetonens styrke blev malt til
47 MPa. Denne styrke er ikke sam-
menlignelig med en luftiblandet be-
ton, som 35 MPa, klasse A. Her er
styrken ca. 40 MPa malt pd ) 15x
30 cm cylindre.

Forskellen pa en rorbeton og en 35
MPa beton, aggressiv miljoklasse,
er, at der ikke iblandes luft, og at
stenene ikke er af klasse A kvalitet.
Ingen af delene er nedvendig, da
ror i praksis ligger i frostfrit miljo.

Tyndslib af 35 MPa beton, aggressiv miljoklasse. Billedbredde 1,5 mm.
Pastastrukturen er homogen uden vedbafiningsrevner, men med ca. 0,4 pasta-revner/
mni’. Det er sjaldent, at en beton er helt fii for pasta eller vedbafiningsrevner.

Der ses mange sfwriske porer, som skyldes luftiblandingen. Det giver en ret hoj
kapillarporositet.
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100 ars levetid, armerede betonrgr

Cirka 0,5 % af de ror, der fremstil-
les i Danmark, er armerede. Der
anvendes armerede ror ved specielt
store legningsdybder eller laster.

Armerede betonroer beregnes i hen-
hold til DS 437.

Korrosionssikring
af armering

Armering i beton korroderer som
udgangspunkt ikke, fordi jernover-
fladen er passiveret pga. betonens
hoje pH-vardi. Denne passivering
kan dog nedbrydes, hvis der er store
revner i betonen, eller hvis betonen
ikke er tilstrekkelig teet.

I spildevandsledninger ligger arme-
ringen godt beskyttet 35 mm inde i
betonen.

For at armeringen i armerede be-
tonkonstruktioner skal have nogen
virkning, skal betonen vare revnet.
Der vil siledes i belastede beton-
konstruktioner altid vare smé rev-
ner, der streekker sig fra betonens
overflade og et stykke ind i betonen.
Storrelsen af disse revner har be-

tydning for risikoen for korrosion
af armeringen, normalt regnes med
at evnevidde maks. ma vaere 0,3 mm
i aggressivt miljo.

En af grundene til at revner ikke

Jl.lﬁ st |

medforer korrosion af armeringen,
er, at revner lukkes pga. dannelsen
af kalciumkarbonat, og det basiske
miljo bevares. Denne selvtetnende
evne har veret undersogt i mange
projekter’.

Betonens tzethed har ogsa betydning
for korrosionssikringen af armerin-
gen. Det skyldes, at beton athangigt
af betontetheden karbonatiserer,
hvorved det basiske miljo lang-
somt nedbrydes. Karbonatiseringen
starter ved betonens overflade og
bevager sig indad. Indtrengnings-
hastigheden athenger af betonens
tethed, vand/cement forhold, styt-
ke og fugtforhold.

Beton til armerede torstobte be-
tonrer har en trykstyrke pa over 45
MPa og et v/c forhold pa ca. 0,35.
Kombineret med en effektiv kom-
primering medforer det en meget
tet cementpasta, og dermed en be-
ton der stort set ikke karbonatiserer.
Der er i 2 levetidsprojektet” * malt
karbonatiseringsdybder pa kun ca.
3-5 mm 1 30-60 ar gamle betonror,
selv pa trods af en meget svingende
betonkvalitet i proverorene 1 de to
projekter.

Der er aldrig konstateret synlige
revnevidder i moderne betonror.

Armeringsnet fremstillet pa armeringsmaskine. Ar;ﬂﬁﬂgm er leveret af terfz'ﬁfere
producent og er i henhold til geldende armeringsstandarder.
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Lang levetid

Armeringen er godt beskyttet i den
tette rorbeton. Derfor er 100 érs
levetid ogsd forventet for arme-
rede ror. Et eksempel pd den tette
rorbetons gode beskyttelse af ar-
meringen er, at man i Tyskland pr.
tradition har anvendt mange arme-
rede ror, selv i smi rordimensioner
med en godstykkelse pi omkring
45 mm. Her har armeringen kun
et lille daeklag, ca. 15 mm. Det har,
blandt andet pga. den hoje tethed 1
cementpastaen, ikke givet anledning
til korrosionsproblemer pga. arme-
ringen.

Siden 1965 er der produceret ca. 60
mill. stk. armerede ror i Tyskland.

I dag er daklagskravene i Tyskland
35 mm, minimum 25 mm

30 mm, minimum 20 mm

25 mm, minimum 15 mm
athengigt af, hvor aggressivt mil-
joet er. For ror med godstykkelse
mindre end 80 mm, ma daklagene
reduceres med 5 mm.

Der produceres arligt ca. 1,2 million
stk. armerede ror 1 Tyskland.

Mangearige erfaringer

Der har veret produceret armerede
betonrer i Danmark i 80 ar. Der er
meget fi rapporteringer omkring
armeringskorrosion. De fa, der
findes, omhandler |, fejlror med
meget sma dzklag pi armeringen,
0-10 mm og ofte kombineret med
aggressivt spildevand.

Produktionskontrol

Ved fremstilling af armerede ror
udfores en rxkke kontroller, som
skal sikre korrekt armeringsplace-
ring. Det er dimensionskontrol af
armeringsnet og miling af dak-
lagstykkelse vha. covermeter pa det
nystobte og det ferdighaerdede ror.
Dertil kommer kontroller af, at ar-
meringen er korrekt omstobt.



Beton er et unikt materiale til aflobsror
Minimum 100 ars levetid for nye spildevandsledninger
Flere hundrede ars levetid for nye regnvandsledninger

Normalt spildevand er harmles for rerbeton

Ved specielle spildevands-, jord- og grundvandsforhold skal
der muligvis tages forholdsregler

Medlemmer af Aflobsgruppen, Dansk Beton
IBF
RC Betonvarer A/S
Gammelrand Beton A/S
Grindsted Betonvarefabrik A/S
Thisted-Fjerritslev Cementvarefabrik A/S

Aflebsgruppen, Dansk Beton
TIf: 72 16 00 00

Maj 2008

Temablade og meget anden information kan rekvireres pa
www.danskbeton.dk
eller
www. danskbetonror.dk
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