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Velkommen til en ny udgave af Concrete
News, der nu udsendes til ca. 750 dan-
ske og udenlandske modtagere. Dette
nyhedsbrev omhandler primeert pro-
blematikken omkring korrugerede ror i
nybyggeri. | de seneste ar har vi set en
foregelse af opgaver, hvor et byggeris
stabilitet er under mistanke, grundet
manglende eller dérlig udstebning af
korrugerede ror. Vi har set fejlprocenter
pa op til 20 %.

Vi benytter os af en avanceret seismisk
ikke-destruktiv malemetode, som kaldes
Impact Echo eller Ultralyd Pulse Echo.
Princippet i begge metoder er beskrevet
i artiklen.

Netop pa baggrund af denne stigning i
opgaver har FORCE Technologys beton-
afdeling investeret i et nyt amerikansk
udstyr, en Impact Echo Scanner, som
er naermere beskrevet i dette Concrete
News. Det nye udstyr er mere effektivt,
og Vi kan udfere malingerne hurtigere
0g mere preecist, hvilket giver et bedre
grundlag for vurderingerne.

Afslutningsvis kan navnes, at vi som
omtalt i tidligere Concrete News, nu
har den glaede at kunne lancere et nyt
maleinstrument til maling af sma korro-
sionsstremme efter 0-ohms ampereme-
ter princippet.

God forngjelse med laesningen.

Neeste udgave af Concrete News for-
ventes udgivet i forsommeren 2010.

Brian Kofoed
Redakter

Et nyhedsbrev fra FORCE Technology om inspektion og analyse af beton
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Korrugerede ror i betonelementer

kraever kontrol

FORCE Technology har gennem de seneste ar set en stigning i sager med
korrugerede rgr i nybyggeri med manglende eller darlig udstebning, hvor-
ved byggerietikke opnar den tilsigtede stabilitet. Der er set fejlprocenter
paop mod 20 %.

!

sandlignende materiale

I mange af de vaeg- og sgjleelementer der
i dag monteres pa byggepladsen, findes
indstegbte korrugerede rer til isaetning
af treekarmering (ogsa kaldet kontinu-
itetsarmering eller robusthedsarmering).
De korrugerede rgr udstebes direkte pa
byggepladsen med flydemertel, efter at
elementerne og traekarmeringen er mon-
teret.

Frost afslarer fejl

Fejlen bliver ofte opdaget sent i byggeriet,
eller maske bliver den slet ikke opdaget.
Dette besvaerligger og fordyrer lokalise-
ring af fejludstebninger og den efterfal-
gende udbedring. | alle de opgaver, som
FORCE Technology har veeret involveret i,
er fejlen i ferste omgang kun blevet op-
daget, fordi de pagaeldende betonele-
menter er frostspraengte, som fglge af vad
martel, som ikke haerder af eller som fglge
af vand i rgret. Efter konstatering af skader
pa elementer, som fglge af darlig udstab-
ning, er der opstaet tvivl om, hvorvidt de
gvrige udstgbninger af korrugerede rer i

A s
Kerneudboring i sgjle viser separeret materiale i korrugeret rer, her usammenhaengende

byggerierne er fejlbehaeftede. Det er maske
ikke alle elementer, som har vaeret frostpa-
virkede og dermed "testede”. Derfor er der
blevet ivaerksat undersagelser, hvor FORCE
Technology har lokaliseret fejludstabninger
med avanceret ikke-destruktivt maleudstyr
for at lokalisere rgr, hvor udbedring var
nedvendig. | nogle sager er der endvidere
foretaget en skadesudredning.

Preveboring foretaget, hvor ikke-destruktiv
maling har lokaliseret darlig udstebning.
Pa det viste 12 mm bor ses vad/fugtig
mertelmateriale og ikke tort borestav

- fortseettes pa side 2 -
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- fortsat fra side 1 -

Kun toppen af isbjerget

Det har vist sig, at de revnede elementer
kun har vaeret toppen af isbjerget. | flere
store byggerier er der fundet fejlprocenter
pa op mod 20 %. | disse byggerier er fej-
len blevet rettet, men det har vaeret dyrt
og tidskreevende. Ud over udgifter til un-
dersggelse og udbedring har der vaeret ek-
stra udgifter til at daekke, at malerarbejdet
matte udfares pa ny.

Faktaboks

En skadesudredning er en raekke af un-
dersggelser, som er ngdvendige for be-
lysning af drsagssammenhaengen.

Der udfares typisk en raekke tekniske un-
dersggelser og tests, bl.a. ikke-destruk-
tive seismiske undersggelser, Ground
Penetrating Radar (GPR), elektromag-
netiske og elektrokemiske malinger for
naermere beskrivelse af konstruktion og
skade. Laboratorietests pa praveemner
fra konstruktionen kombineres med
mikro- og makroanalyse for beskrivelse
af skadesarsag. Der kan suppleres med

simuleringsforsgg.

Ophugning af vaeg og korrugeret ror
indeholdende bladt/vadt martelmateriale

Dokumentation pakraevet

De sidste ars erfaringer viser, at kvaliteten
af udstgbninger i korrugerede rgr bgr do-
kumenteres. Samtidig kan der veere rigtig
mange penge at spare, ved at foretage
undersggelser langt tidligere i byggefasen.
Allerede ndr de farste rgr er udstgbte og
ma forventes afhzrdet, ber der foretages
en stikpraveundersggelse. Herved kan fejl
i metodevalg, procedure eller produktvalg
opdages pa et sa tidligt tidspunkt, at det
kun forleenger og fordyrer byggeprocessen
minimalt.

Der er i dag uden tvivl byggerier med util-
straekkelige udstgbninger, som ikke er ble-
vet opdaget, fordi der ikke har forekommet
synlige skader pa elementerne. Det er ikke
betryggende!

Yderligere information:
Birgitte Leth
+45 43 26 75 54 e concrete@force.dk
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Kerneudboring i sajle viser separeret materiale i korrugeret rar, her cementpasta. Revnen

er forarsaget af frostspraengning i det korrugerede ror.
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Faktaboks NDT:

Fejludstagbte korrugerede rer kan loka-
liseres med avanceret seismisk ikke-
destruktivt maleudstyr, f.eks. Impact
Echo eller Ultra Puls Echo. De to typer
udstyr bygger pa refleksion af hen-
holdsvis ultralydsbglger eller trykbglger
fordrsaget af en mekanisk pavirkning af
overfladen. Man madler refleksionstiden
for belgen. Nar hastigheden i materialet
kendes, f.eks. 4000 m/s for god beton
(trykbglgen), kan dybden til refleksion-
en beregnes.

Bolgerne reflekteres ved tilstraekkelig
forskel i akustisk impedans, (densitet
x hastigheden i materialet) f.eks. ved
overgang mellem beton og luft. Det vil
sige, at dybden, hvor refleksionen fore-
kommer, er lig med elementtykkelsen,
safremt udstabningen er korrekt udfert.
Hvis der er fejl i udstgbningen i det
korrugerede rar, vil belgens reflek-
sionsdybde forgges. Balgerne forplanter
sig med nedsat hastighed gennem vand
eller vad martel, hvorfor reflektionsti-
den forgges, og herved vil den bereg-
nede refleksionsdybde forgges. Hvis det
korrugerede rgr er tomt, bliver bglgens
vej gennem materialet forgget (bglgen
ma ga udenom det tomme rar), og den
faktiske reflektionsdybde forgges.

For en specialist kan fejludstebte ror i
vaegge nemt registreres. Sgjler og sam-
menbyggede elementer kan ogsa un-
dersgges, det kraever dog starre kend-
skab til, hvordan balger reflekteres ved
andre geometrier. Udover lokalisering
af fejludstabte elementer, kan der ogsa
foretages en afgraensning af gode og
darlige omrader pa det enkelte element.




Impact Echo Scanner

FORCE Technology har gennem de sidste par ar set en stigning inden for problemer med korrekt udstebning

af korrugerede ror.

Nar FORCE Technology undersgger rgrene
for problemer med ikke-destruktivt maleud-
styr, kaldet NDT, bruges der ofte Impact
Echo madlinger. Ved Impact Echo malinger
sendes der en trykbglge ind gennem be-
tonen, som reflekteres tilbage til mod-
tageren. Ved at analysere det returnerede
signal, kan det detekteres, om det korru-
gerede rgr er korrekt udstgbt, eller om det
indeholder vand, separeret materiale uden
styrke og sammenhaeng eller luft. Ved nor-
mal Impact Echo malinger laves der en ma-
nuel maling pr. 10-20 cm langs hele raret,
hvor hvert malepunkt indeholder flere en-
kelt malinger. Det tager ca. 10 min. at lave
en maling pd et 3 meter langt rer, inklusiv
klaring med markering af malepunkterne.

Mere effektive og ngjagtige malinger
For at ggre malingerne mere effektive og
mere ngjagtige, har FORCE Technology
investeret i et nyt instrument til maling af
defekter i korrugerede rar.

Instrumentet er stadig baseret pa Impact
Echo malinger. Men i stedet for at malinger
skal laves manuelt i hvert malepunkt, laver
det nye udstyr automatisk malinger pr. 2,5
cm, nar man traekker maleinstrumentet hen
over betonoverfladen med en hastighed pa
6 meter/min. Udstyret hedder en "Impact
Echo Scanner” og bestar af en lille vogn,
hvor der pa undersiden er placeret en geo-
fon, der hele tiden er i kontakt med be-

tonoverfladen. Geofonen er den del af ud-
styret, der modtager trykbglgen, nar den
kommer tilbage fra betonen. Ved siden af
geofonen er der placeret en solenoide, der
laver et slag pa betonen, pr. 2,5 cm, hvilket
genererer trykbglgen, der gar gennem be-
tonen.

Forbedret software

Ved hjelp af det nye udstyr forventes
det, at malingerne pd et 3 meter langt
rgr kan udfagres pa ca. 2 minutter, inklu-
siv klargering, altsa 5 gange sd hurtigt
som med den zldre form for Impact Echo
malinger. Desuden laves der 4-8 gange sa
mange malinger, hvilket giver en starre ngj-
agtighed ved analysen af resultaterne. Ved
hjeelp af forbedret software er analysen og
dokumentationen af malingerne ogsa ble-
vet mere overskuelig til fordel for bade ope-
ratgren og kunden. Ved det zldre Impact
Echo udstyr kunne dokumentationen af
malingerne ofte tage samme tid, som det
tog at udfgre malingerne, hvor dette sker
automatisk med den nye Impact Echo Scan-
ner og den forbedrede software.

Manuel maling bruges stadig

For at udstyret kan bruges, kraeves der en
forholdsvis glat overflade. Desuden kan
tykke pudslag daempe den genererede
trykbglge s& meget, at der ikke fas en
brugbar refleksion fra betonen. Derfor kan

det fortsat veere ngdvendigt at bruge den
ldre manuelle maling med Impact Echo,
hvorimod den forbedrede software fortsat
kan benyttes.

Impact Echo Scanneren kan desuden
bruges til at finde anormaliteter i beton,
finde omrader med delamination, kontrol-
malinger af tykkelser og meget mere.

Faktaboks

En elektrisk solenoide bestar af en spi-
raloprullet elektrisk ledning (elektrisk
spole) og en massiv magnetisk fjeder-
belastet jerncylinder. Nar spolen gen-
nemlgbes af primaert jeevnstrem, virker
spolen som en elektromagnet. Jerncy-
linderen bliver som resultat trukket ind
i spolen, hvorved enden af jerncylin-
derne bliver skubbet/skudt hurtigt ind
mod betonoverfladen. Fjederen traekker
cylinderen tilbage igen, klar til naeste
maling ved naeste strempafering.

En geofon er opbygget af en perma-
nent magnet omgivet af en spole, som
er ophangt i bladfjedre, saddan at spo-
len kan bevaege sig op og ned langs den
permanente magnet.

Nar et ekko fra en laggraense kommer
op til betonfladen, vil betonoverfladen
i et kort gjeblik ryste i en op-ned be-
vaegelse. Geofonen folger denne be-
vaegelse, og den er sadan konstrueret,
at bevaegelserne omsaettes til en elek-
trisk strgm, der efterfglgende kan om-
regnes til frekvens og dybde til lag-
graensen.

Kilde:
http://da.wikipedia.org/wiki/Solenoide
http://virtuelgalathea3.dk/node/635

Solenoide til kraftigt anslag

Solenoide til lille anslag

Geofon

Yderligere information:
Allan Lion Kristensen
+45 43 26 70 86 e concrete@force.dk
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Nyt handholdt apparat til maling af
korrosionsstreamme

Et nyt produkt i FORCE Technologys serie af handholdte vandtatte instrumenter og loggere forventes lanceret i januar 2010.

| lgbet af sidste ar har FORCE Technology
udviklet et “zero-ohm” amperemeter med
hgj-impedans voltmeter input. Teknikken
er blevet brugt i opstillinger med datalog-
ger, men nu bruges den samme teknik til
maling af lave korrosionsstramme i vore
sonder CorroWatch og CorroRisk, eller ved
andre sondetyper, hvor det gnskes at male
korrosionsstrgmme.

Derfor bliver det nye apparat lavet til at
kunne udfare malinger og logge:
e 4 "zero-ohm” amperemetre med hgj-
impedans voltmeter input
¢ 1 hgj-impedans voltmeter input som
referenceelektrode
e 1 temperaturmodstand input
Ovennavnte malinger er ngdvendige for
evaluering af CorroWatch/CorroRisk multi-
sonderne.

Yderligere information:
Brian Kofoed
+45 43 26 73 43 e concrete@force.dk

Systemspecifikationer:

Input omfang

- Spaendingsinput +2000 mV
- Stramningsinput + 2000 pA
Referenceelektrode typer Alle typer
Input impedans

- Spaendingsinput >20 Mohm
- Stremningsinput <100 Mohm
Oplasning 1 mV/1uA/0.1°c
Temperaturkoefficient < 20 ppm/°c
Stremkilde Internt NiMH batteri
Batterilevetid Ca. 60 timer
Forseglet IP65
Omkringliggende temperaturomrade, ved

- Maling - 10°c to 40°c
- Opladning 5°c to 40°c
Starrelse, inklusive terminaler H: 40mm W: 85mm L: 185mm
Veegt Ca.450¢g
Log starrelse 1024 malinger

Test af inserts i beton

FORCE Technology har gennem det sidste ars tid maerket en stigende interesse for test af inserts til beton, bade inden
for indstgbte inserts samt inden for eftermonterede inserts.

FORCE Technology rader over standardise-
ret udstyr, der kan lave udtraekning af in-
serts pa op til 100 KN. Hvis det gnskes,
kan flytningen males samtidig med traek-
prevningen. Udstyret er transportabelt, og
testen kan derfor udfares hvor som helst.
Hvis der er behov for at teste inserts med
en starre udtraeksstyrke end 100 KN, kan vi
ogsa designe specielle opstillinger til dette.

FORCE Technology kan ogsa komme med
design kriterier til praveemner, sa det sikres,
at inserts testes under korrekte forhold,
uden at randbetingelser og afstand til an-
dre inserts har nogen indflydelse i forhold
til den forvente brudzone. Vi kan ogsa
hjeelpe med fremstilling af prgveemnerne
og oplagring frem til testtidspunktet, hvis
dette gnskes.
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Vi hjaelper med alle former for test af in-
serts.

Under vores sidst udfgrte sag inden for test
af indstgbte inserts til beton, har vi hjulpet
kunden med fglgende omrader:

e Designkrav til praveemner.

e Designkrav til betonrecept.

e Fremstilling af praveemner ud fra krav
til design og betonrecept.

e Traekpravning af praveemner til brud.

e Trykstyrkebestemmelse af beton pa
traekprgvningstidspunktet.

¢ Dokumentation af prgveemne
fremstilling og treekprevning i form af
video, foto og rapporter.

Concrete News er et nyhedsbrev om inspek-
tion og undersggelse af beton.

Nyhedsbrevet udkommer to gange éarligt

Materiale fra nyhedsbrevet ma
gengives med angivelse af kilde.

YYderligere information kan findes pa
www.forcetechnology.com

FORCE Technology udfgrer ogsa forsgg til
bestemmelse af forskydningsstyrken, un-
dersggelse af stalkvaliteten brugt til frem-
stilling af inserts, samt alle andre former for
test af inserts kunden matte @nske. Vi laver
desuden ogsa test af bjergankre og anden
form for forankringer.

I s B PR

Brud i insert som folge af traekprevning.

Yderligere information:
Allan Lion Kristensen
+45 43 26 70 86 e concrete@force.dk
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