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1.SAMMENDRAG OG KONKLUSION

Spaltegulve i kvaegstalde er ikke motorveje. Teknisk set er
spaltegulve ikke egnet til at kere pa, men beregnet til dyr og
dimensioneret derefter. For spalter i kvaegstalde vil den mak-
simale belastning pa spalterne svare til en fladelast pa 4,0 kN/
m2 (400 kg/m?2).

Der keres dog fortsat pa spalterne i rigtig mange stalde, hvor
spalterne ikke er dimensioneret til dette. Der keres med et
utal af forskellige typer keretojer.

For at undersege, hvorvidt kersel pa almindeligt dimensione-
rede spalter pavirker spalterne negativt, og hvorledes det vil
pavirke spaltebjelkens levetid, er der optaget i alt otte spal-
tebjaelker i tre forskellige stalde med forskelligt keremenster
og belastning pa spalterne. Spalterne blev forsigtigt optaget
i staldene og skiftet med nye elementer. Spalterne blev taget
med retur til spaltefirmaerne for at blive undersogt.

>> Spalterne blev undersegt visuelt for nedbejning
med en 2,0 m retholt bade i stalden og pa
fabrikkerne. Pa fabrikkerne blev de otte
elementer yderligere undersogt for:

e Visuel registrering af revner, afskalninger og
ovrige skader
Belastningsforseg
Registrering af carbonatiseringsdybder

® Bestemmelser af chloridindhold i beton

Den visuelle bedemmelse viser, at spaltens nedbejning var
meget begranset. Der var dog tendens til en sterre nedboj-
ning ved de belastede elementer. De narmere undersegel-
ser pa spaltefabrikkerne viste, at de belastede spalter havde
flere og sterre revner pa undersiden end de ubelastede ele-
menter. (se ogsa tabel 1.1) Revnevidderne er malt uden at
spalten blev belastet. Det forventes derfor, at revnevidderne
er noget sterre, nar spalten udseettes for last, f.eks. ved keer,
minilasser, mv.
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Billede 1.2 Visuel bedemmelse og kontrol af nedbejning



TABEL 1.1 REVNER PA DE OTTE SPALTEELEMENTER (K=K@RSEL; U=UDEN K@RSEL)

Afstand fra vederlag

e til forste revne (mm)

Typisk afstand
mellem revner (mm)

Revnevidder
(mm)

Antal synlige
revner i lengden

Belastning
kersel, kg**

Revne i yderste

AL(U) bjaelke mod stald 200-300 2 0,10

A2 (K) Ca.1.300 180-280 4 0,15-0,20 1.080
A3 (V) Ingen tveerrevner - -

A4 (K)* Enkelt tvaerrevne i ribbe Kun en tvaerrevne 1 0,10-0,15 1.080
B1 (K) 560 130-200 8 0,15-0,40 2.300
B2 (U) Ingen tveerrevner

C1(K) Ingen tveerrevner 2.700
C2(U) Ingen tveerrevner

*Det blev registreret, at element A4 var revnet i forbindelse med optagning/transport. Det beted at elementet udgik af yderligere undersegelser.
**Totalveegt af keretoj inkl. last. Keretej A har tre hjul og keretej B og Char fire hjul.

Revnerne var endnu ikke naet helt til spaltens armering, men
forseg med indikatorvaeske viste, at betonens evne til at be-
skytte armeringen var skadet, hvilket betyder, at safremt rev-
nernes dybde eges og vil na armeringen vil nedbrydning be-
gynde.

De undersegte elementer havde pa undersegelsestidspunk-
tet en tilfredsstillende baereevne. Ved normal anvendelse
(husdyr alene) forventes elementerne at have en levetid pa
mindst 50 ar.

Revner i betonen, som folge af kersel pa elementerne, svaek-
ker elementerne og reducerer deres levetid, safremt (nar) rev-
nerne nar armeringen. Pa nuvarende grundlag er det svaert
atangive, hvad svaekkelsen betyder for elementernes levetid,
da udviklingen af skadesbilledet er meget afhaengigt af kere-
toj og keremenster.

Generelt er der flest revner pa de belastede spalter. Og rev-
nerne er flest pa spalter, hvor keremenster har vaeret mindst
i fokus og maskinen tung. Spalteelementerne, der har vaeret
udsat for tung last, accelerationer, vip med skovlen, opbrems-
ninger og vrid, har flere og sterre revner end spalteelemen-
terne, der har varet udsat for kersel med et lettere keretej
med lav hastighed.

Der vil forventes lavere levetid pa de mest revnede spalter.
Der er i denne undersegelse undersegt otte elementer. Der
ber udferes yderligere undersegelser for at fastlaegge reduk-
tionen yderligere.
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2. INDLEDNING OG FORMAL

Spaltegulvets primare formal er at sikre en gedningsgen-
nemtraengning og derved holde gangarealer og keer rene.
Der er dog i stigende grad et enske om at benytte spalterne
tilandet end spaltens oprindelige formal. Et af enskerne er, at
der kan keres pa spalterne.

Teknisk set er spaltegulvet ikke egnet til at kere pa, men be-
regnet til dyr og dimensioneret derefter. For spalter i kvaeg-
stalde vil den maksimale belastning pa spalterne svare til en
fladelast pa 4,0 kN/m2 (400 kg/m2).

Der keres dog fortsat pa spalterne i rigtig mange stalde, hvor
spalterne ikke er dimensioneret til dette. Der keres med et
utal af forskellige typer keretojer. De er alle udformet forskel-
ligti forhold til forskellig hjultype, akselafstand, knaek/vridsty-
ring, mv. Og endvidere vil fart, acceleration og opbremsning
pavirke spalterne forskelligt. Typen af maskine og keremen-
steret vil i mange tilfelde have sterre betydning for spaltens
bareevne end akseltrykket. Grundet spalteabningerne er der
ved de enkelte bjelker ikke mulighed for at fordele lasten pa
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tveers af baereretningen, hvorved baereevnen kan vare min-
dre end man forventer. Endvidere er spaltebjaelkerne sjzl-
dent fikseret vandret. Det betyder, at optagelsen af vandrette
kraefter, som felge af en hard opbremsning, vanskeliggores.

Der er derfor et behov for at undersege, hvorvidt kersel pa
almindeligt dimensionerede spalter pavirker spalterne nega-
tivt, og hvorledes det vil pavirke spaltebjzelkens levetid.

[ forbindelse med undersegelsen har tre landmaend lagt stald,
tid og spalter til radighed. Spaltefirmaerne IBF Sunds Agro og
Thisted Fjerritslev Cementvarefabrik A/S har deltaget med
bade i udferelsen i stalden, levering af nye elementer og den
praktiske gennemfarelse pa fabrikkerne. Entreprenerfirmaet
Kristian Hansen ApS og Himmerlands Vikarservice har delta-
get i optagning af spalter og efterfelgende rilleskering.

Uden denne velvilje fra de deltagende ville projektet ikke
kunne vare udfert. TAK!



3. FARMTESTENS GENNEMFORELSE

Der udvalges i alt otte spaltegulvsbjeelker, som har ligget i
staldene fra fire til ti ar. Af de otte bjeelker skal fire have vaeret
udsat for kersel og fire ma ikke have vaere kert pa. Udvalgel-
sen fordeles ligeligt mellem leverandererne "IBF Sund Agro”
(Sunds) og "Thisted Fjerritslev betonvarefabrik” (TCT). Spalte-
gulvsbjelkerne skal vaere dimensioneret efter almindelig be-
lastning i kostalde, dvs. fladelast pa 4,0 kN/m2 (400 kg/m2).

Der er udvalgt tre besztninger, hvor spaltebjzalkerne er skif-
tet. Den forste udvalgte besatning har bade Sunds og TCT
spalter, hvorfor der i den besatning blev udvalgt i alt fire spal-
tebjzelker. | de to evrige besztninger er udvalgt to bjzelker i
hver stald —en henholdsvis belastet og en ikke belastet.

Besatningerne blev besegt inden udferelse af forseget for at
sikre, at forseget var praktisk muligt at gennemfere samt for
at afklare kerselsmenster pa spalterne.

De tre besatninger er beskrevet i det felgende, hvor ogsa ke-
remenster og maskine er beskrevet.

Billede 1.4 Nyt element er nedlagt

Udskiftning af spaltebjaelkerne skete ved hjalp af erfarne en-
treprenerer og kranfolk. Spalten, der enskedes undersogt,
blev forsigtigt leftet op og en ny frisk spalte blev nedlagt til
erstatning. Spalterne blev rengjort og kert til spaltefabrikken
for neermere undersogelse.

Forinden optagelse af spalten blev nedbejning vurderet ved
hjeelp af retskinne samt visuel vurdering.

>> Besatning A:

Stalden erindrettet med sengebase med madrasser,
der stres med halm. Der er monteret spalter fra TCT
pa &depladsen og spalter fra Sunds i gangarealerne.

e Spalterne er montereti 2007 og efterfolgende
rilleskaret en gang
e Dererrobotskraberistalden, men tidligere var der line-
spil. Der er ingen kemisk rensning af spalterne.
e Der keres pa spalterne med en KL-Truck. Kun enkelte
gange er der kersel pa spalterne med minilasser.
® Info om maskine:
- Totalvaegt pa maskine inkl. stroelse er 1.080 kg.
- Spandvidde pa maskine er 1,0 m.
Maskinen erialt 1,35 m bred og 1,60 m lang.
- Der er to hjul forrest og et hjul bagerst.
Der er tale om massive hjul.
® Korselsmanster:

- Der keres halm ind to gange ugentlig.

- Der keres langsomt pa spalterne.

- Der keres ind pa spalterne og ved hver femte
sengebas tages et stort sving ind til sengebas
(frontind mod sengebase) og halmen fordeles ud.

- Paslag pa truck rekker til ca. halvdelen af sengebase-
ne. Derefter keres hen til foderbordet, hvor der fyldes
nyt halmi.

e [forbindelse med byggeriet er der kert med en sakselift.
e Der eringen synlige skader pa spalten som den ligger i
stalden.

Billede 1.5 Maskine til kersel i beszetning A
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>> Besatning B: e Kerselsmonster:

Stalden erindrettet med sengebdse med sand - Der skrabes pa spalterne to gange dagligt og der
(oprindeligt madrasser frem til forar 2017). keres med hej hastighed, da skrabning skal veaere
Der er monteret spalter fra TCT i gangarealerne. overstaetinden keerne kommer retur fra malkning. Der
accelereres og laves hurtige stop.
® Spalterne er montereti 2007 og efterfolgende - Der kores ind med sand hver fjortende dag.
rilleskaret en gang - Der keres ind pa spalterne med knaekstyret minilaesser
e Spalterskrabes med minilasser to gange dagligt. med fyldt skovl. En skovl svarer til ca. tre til fire sengeba-
Der var tidligere linespil i stalden. se. Der keres lige ind og knaekkes ud til skovlen er over
e Dereringen kemisk rensning af spalterne. sengebasen, herefter tippes sand af, hvor skovlen vippes
e Der kares pa spalterne med en knakstyret minilesser. i sma ryk. | reekken mellem sengebasene knakkes der
® Info om maskine: ekstra meget, da der ikke er plads til et stort sving.
- Totalvaegt pa maskine 1.580 kg. - Narskovlen er temt keres der ud af stalden for at hente
Hertil kommer vaegt pa mand, skovl og sand. en ny skovlfuld.
Skovlen kan rumme 0,4 m3 sand, svarende til ca. 600 kg. - I forbindelse med sandkersel giver spalten sig en smule.
- Spandvidde pa maskine er en meter. ® Daejendommen er tilkebt, er der ingen viden om kersel
- Der er to hjul forrest og to hjul bagerst. Hjulsterrelse er pa spalterne i forbindelse med byggeriet. Der er dog for
20 cm brede og 60 cm heje, gummihjul. nyligt skiftet belysning i stalden, men usikkert, hvad der
er kert med.
e Dereringen synlige skader pa spalten, som den liggeri
stalden.
Billede 1.6

Maskine til kersel i besaetning B
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>> Besatning C:
Stalden er indrettet med sengebase med sand.
Der er monteret spalter fra Sunds i gangarealerne.

e Spalterne er montereti2013.
e Spalterskrabes med robotskraber. Der er ingen kemisk
rensning af spalterne.
e Der keres pa spalterne med en vridstyret minilasser.
¢ Info om maskine:
- Totalvaegt pa maskine 2.300 kg. Hertil kommer vaegt pa
mand og sand. Skovlen kan rumme ca. 400 kg sand.
- Spandvidde pa maskine er en meter og leengdemal pa
maskine ca. halvanden meter.
- Der er to hjul forrest og to hjul bagerst. Hjulsterrelse er
25 cm brede og 70 cm heje, gummihjul.

Billede 1.7
Maskine til kersel i besaetning C

Kerselsmenster:

- Der keres ind med sand hver femogtyvende dag

- Der keres ind pa spalterne med minilaesser med fyldt
skovl. En skovl svarer til ca. to sengebase. Der keres lige
ind og vrides herefter rundt til skovlen er over sengeba-
sen, herefter tippes sand af.
Af og til er det nedvendigt med sma ryk/vip i
skovlen. Der keres helt taet pa bagkanten.

- Narskovlen er temt keres der ud af stalden for at hente
en ny skovlfuld.

- Der keres meget roligt pa spalterne.
Ingen accelerationer.

| forbindelse med byggeriet er der kert pa spalterne.

Der er ingen synlige skader pa spalten som den

liggeristalden.
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4. RESULTATER OG DISKUSSION

TABEL 4.1 OVERSIGT OVER ELEMENTERNE (K=K@RSEL, U=UDEN K@RSEL)

Markning Lengde (m) Tykkelse (mm) Langde/tykkelse  Bredde (mm) Rilleskaret Arstal
Al (U) 3,6 170 21,1 550/3 bjeelker Ja 2007
A2 (K) 3,6 170 211 550/3 bjalker Ja 2007
A3 (U) 2,6 160 16,2 360/2 bjeelker Ja 2007
A4 (K) 3,0 160 18,8 360/2 bjaelker Ja 2007
B1 (K) 2,6 140 18,5 450/3 bjelker Ja 2007
B2 (U) 2,6 140 18,5 450/3 bjaelker Ja 2007
C1(V) 1.8 160 113 1.050/6 bjaelker Nej 2013
C2 (K) 1,8 160 11,3 1.050/6 bjaelker Nej 2013

Der er i alt optaget otte elementer fra tre forskellige bedrif-
ter. Elementerne er navngivet A til C alt efter, hvilken bedrift
de kommer fra. Ovenstaende tabel viser sammenhangen for
de variable storrelser.

Inden optagningen blev spaltegulvene visuelt bedemt og
nedbejningen kontrolleret med en 2,0 m retholt. Resultatet
af rethedsmalingen varierede mellem nul og to millimeter
nedbejning, sterst pa element A2 (2 mm), men generelt var
deformationerne indenfor kravet om rethed af elementerne.
Den visuelle kontrol af elementerne ved optagning udviste
ikke tegn pa skade eller overbelastning.

Inden undersegelserne af elementernes tilstand hos leve-
randeren, blev der foretaget en granskning af elementernes

Billede 1.8
Element efter
optagning og rengering
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materialesammensatning og evrige tilgengelige kvalitetssik-
rings dokumentation fra fremstillingen.

Materialesammenszetningen varierer lidt mellem de to leve-
randerer, men for begges vedkommende er der tale om me-
get taette betoner, idet betonens vand/cementtal (forholdet
mellem vand og bindemiddel) er lavt med en vaerdi mellem
0,37 og 0,42. For beton med et vand/cementtal mindre end
0,41 medgar alt vandet i betonen til den kemiske omsatning
af cementen, og man far en beton, der er teet og uden porrer,
hvor der kan traenge urenheder ind. Dette forhold har stor
betydning for betonens forventede levetid og risikoen for
nedbrydning. Ved at belaste spalten unedigt vil risikoen for
revner og indtraengning af urenheder eges.




>> Efter granskningen blev der gennemfort
folgende undersogelser af elementerne:

A. Visuel registrering af revner (primaert ved vederlag
og ved feldtmidte), afskalninger og evrige skader.

B. Belastningsforseg pa intakte elementer (kraft/de-
formation for anvendelseslast og for brudlast).

C. Registrering af carbonatiseringsdybder med indi-
katorvaeske for bestemmelse af carbonatiserings-
frontens beliggenhed, og eventuel indtreengning
ved revner, visuel bedemmelse af armeringens og
betonens tilstand.

D. Bestemmelse af chloridindhold i betonen.

E. Visuel inspektion af betonen for tegn pa
Alkali-kisel reaktioner og Nitratangreb.

Billede 1.9 Element B1 (forrest) og
B2 med revneopmaerkning (bagerst)

>> A: Visuel undersogelse:

De rengjorte elementer var placeret med undersiden opad,
og undersiderne blev gennemset med et forsterrelsesglas.
Synlige revner blev opmarket og revnevidder og revneaf-
stande blev opmalt.

.
.
.
.
.
.
.
.
.

o0 0 0000 0 0

Ubelastet element Belastet element
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TABEL 1.1 REVNER PA DE OTTE SPALTEELEMENTER (K=K@RSEL; U=UDEN K@RSEL)

Afstand fra vederlag Typisk afstand Antal synlige Revnevidder  Belastning
Element ; : by
til ferste revne (mm) mellem revner (nm) revnerilengden (mm) kersel, kg
Revne i yderste
AL(U) bjeelke mod stald 200300 2 0.10
A2 (K) Ca.1.300 180-280 4 0,15-0,20 1.080
A3 (U) Ingen tvaerrevner - -
A4 (K)* Enkelt tveerrevne i ribbe Kun en tveerrevne 1 0,10-0,15 1.080
B1 (K) 560 130-200 8 0,15-0,40 2.300
B2 (U) Ingen tvaerrevner
C1 (K) Ingen tvaerrevner 2.700
C2 (V) Ingen tvaerrevner

*Det blev registreret, at element A4 var revnet i forbindelse med optagning/transport. Det beted at elementet udgik af yderligere undersegelser.
**Totalveegt af keretej inkl. last. Keretoj A har tre hjul og keretej B og C har fire hjul

Det bemarkes at revnevidderne er malt pa elementer, der
ved opmalingen IKKE er udsat for tryk. Det vil derfor forven-
tes at revnevidderne vil vaere noget sterre, nar elementerne
er belastet med vaegt fra dyr, keretej mv.

Generelt er der flest revner pa de belastede spalter. Og rev-
nerne er flest pa spalter, hvor keremenster har vaeret mindst
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i fokus og maskinen tung. Spalteelementerne, der har veeret
udsat for tung last, accelerationer, vip med skovlen, opbrems-
ninger og vrid har flere og sterre revner end spalteelementer-
ne, der har vaeret udsat for mindre tung last, dog kersel, men
kersel med lille keretoj og keretej med lav hastighed.

Billede 1.10
Revner pa element
(optegnet med tusch)



>> B: Belastningsforseg:
Elementerne blev belastet efter forskrifterne fra Dansk Spal-
tegulvs Kontrol og kraft og nedbejning blev malt.

Billede 1.11 Element i trykprevebzenk

TABEL 4.3 RESULTAT FRA BELASTNINGSFORSQG
(K=K@RSEL; U=UDEN K@RSEL)

Karakteristisk - nglarel_'et

Element () iNsspalte  (mmmalty nedbojniag
lngde) (mm)
Al (U) 7,2 23 9,0
A2 (K) 7,2 2,4 9,0
A3 (U) 5.2 0,6 6,5
A4 (K) 6,0 * 7,5
B1 (K) 5,2 1,2 6,5
B2 (U) 5.2 0,9 6,5
C1(K) 4,0 0,5 4,5
C2 (V) 4,0 0,4 4,5

*Maleresultat ikke palideligt pa grund af revne i overside

Som det ses af tabel 4.3 overholdt elementerne de oprinde-
lige stillede nedbejningskriterier.

>> C: Carbonatiseringsdybder:

Elementerne blev opskaret i undersiden over en laengde pa
ca. halvanden meter ved feltmidten, sdledes armeringen blev
blotlagt. Der blev udfert en visuel kontrol af armeringens til-
stand, der i alle tilfaelde viste intakte armeringsstaenger uden
tegn pa korrosion eller grubetzering,

Indikatorvaeske, Phenolphthalein, blev pafert. Indikatorvae-
sken har den egenskab, at den skifter farve nar pH veerdien af
det materiale den péfertes er over 9,0. Denne veerdi tilsvarer
den pH vaerdi, der er nedvendig for at opretholde den passiv-
film af ferrooxider, der er pa armeringens overflade, og som
beskytter armeringen mod korrosion. Generelt var carbonati-
seringen af elementerne yderst begraenset, fronten var en til
tre millimeter inde i betonen.

Billede 1.12 Element med pafert indikatorvaeske

Hvor betonen var revnet som felge af belastningen, var bil-
ledet helt anderledes. Betonen var brunfarvet 10 til 20 mm
i dybde og viste ikke farveskift ved pafering af indikatorvee-
sken, hvilket som navnt betyder, at betonen i disser revner
ikke kan holde armeringens passivfilm intakt, séfremt revner-
ne narind til armeringen.

>> D: Chloridindholdet i betonen

Til bestemmelse af betonens chloridindhold blev der an-
vendt et Rapid Chlorid Testudstyr fra Germann Instruments.
Med udstyret kan man male betonens indhold af syreoplese-
lig chlorider i procent af betonens masse ved at oplese bore-
mel fra betonen i en syreoplesning, male den elektriske led-
ning i oplesningen, og sammenligne den med den elektriske
ledning i referenceoplesninger med kendt chloridindhold.
Med andre ord male om der er risiko for fremmede stoffer
ved armeringen.

Boremelspreven blev udtaget henholdsvis 10 mm, 20 mm og
30 mm under overfladen malt fra de frie kanter i undersiden
af ribberne/bjeelkerne. Referenceoplesningerne bestod af
oplesninger med henholdsvis 0,005 pct., 0,02 pct., 0,05 pct.
og 0,5pct. NaCl. Det kritiske chloridindhold er af sterrelsen
0,1pct. af beton vaegten.
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Resultatet viste, at alle boremelspreverne var langt under
den kritiske graense. Der er altsd ikke noget, der tyder pa en
eget risiko for fremmede stoffer ved armeringen. Uddybning
af resultaterne ses i bilag 1.

>> E: Alkali-kisel og nitratangreb:

Der blev udfert en visuel kontrol of betonen for at lokalisere
tegn pa alkali-kisel reaktioner og Nitratangreb pa betonen,
men ingen skader blev lokaliseret.

>> Qvrige bemarkninger:

Elementerne B1 havde veeret udsat for en del mekanisk slid
fra et udmugningsanlaeg, ligesom elementet havde veaeret
rilleskaret. Dette reducerede tveersnitshejden lokalt pa ele-
menter fra 140 til 130 mm ved elementmidte.

De undersegte gulvspalter havde stor forskel i elementernes
slankhedsforhold (spa&ndvidde divideret med hejde), jf. ta-
bel 4.1. Dette forhold influerer pa elementernes forventede
revnemenster. De slankeste elementer forventes at fa sterre
revner end mindre slanke elementer, safremt de belastes ens.
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5. BILAG

Der er undersegt i alt otte beton gulvspalteelementer fra kvaeg-
besatninger leveret af henholdsvis TCT Thisted og IBF Sunds.

Elementerne er udtaget pa tre lokaliteter og navngivet ele-
menter market A til C. Elementerne har forskellige spend-
vidder, hejder, antal ribber/bjlker og har en varierende al-
der. Endvidere har elementerne varet udsat for forskellige
belastningsforhold og fra hver leverander er der udtaget to
gange to elementer, sdledes at det ene element har vaeret ud-
sat for kerende trafik med en mini-maskine, medens det an-
detelementer udtaget langs en veeg under vandingstrugeller
for enden af en fodergang.

Nedenstaende tabel viser sammenhangen for de variable
sterrelser.Inden optagningen blev spaltegulvene visuelt be-
demt og nedbejningen kontrolleret med en 2,0 m retholt.
Resultatet af rethedsmalingen varierede mellem 0 og 2 mm
nedbejning, sterst pa element A2 (2 mm), men generelt var
deformationerne indenfor kravet om rethed af elementerne.
Den visuelle kontrol af elementerne ved optagning udviste
ikke tegn pa skade eller overbelastning.

Efter optagningen blev elementerne kert til de respektive le-
veranderer og rengjort, sa en mere nejagtig besigtigelse, sup-
pleret med en raekke malinger, kunne gennemfores. Element
A4 blev ikke udskiftet samtidigt med de ovrige elementer i
besaetning A pa grund af en opmalingsfejl. Elementet blev se-
nere udskiftet af leveranderen.

Inden undersegelserne af elementernes tilstand hos leveran-
deren, blev der foretaget en granskning af elementernes ma-
terialesammensatning og ovrig tilgeengelig kvalitetssikrings
dokumentation fra fremstillingen.

Billede 1 Element B1 efter optagning og forelebig rengering

Materialesammensatningen varierer lidt mellem de to leve-
randerer, men for begges vedkommende er der tale om me-
get taette betoner, idet betonens vand/cementtal (forholdet
mellem vand og bindemiddel) er lavt med en vardi mellem
0,37-0,42. For beton med et vand/cementtal mindre end
0,41 medgar alt vandet i betonen til den kemiske omsatning
af cementen, og man far en beton, der er teet og uden porrer,
hvor der kan traenge urenheder ind. Dette forhold har stor
betydning for betonens forventede levetid og risikoen for
nedbrydning.

TABEL 1 OVERSIGT
Markning  Laengde (m) Tykkelse (mm) Langde/tykkelse Bredde (mm) Rilleskaret Arstal
Al (U) 3,6 170 21,1 550/3 bjzelker Ja 2007
A2 (K) 3,6 170 21,1 550/3 bjeelker Ja 2007
A3 (U) 2,6 160 16,2 360/2 bjzelker Ja 2007
A4 (K) 3,0 160 18,8 360/2 bjaelker Ja 2007
B1 (K) 2,6 140 18,5 450/3 bjeelker Ja 2007
B2 (U) 2,6 140 18,5 450/3 bjelker Ja 2007
C1(U) 1,8 160 11,3 1.050/6 bjaelker Nej 2013
C2 (K) 18 160 11,3 1.050/6 bjaelker Nej 2013
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FIGUR 1 Skematisk fremstilling af betons faser under haerdning Efter granskningen blev der gennemfert folgende

v/e=0,41 undersegelser af elementerne:
dicTi—— E ____Porer
. / >> A: Visuel registrering af revner (primert ved vederlag

Vandfyldte . . .
: og feldtmidte), afskalninger og evrige skader.
0% kapilarporer / ) ) o
//‘ Det blev registreret, at element A4 var revnet i oversiden i
G

>l elvend forbindelse med optagning eller transport til Fabrik. Dette
0,6+ /

vanskeliggjorde yderligere malinger pa dette element.

4 =
0, \\_ Gelfaststof
1 \\\ Synlige revner blev opmarket og revnevidder og revneaf-
\“H stande blev opmalt.

0,2 ‘\\
_ Uhydraticeret cement \\

0 T I ] 1
0 0,2 0,4 0,6 0,3 1

Hydratiseringsgrad o

De rengjorte elementer blev placeret med undersiden opad,
og undersiderne blev gennemset med et forsterrelsesglas.

Det bemeerkes, at revnevidderne er malt pa elementer, der
ved opmaling IKKE er udsat for belastning. Det vil derfor for-
ventes at revnevidderne vil veere noget starre, nar elementer-
ne er belastet med vaegt fra dyr, keretej mv.

¥

Billede 2 Element B1 (forrest) og B2 med revneopmaerkning

TABEL 1.1 REVNER PA DE OTTE SPALTEELEMENTER (K=K@RSEL; U=UDEN K@RSEL)

Element

Afstand fra vederlag

Typisk afstand

Antal synlige

Revnevidder

til forste revne (mm)
Revne i yderste

mellem revner (mm)

revner i l®ngden

(mm)

AL(U) bjeelke mod stald 200300 0.10

A2 (K) Ca.1.300 180-280 0,15-0,20
A3 (U) Ingen tvaerrevner -

A4 (K) Enkelt tvaerrevne i ribbe Kun en tvaerrevne 0,10-0,15
B1 (K) 560 130-200 0,15-0,40
B2 (U) Ingen tveerrevner

Cl(K) Ingen tveerrevner

C2 (V) Ingen tveerrevner
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>> B: Belastningsforseg pa intakte elementer (kraft/
deformation for anvendelseslast og for brudlast).
Elementerne blev belastet efter forskrifterne fra Dansk Spal-
tegulvs Kontrol og kraft og nedbejning blev malt.

Som det ses af tabel 3 overholdt elementerne de oprindelige
stillede nedbejningskriterier, dog var resultaterne af nedbej-
ningen for element A4 upalidelige pa grund af revne i overside)

Billede 3 Element i trykprevebaenk

TABEL 3 (* MALERESULTAT IKKE PALIDELIGT PA GRUND AF REVNE | OVERSIDE)

lement  las(ay (N Nedbolning Delarerertiladelig SSTRTSIEES
x spalte leengde) x spalte leengde)

(kN] [mm] [mm] [kN] [mm]
Al (U) 7,2 23 9,0 18,0 8,6
A2 (K) 7,2 2,4 9,0 18,0 11,1
A3 (U) 5.2 0,6 6,5 13,0 5,0
A4 (K) 6,0 * 7,5 15,0 *
B1 (K) 5.2 1,2 6,5 13,0 4,2
B2 (U) 5,2 0,9 6,5 13,0 4,7
C1(K) 4,0 0,5 45 10,0 12
C2(v) 4,0 0,4 45 10,0 0,9
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>> C: Registrering af carbonatiseringsdybder

Registrering af carbonatiseringsdybder med indikatorvasske
for bestemmelse af carbonatiseringsfrontens beliggenhed,
og eventuel indtreengning ved revner, visuel bedemmelse af
armeringens og betonens tilstand.

Elementerne blev opskaret i undersiden over en l&ngde pa
ca. 1,5 m ved feltmidten, saledes armeringen blev blotlagt.
Der blev udfert en visuel kontrol af armeringens tilstand, der
i alle tilfaelde viste intakte armeringsstaenger uden tegn pa
korrosion eller grubeteering.

Indikatorvaeske, Phenolphthalein, blev péfert. Indikatorvae-
sken har den egenskab, at den skifter farve nar pH vaerdien
af det materiale den pafertes, er over 9,0. Denne verdi til-
svarer den pH vaerdi, der er nedvendig for at opretholde den
passivfilm af ferrooxider, der er pa armeringens overflade,
og som beskytter armeringen mod korrosion. Generelt var
carbonatiseringen af elementerne yderst begraenset, fronten
var 1 til 3 mm inde i betonen.

Billede 4 Element med intakt armering

Billede 5 Element med pafert indikatorvaeske

Billede 6 Intakt beton ved vederlag element C1
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Der hvor betonen var revnet, som felge af belastningen, var
billedet helt anderledes. Betonen var brunfarvet 10 til 20
mm i dybde og viste ikke farveskift ved pafering af indika-
torvaesken, hvilket som naevnt betyder, at betonen i disser
revner ikke kan holde armeringens passivfilm intakt, safremt
revnerne nar ind til armeringen.

>> D: Bestemmelse af chloridindhold i betonen

Til bestemmelse af betonens chloridindhold blev der an-
vendt Rapid Chlorid Testudstyr fra Germann Instruments.
Med udstyret kan man male betonens indhold af syreop-
leselig chlorider i procent af betonens masse ved at oplese
boremel fra betonen i en syreoplesning, male den elektriske
ledningsevne i oplesningen og sammenligne den med den
elektriske ledning i reference-oplesninger med kendt chlori-
dindhold. Med andre ord, male om der er risiko for heje ch-
loridion koncentrationer ved armeringen.

Boremelspreven blev udtaget i henholdsvis 10 mm, 20 mm
og 30 mm under overfladen og dybder malt fra de frie kan-
ter i undersiden af ribberne/bjaelkerne. Referenceoplesnin-

Billede 9 Beton ved revne med indikatorvaeske «

gerne bestod af oplesninger med henholdsvis 0,005 pct.,
0,02 pct., 0,05 pct. og 0,5 pct. NaCl. Det kritiske chloridind-
hold er af sterrelsen 0,1 pct. af beton vaegten.

Resultaterne fremgar af nedenstaende

Som det ses er chloridindholdet sterst naermest overflader-
ne, men for alle boremelspreverne var resultaterne godt un-
der den kritiske graense. Der er altsd ikke noget, der tyder pa
en eget risiko for fremmede stoffer ved armeringen.

>> E: Visuel inspektion af betonen for tegn pa
Alkali-kisel reaktioner og Nitratangreb

Der blev udfert en visuel kontrol of betonen for at lokalisere
tegn pa alkali-kisel reaktioner og Nitratangreb pa betonen,
men ingen skader blev lokaliseret,

>> @vrige bemarkninger:

Elementerne B1 havde vaeret udsat for en del mekanisk slid
fra et udmugningsanlaeg, ligesom elementet havde vaeret
rilleskaret. Dette reducerede tvarsnitshejden lokalt pa ele-
menter fra 140 til 130 mm ved elementmidte.

Chloridbestemmelse
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FIGUR 2 Chloridbestemmelse af boremelsprever
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