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Rekvirent
Kattegatcentret

Faergevej 4

8500 Grenaa

Provemateriale

OPLAEG

Pravningsrapporten vedrgrer laboratorieundersggelse af felgende prgver udtaget og modtaget pa la-
boratoriet den 11. november 2024:

Prove nr. | Maerket | Provetagningssted Provetype/provebeskrivelse Undersgagelser
Metode Antal

L1538-1 K1 Hajbassin, varmtvand. Borekerne: Beton. APM 202 1
Nedre del af bassinveeg. Dimensioner: 73 x 99-104 mm | APM 201 1
Teknikrum, ca. 78 cm under loft. DS 423.28 3
Ved udsparring for rar.
| lodret revne med rustudtraek

L1538-2 K2 Hajbassin, varmtvand. Borekerne: Beton. APM 109 1
Nedre del af bassinveeg. Dimensioner: @73 x 102-113 mm | DS 423.28 3
Teknikrum, ca. 67 cm over gulv.
Svage hvide udfeeldninger og rustplet-
ter ved naerliggende reparation

L1538-3 K3 Hajbassin, varmtvand. Borekerne: Beton. APM 109 1
Nedre del af bassinvaeg. Dimensioner: @73 x 101-113 mm | DS 423.28 3
Teknikrum, ca. 5 cm over gulv.
Fugtig veeg ellers uskadt (fugt kan stam-
me fra gulv i teknikrum)

L1538-4 K4 Hajbassin, varmtvand. Borekerne: Beton. APM 109 1
@vre del af bassinvaeg. Dimensioner: @54 x 52-71 mm | DS 423.28 2
42 cm fra overside af bassinkant (vaeg).
Over fugtplet, hvor maling skaller

L1538-5 K5 Hajbassin, varmtvand. Borekerne: Beton. APM 202 1
Jvre del af bassinveeg. Dimensioner: @54 x 230 mm | APM 201 1
18 cm fra overside af bassinkant (vaeg). DS 423.28 4
Uskadet omrade

Skema 1: Beskrivelse og registrering af prgvematerialet

Provetagningssteder er afsat af Mona Nielsen (MNi), NIRAS den 11. november 2024.

Undersgagelser

Med det formal, at danne baggrund for en vurdering af betonens kvalitet og tilstand, herunder en vur-
dering af risikoen for alkalikiselreaktioner og risikoen for korrosion af den i betonen ilagte armering, er
der efter aftale med rekvirenten udfert falgende undersggelser:

(Sidenumrene til venstre refererer til placeringen af de sider, hvor undersggelsen er rapporteret)

Side 7

APM 202: Tilstandsvurdering ved planslibsanalyse

Fremstilling af planslib af kerne K1 og K5 og makroskopisk undersagelse (makroanalyse)
af tilstedevaerende materialer i kernerne. | alt 2 stk. planslibsanalyser.
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Side 11 APM 201: Tilstandsvurdering ved tyndslibsanalyse

Side 16

Side 19

Fremstilling af fluoresceinimpraegnerede tyndslib af en udvalgt del af kerne K1 og K5, samt
mikroskopisk undersggelse (mikroanalyse) af tilstedevaerende materialer, herunder regi-
strering af carbonatiseringsdybder, estimering af betonens vand/cement-forhold samt vur-
dering af omfanget af fugtpavirkning og risikoen for alkalikiselreaktioner mv. | alt 2 stk. tynd-
slibsanalyser.

APM 109: Registrering af armering og carbonatiseringsdybder

Fremstilling af planslib af kerne K2, K3 og K4 samt alene registrering af carbonatiserings-
dybder ved brug af pH-indikatoren phenolphthalein og registrering af evt. tilstedeveerende
armering. Inkl. foto af planslib. | alt registrering af 3 stk. planslib.

DS 423.28: Bestemmelse af chloridindhold
Bestemmelse af indholdet af chlorid i 2, 3 til 4 stk. delpr@ver udskaret fra betonen i hver
kerne. | alt 15 stk. chloridanalyser.

Forbehold

De anfgrte resultater er alene baseret pa materialerne i de undersagte prever, og gaelder kun for de
pageeldende konstruktioner som helhed, i den udstraekning de undersggte preover er repraesentative.

Progveopbevaring
Medmindre andet udtrykkelig enskes, opbevares provematerialet i 3 maneder fra rapportdato.
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Sammenfatning og vurdering

Der er undersggt 5 stk. borekerner udboret fra hhv. den nedre del af bassinvaeg (kerne K1, K2 og K3)
og den gvre del af bassinvaeg (kerne K4 og K5) i Kattegatcentrets varmtvands hajbassin. Undersggel-
sen omfatter tilstandsvurdering af betonen og @vrige forekommende materialer ved plan- og tyndslibs-
analyse af kerne K1 og K5 samt maling af carbonatiseringsdybder, inkl. registrering af armering for de
kerner, som ikke er undersggt ved plan- og tyndslibsanalysen. Derudover er der udfgrt bestemmelse
af betonens chloridindhold i alle kerner. Resultaterne af undersggelserne fremgar af efterfelgende af-
snit i rapporten. | neervaerende afsnit er givet en sammenfattende vurdering af resultaterne.

Betonkvalitet (initialkvalitet)

Alle kerner omfatter samme betontype med et kantet stentilslag af granit med starste stenstgrrelse
pa 14 mm. Som sandtilslag er der anvendt et kalk- og flintholdigt sand med et lavt indhold af alkali-
reaktiv porgs flint, som bedgmt ud fra tyndslibsanalyserne af kerne K1 og K5 skansmeessigt udger
mindre end 2 vol% af sandet.

Som cement er der anvendt en groft formalet portlandcement, formentlig af typen Almindelig Portland-
cement. Cementpastaen har pa nuveerende tidspunkt en kapillarporgsitet svarende til et vand/cement-
forhold omkring 0,40 — 0,45. Cementpastaen fremstar i enkelte omrader svagt inhomogen, men beto-
nen fremstar generelt homogen og uden synlige initialdefekter.

Indholdet af luftporer er lavt i kerne K1 og middel i kerne K5. Luftporedannende middel kan veere an-
vendt, men safremt anvendt er indholdet stedvis lavt. Betonen fremstar velkomprimeret i begge kerner.

Overfladelag pa inderside af bassinvaeg
P& bassinveeggens inderside optraeder der direkte pa betonens overflade i kerne K5 fra den gvre
del af bassinvaeggen fglgende overfladelag anfert indefra og ud.

Membran: Et 2-9 mm tykt lag af lysegra, formentligt akrylmodificeret cementmgrtel med formodet
funktion som membran. Cementmgrtlen fremstar uden synlige defekter i den undersagte kerne.

Mgrtellag: Et 25-28 mm tykt lag grovkornet cementmegrtel (beton) sammensat af grovkornet kvarts-
sand tilsat stenmel i de finere fraktioner. Sandet har et lavt indhold af alkalireaktiv porgs flint, som
bedgmt ud fra tyndslibsanalysen skansmaessigt udger mindre end 2 vol% af sandet.

Som cement er der anvendt en medium formalet portlandcement, formentlig af typen Lavalkali Sul-
fatbestandig Portlandcement. Cementpastaen har pa nuvaerende tidspunkt en kapillarporgsitet sva-
rende til et vand/cement-forhold mindre end 0,35.

Martellaget vurderes at veere pafart ved sprgjtestabning.

Puds: Et ca. 1 mm tykt pudslag af hvidgult pigmenteret, finkornet cementmertel (to pafaringer) pa
underlag af meget finkornet, svummelignende cementmgrtel. Mellem de lag optreeder der fine revner
med udbredte kalkudfeeldninger. Revnerne kan veere et forstadium til senere afskalninger.

Organisk begroning: Pa pudsens overflade optraeder organisk begroning af grgnne alger.
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Sag: 10407726-087
Kattegatcentret, Grenaa

Omdannelse og nedbrydningstegn

Fugtpavirkning
Der er observeret tegn pa moderat (kerne K5) til kraftig fugtpavirkning (kerne K1) af betonen. Graden
af fugtpavirkning er bedgmt ved tyndslibsanalyse.

Alkalikiselreaktioner

Der er ikke observeret skader (revner) i betonen, som kan relateres til alkalikiselreaktion. Indholdet
af alkalireaktiv, porgs flint i betonens sandtilslag er sa lavt, at der ikke vurderes at veere risiko for
udvikling af skader (revner) som felge af alkalikiselreaktion.

Armeringens korrosionstilstand

Carbonatisering

Ved carbonatiseringen sker der en kemisk omdannelse af cementpastaen, som bevirker, at de i
betonen ilagte armeringsjern ikke laengere er beskyttet mod at ruste. Carbonatiseringen sker fra
betonoverfladen og indefter. Dybden, hvortil cementpastaen er carbonatiseret til et givet tidspunkt,
betegnes som carbonatiseringsdybden. Der er malt falgende carbonatiseringsdybder i kernerne:

Kerne K1 Kerne K2 Kerne K3 Kerne K4 Kerne K5

Yderside af bassinveeg: 9-16 mm 6-11 mm 2-6mm 2-4mm 1-2mm
(12 mm) (8 mm) (4 mm) (3 mm) (1 mm)

Inderside af bassinvaeg: - - . ) <1(<-11nr1nrrr]r;
I tilknytning til revner: 50 mm - - - -

Skema 2: Malte carbonatiseringsdybder med skannede middelveerdier anfert i parentes.

Carbonatiseringsmalingerne viser, at betonen kun er carbonatiseret til en relativ lille dybde i bade
vaeggens yderside og inderside. | forbindelse med revner ses lokalt dyb carbonatisering.

Armering
De undersggte kerner omfatter felgende armeringsjern:
Kerne Diameter |Type Orientering | Daklag Korrosionstegn Bemaerkninger
Kerne K1 10 mm | Tentorstal |Lodret 29 mm Med kraftig, afskallende rust (RG 3) |-
Kerne K2 10 mm | Tentorstal |Lodret 29 mm Med de farste spor af rust (RG 1) |-
Kerne K4 Aftryk |- Lodret 55mm |- -

Skema 3: Rustgrader er vurderet jf. Byg-Erfa blad 941222: Rustgrad 1 (RG 1, ferste spor af rust); rustgrad 2 (RG 2, tydelig
overfladerust); rustgrad 3 (RG 3, kraftig, afskallende overfladerust og begyndende tvaersnitsreduktion). Byggepladsrust
betegner rust, som har veeret til stede pa armeringen fer anvendelsen/indstgbningen af denne. Armeringsjern markeret
med blat vurderes pa baggrund af chloridanalyserne at veere i kontakt med beton med et malt chloridindhold hgjere end
0,05 mas%. Armeringsjern med grgnt vurderes pa baggrund af carbonatiseringsmalingerne at veere i kontakt med carbo-
natiseret cementpasta. Armeringsjern med gult har tydelige tegn pa igangvaerende korrosion.
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Chloridindhold

Chlorider i beton i kritiske koncentrationer vil fa armeringsstal til at ruste. Det er normalt antaget, at
der vil veere risiko for chloridinitieret korrosion af armeringsstal i ucarbonatiseret beton ved chlorid-
indhold hgjere end 0,05 mas% af betonen. For carbonatiseret beton er den kritiske chloridkoncen-
tration vaesentligt lavere.
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Afstand fra betonoverflade i udboringsside, yderside bassin [mm]

Det fremgar af ovenstaende figur, at indholdet af chlorid er hgjere end den kritiske koncentration for
chloridinitieret korrosion i bassinvaeggens ydersider (il venstre i figuren) i den nedre del af bassin-
vaeggen hvorfra kerne K1, K2 og K3 er udtaget.

For den nedre del af bassinveeggen (kerne K1, K2 og K3) falder indholdet af chlorid indefter i beto-
nen. Det hgje chloridindhold i kerne K1 kan muligvis henfgres til tilstedevaerelsen af en lodret revne.

For kerne K5, som er udtaget fra den gvre del af bassinvaeggen, er indholdet af chlorid hgjt op mod
bassinvaeggens inderside (til hgjre i figuren). Her er indholdet hgjere end den kritiske koncentration
for chloridinitieret korrosion i bade mgrtellaget (sprgjtebetonen) og den yderste del af betonen i bas-
sinveeggens inderside.

Revner

Udover ubetydelige mikrorevner, som er opstaet ved betonens normale modenhedsudvikling, er der
i kerne K1 fra den nedre del af bassinvaeggens yderside observeret fglgende revner:

Grov, lodret revne, som kan felges hele vejen gennem kernen, dvs. til en dybde af minimum 104
mm. Revnen skeerer tilslagskorn og indeholder udbredte udfeeldninger af rust. Revnen er efter det
oplyste placeret i umiddelbar naerhed af en udsparing for et gennemgaende rgr. Revnen vurderes
at veere opstaet i relation til udsparingen.

Fine til grove, overfladeparallelle revner i en afstand af 10-30 mm fra betonens overflade. Revnerne
skeerer tilslagskorn og indeholder udbredte udfaeldninger af rust. Revnerne vurderes at vaere opstaet
som fglge af chloridinitieret korrosion af den i betonen ilagte armering.
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Tilstandsvurdering ved planslibsanalyse
iht. APM 202

Provemateriale
Kerne K1 og K5 jf. skema 1, side 2.

Beskrivelse af pravningsudfarelse

Fremstilling af planslib: Der er af hver kerne i ovennaevnte provemateriale fremstillet et 10 mm
tykt planslib, som repraesenterer et aksialt orienteret snit gennem den pageeldende kerne.

For gennemskaeringen er kerne K1 med synlige revner/brudflader vakuum-impraegneret med epoxy
tilsat det fluorescerende farvestof fluorescein. Ved belysning med ultraviolet lys (UV-lys) vil epoxy,
som er traengt ind i revner og porgsiteter i kernen, lyse op (fluorescere). Herved kan forekomst og
fordeling af revner og porgsiteter studeres naermere. Det er bl.a. muligt at se revner med revnevidde
ned til ca. 0,01 mm. Det skal bemeerkes, at kernen er impraegneret far gennemskeeringen, hvorfor
kun revner og porgsiteter, som star i aben forbindelse med kernens oprindelige overflader er udfyldt
med epoxy.

Bagsiderne af planslibene er pafgrt pH-indikatoren phenolphthalein for maling af carbonatiserings-
dybder.

Planslibsanalyse: Planslibene er undersggt - bl.a. i stereomikroskop. Fglgende forhold er registreret:
» Forekommende materialetyper. Lagtykkelser er anfgrt som den maksimale
tykkelse af pageeldende materiale i kernen malt vinkelret pa overfladen.
» Stenmaterialets bjergartstyper, kornstgrrelse, fordeling og indhold.

= Luftindholdet mht. indhold og fordeling af hhv. grove luftporer luft (= 1 mm)
og fine luftporer (<1 mm).

= Evt. armering mht. type, dimension, placering og korrosionstilstand (rustgrad, RG).
(korrosionstilstand er vurderet jf. BYG-ERFA, erfaringsblad (29)941222.

RG 0: Helt uskadt armering med matgra hinde.

RG 1: Farste sma spor af rust.

RG 2: Korrosion mellem RG 1 og RG 3 — typisk, tydelig overfladerust.

RG 3: Kraftig, afskallende overfladerust. Begyndende tvaersnitsreduktion.
= Evt. makrorevner (revner > 0,01 mm) mht. revnevidde og orientering.

= Carbonatiseringsdybde ud fra omslagsdybde af pH-indikatoren phenolphthalein.
= Evt. overfladebehandling.

Fotodokumentation: Planslibene er fotograferet ved almindelig belysning. Planslibet af kerne K1
tillige ved ultraviolet belysning.

Resultater
Resultaterne af planslibsanalyserne fremgar af efterfglgende sider.
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Sortemosevej 19
3450 Alleraed

NIRAS betonlab Tilstandsvurdering ved planslibsanalyse Labnr: 1538

Iht. APM 202 Prove 1
Init.: SS/its

48 10 42 00 Dato: 2024.12.02
Identifikation
] . Nedre del af bassinveeg.
Prove mesrket Ki Konstrukion: Teknikrum, ca. 78 cm under loft
Provetype: Borekerne Orientering af kerne: Vandret udboret fra ydersiden
Dimensioner: @73 x 99-104 mm Bemaerkninger: Veeggen er ikke gennemboret.
Orientering af planslib: Vandret, vinkelret p& revne og armering | lodret revne med rustudtraek
0o 1 2 3 4 5cm
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A: Armeringsjern T: Placering af tyndslib B*: Brudflade fra udboringen ~ Foto: P1538-1
CI-1, CI-2 og CI-3: Placering af delpraver for chloridanalyse R1 og R2: Revner  (ootilhojre ertaget ved UV-lys)
Overflader

Kerne-endeflade: 1

Yderside pa vaeg (udboringsside): Ubehandlet betonoverflade med rustudtraek

Kerne-endeflade: 2

Brudflade: Kernen er kneekket her ved udboringen

Planslib — makrobe

skrivelse

Lagtykkelse

Beskrivelse

Beton

max. 104 mm

Pasta: Ensartet gra. Uden synlige defekter.

Tilslag: Kantet stentilslag af lysegra til svagt radlig granit. Sterste stenstar-
relse i planslibet er 14 mm. Indholdet af sten er middel. Stenene er ensartet
fordelt. Der ses ingen porgse, potentielt frostfarlig sten i stentilslaget, men
nogle hvide, porgse og potentielt alkalireaktive korn i sandtilslaget.

Luft: Indholdet af fine luftporer er lavt. Indholdet af grove luftporer er lavt.
Sterste porestarrelse er 2 mm. Betonen fremstar velkomprimeret

Revner: Der ses fglgende revner i planslibet:

R1: Grov, lodret revne med orientering vinkelret pa overfladen og revnevidde op
til 0,2 mm. Revnen kan fglges igennem hele kernen, dvs. til en dybde af mini-
mum 104 mm. Revnen skeerer tilslagskorn og indeholder udfaeldninger af rust
R2: Overfladeparallelle revner med revnevidde op til 0,3 mm i en afstand af ca.
10-30 mm fra betonens overflade (bassinvaeggens yderside). Brudfladen B* er
opstaet i tilknytning til en af disse revner.

Revnerne R1 og R2 skeerer tilslagskorn og indeholder udfzeldninger af rust

P1538-01
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Carbonatisering

Min. [Max | Mid.

Bemaerkninger

Kerne-endeflade: 1 [mm]| 9 | 16 | 12 | Langs revnen kan carbonatiseringen fglges til en dybde af 50 mm
Kerne-endeflade: 2 [mm]| - - - | Brudflade
Armerin

Dia. | Type Orientering Daeklag Bemeerkninger

[mm] [mm] | Malt fra
A | 10 |Tentorstal |Lodret 29 |Endeflade 1 | Med kraftig, afskallende rust (RG 3)
Bemaerkninger

Kernen var efter udboringen adskilt i to dele ved brudfladen B*

P1538-01
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NIRAS betonlab Tilstandsvurdering ved planslibsanalyse Labnr: 1538
Sortemosevej 19 Iht. APM 202 Prove 5
3450 Allered Init.: SS/ts
48 10 42 00 Dato: 2024.12.02
Identifikation
Prgve meerket: K5 Konstruktion: @vre del af bassinveeg.
' ’ 18 cm fra overside af bassinkant (vaeg)
Provetype: Borekerne Orientering af kerne: Vandret udboret fra ydersiden
Dimensioner: @54 x 230 mm Bemaerkninger: Veeggen er gennemboret.
Orientering af planslib: Lodret, vinkelret pa overfladen Uskadet omrade
M
Beton Mortel
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CI-1, CI-2, CI-3 og Cl-4: Placering af delprgver for chloridanalyse Foto: P1538-5
T: Placering af analyseret tyndslib M: Cementmegrtel (membran)
Overflader
Kerne-endeflade: 1 Yderside pa veeg (udboringsside): Med hvid overfladebehandling (maling) (tykkelse: 0,1-0,2 mm)
Kerne-endeflade: 2 Inderside pa vaeg: Med hvidgul puds og et mosgrent overfladelag (tykkelse: 1-2 mm)

Planslib — makrobeskrivelse

Lagtykkelse | Beskrivelse

Beton 195-204 mm | Pasta: Ensartet gra. Uden synlige defekter.

Tilslag: Kantet stentilslag af overvejende lysegra til svagt rgdlig granit. Ster-
ste stenstarrelse i planslibet er 12 mm. Indholdet af sten er middel. Stenene
er ensartet fordelt. Der ses ingen porgse, potentielt frostfarlig sten i stentilsla-
get, men nogle hvide, porgse og potentielt alkalireaktive korn i sandtilslaget.
Luft: Indholdet af fine luftporer er middel. Indholdet af grove luftporer er mid-
del. Stgrste porestarrelse er 5 mm. Betonen fremstar velkomprimeret

Cementmartel 2-9 mm Lysegra, meget finkornet cementmertel
(membran)
Mgrtellag 25-28 mm | Pasta: Let uensartet gra. Uden synlige defekter.

Tilslag: Kantrundet tilslag med sterste kornstarrelse i planslibet pa 4 mm.
Der ses enkelte hvide, porgse og potentielt alkalireaktive korn.

Luft: Indholdet af fine luftporer er lavt. Indholdet af grove luftporer er lavt.
Sterste porestarrelse er 1 mm. Mgrtlen fremstar velkomprimeret

Revner: Der ses ingen revner i planslibet

Carbonatisering

Min. |[Max|Mid. | Bemaerkninger

Kerne-endeflade: 1 [mm]| 1 2 1 |-

—_

Kerne-endeflade: 2 [mm]| <1 <1 | Malti mgrtlen

Armering
Dia. | Type Orientering Daeklag Bemaerkninger
[mm] [mm] | Malt fra
- - |- - - - Kernen omfatter ingen armeringsjern
Bemarkninger
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Tilstandsvurdering ved tyndslibsanalyse
iht. APM 201

Provemateriale
Kerne K1 og K5 jf. skema 1, side 2.

Beskrivelse af pravningsudfarelse

Fremstilling af tyndslib: Der er fremstillet et tyndslib af betonen i hver kerne i ovennaevnte prgve-
materiale. Placeringen af tyndslibene er markeret pa billederne af planslibene i afsnittet Planslibs-
analyser.

Tyndslibsanalyse: Tyndslibene er undersggt i polarisationsmikroskop.

Ved tyndslibsanalysen er fglgende forhold registreret:

= Betonsammensaetning mht. cementtype, tilslag, v/c-forhold, luftindhold og homogenitet.

= Overfladebehandling, herunder tilstand af evt. fugtisolering

= Omdannelses- og nedbrydningstegn mht. carbonatisering og revnedannelser samt evt. tegn
pa pastaudludning og alkalikiselreaktion.

Der er anvendt folgende revneterminologi:

Revnevidde

Grove revner: Sterre end 0,1 mm
Fine revner: 0,01 -0,1 mm
Mikrorevner: Mindre end 0,01 mm
Resultater

Resultaterne af tyndslibsanalyserne fremgar af efterfelgende sider.
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Sag: 10407726-087 Prgvningsrapport nr.: P1538-01
Kattegatcentret, Grenaa * TYNDSLIBSANALYSER %
NIRAS betonlab Tilstandsvurdering ved tyndslibsanalyse Labnr: 1538
Sortemosevej 19 Iht. APM 201 Pragve nr: 1
3450 Allered Omfang: Sammensatning Init. SS/ts
48 10 42 00 Omdannelses- og nedbrydningstegn Dato: 2024.12.09
Identifikation
Prave maerket: K1 Provetagningssted: Nedre del af bassinveeg, yderside
Placering af tyndslib
Orientering: Vandret, vinkelret pa revne Placering: Yderste 45 mm af betonen

(se markering i afsnittet planslibsanalyser)

Foto af tyndslib (scanning)

Placering: Yderste 45 mm af betonen Belysning: -
Billedareal: Ca. 30 x45 mm Filter: -

.

R} e
L g R
A

L ¥ SENG. . . A %&L ? |
Billedet viser det analyserede tyndslib af betonen med bassinvaeggens eksponerede yderside til venstre. Ved
fremstillingen af tyndslibet er betonen impraegneret med epoxy, som pa billedet har en gul kulgr. Tyndslibet omfat-
ter en grov lodret revne (R1), som kan falges gennem hele tyndslibet, dvs. til en dybde af minimum 45 mm og
overfladeparallelle fine til grove revne (R2). Brudfladen B* er opstaet i tilknytning til en af sidstnaevnte revner.

Begge revnetyper skeerer tilslagskorn og er neesten udfyldt med udfaeldninger af rust (X). | tilknytningen til revne
R1 optreeder der lagdelte udfeeldninger af rust og kalk pa betonens overflade

Tilstandsvurdering

Sammensaetning af beton
Cement: Groft formalet portlandcement med cementkorn op til 120 ym. Cementen er formentlig af typen
Almindelig Portlandcement. Der er ikke observeret tegn pa tilsaetning af flyveaske eller mikrosilica.
Hydratiseringsgraden er hgj
Tilslag: Sten - Granit (10 stk.)

Sand (tilslagsfraktion 0 - 4 mm). Sandet bestar overvejende af kvarts og feldspat samt bjergarts-
fragmenter af granit. Derudover lidt flint og kalksten, herunder enkelte korn af potentielt alkalireaktiv
porgs flint — i alt 2 stk. i tyndslibet

V/c-forhold: 0,40 — 0,45 (gennemsnitlig vurdering)
Luftindhold: Ske@nsmaessigt 1 — 3 vol%. Luftporedannende middel kan muligvis veere anvendt
Homogenitet: Cementpastaen fremstar let inhomogen med op til 0,05 mm brede halvmaneformede revner langs

tilslagskorn. Revnerne indikerer, at vand er udskilt fra cementpastaen i den friske beton ved ud-
stgbningen (populeert kaldet mikrobleeding) — Omfanget er lavt

Side 12 af 20 Fortsaettes
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Prgvningsrapport nr.: P1538-01
* TYNDSLIBSANALYSER %

Omdannelses- og nedbrydningstegn

Carbonatisering:

Cementpastaen er i betonens overflade carbonatiseret til en dybde af 13 mm. Op til den gennem-
gaende revne er cementpastaen carbonatiseret gennem hele tyndslibet, dvs. til en dybde af min.

45 mm malt fra betonens overflade

Fugtpavirkning: Der ses falgende tegn pa fugtpavirkning af betonen: Omfang:
= Koncentriske hydratiseringszoner om klinkermineralet alit (C3S) Hgj
opstaet som felge af varierende, ofte arstidsmaessige variationer i fugt-
forhold — sakaldte »arringe«
» Udfeeldning af ettringit-lignende mineraler som naleformede, op til Hgj
100 ym lange krystaller samlet i neg- formede aggregater til filtrede
masser i luftporer og revner
= Udfaldning af kalk i revner og pa betonens overflade som op til 20 Haoj
pm store krystaller af calcit
Sammenfattende vurdering af den fugtpavirkning, som betonen har vaeret Kraftig
udsat for i omradet omfattet af tyndslibet:
Alkalikiselreaktion: | Der er observeret fglgende tegn pa alkalikiselreaktion: Omfang
= Porgse flintkorn med omgivende reaktionszoner hvor udtreengende 2 stk.
kisel har reageret med pastaen uden revne- eller synlig gel-dannelse til
folge. Krystaller af calciumhydroxid (portlandit) er herved forsvundet i
en smal rand om flintkornene
Sammenfattende vurdering af alkalikiselreaktionernes omfang: Lav
Revner: Betonen indeholder falgende revnetyper: Indhold:
» Mikrorevner i form af vilkarligt orienterede pasta- og vedhaeftningsrev- Lavt
ner med revnevidde mindre end 0,01 mm
» Grov revne med orientering vinkelret pa overfladen og revnevidde 1 stk.
op til 0,3 mm. Revnen kan falges gennem hele tyndslibsudsnittet, dvs.
til en dybde af min. 45 mm. Revnen skeerer tilslagskorn og indeholder
udfaeldninger af kalk og rust
* Fine til grove, overfladeparallelle revner med revnevidde op til 0,25 mm. 3 stk.
Revnerne optraeder fra 12 mm under overfladen og indefter i betonen. Rev-
nerne skaerer stedvis tilslagskorn og indeholder udfzeldninger af rust
Betonoverflade: Betonoverfladen fremstar med lagdelte udfeeldninger af kalk og rust. Tykkelsen er stgrst umiddel-
bart op til den lodrette revne
P1538-01 Side 13 af 20
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Sag: 10407726-087 Pravningsrapport nr.: P1538-01
Kattegatcentret, Grenaa * TYNDSLIBSANALYSER %
NIRAS betonlab Tilstandsvurdering ved tyndslibsanalyse Labnr: 1538
Sortemosevej 19 Iht. APM 201 Prave nr: 5
3450 Allered Omfang: Sammensatning Init.: SSits
48 10 42 00 Omdannelses- og nedbrydningstegn Dato: 2024.12.09
Identifikation

Prave maerket: K5 Provetagningssted: @vre del af bassinvaeg, yderside
Placering af tyndslib

Orientering: Lodret, vinkelret pa overfladen Placering: Inderste 45 mm af bassinvaeg

(se markering i afsnittet planslibsanalyser)

Foto af tyndslib (mikrofoto)

Placering: Ca. 12 mm fra betonens overflade Belysning: Almindelig
Billedareal: Ca. 1,05 x 0,70 mm Filter: Parallelle polarisationsfiltre (-N)

L Pl 'w 5
N
3 2

af betonen i en afstand af ca. 12 mm fra betonens overflade. | luftpore (Lu) ses sma3,
udfeeldede, naleformede krystaller af ettringit-lignende AFt-fasemineraler (—). Tilstedeveerelsen af krystallerne
indikerer, at der er sket en vandring af fugt gennem betonen i det viste omrade. Omfanget af krystaller (og fugt-
vandring) kan karakteriseres som lavt

Tilstandsvurdering

Sammensaetning af beton

Cement: Groft formalet portlandcement med cementkorn op til 100 pm. Cementen er formentlig af typen
Almindelig Portlandcement. Der er ikke observeret tegn pa tilseetning af flyveaske eller mikrosilica.
Hydratiseringsgraden er hgj

Tilslag: Sten - Granit (8 stk.)

Sand (tilslagsfraktion 0 - 4 mm). Sandet bestar overvejende af kvarts og feldspat samt bjergarts-
fragmenter af granit. Derudover lidt flint og kalksten, herunder enkelte korn af potentielt alkalireaktiv
porgs flint —i alt 3 stk. i tyndslibet

V/c-forhold: 0,40 — 0,45 (gennemsnitlig vurdering)
Luftindhold: Skegnsmaessigt 3 — 5 vol%. Luftporedannende middel kan muligvis veere anvendt
Homogenitet: Cementpastaen fremstar homogen

Fortsaettes
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Sammensatning af mortellag

Cement: Medium formalet portlandcement med cementkorn op til 70 um. Cementen er formentlig af typen
Lavalkali Sulfatbestandig Cement. Der er ikke observeret tegn pa tilseetning af flyveaske eller mi-
krosilica. Hydratiseringsgraden er middel

Tilslag: Sand (tilslagsfraktion 0 - 4 mm). Sandet bestar overvejende af mineralkorn af kvarts og bjergarts-
korn af kvartsit. Derudover lidt mineralkorn af feldspat og lys glimmer. Stenmel vurderes at veere
tilsat i lille maengde. Tilslaget indeholder enkelte korn af potentielt alkalireaktiv porgs flint —i alt 2
stk. i tyndslibet

V/c-forhold: <0,35 (gennemsnitlig vurdering)

Luftindhold: Skensmaessigt 1 — 3 vol%. Luftporedannende middel vurderes ikke at vaere anvendt

Homogenitet:

Cementpastaen fremstar let inhomogen, med svag lagdeling og med omrader med mange sma

porgse luftindeslutninger. Mertlen vurderes at veere pafert ved sprgjtestabning

Omdannelses- og nedbrydningstegn

porer og revner (se foto pa foregaende side)

Sammenfattende vurdering af den fugtpavirkning, som betonen har vaeret
udsat for i omradet omfattet af tyndslibet:

Carbonatisering: Cementpastaen er carbonatiseret til en dybde af 1-3 mm i betonen og 0,4-1,0 mm i mertlen
Fugtpéavirkning: Der ses fglgende tegn pa fugtpavirkning af betonen og meartlen: Omfang:
= Koncentriske hydratiseringszoner om klinkermineralet alit (C3S) Beton: Hgj
opstaet som fglge af varierende, ofte arstidsmeessige variationer i fugt- Mgrtel: Middel
forhold — sakaldte »arringe«
= Udfaeldning af ettringit-lignende mineraler som op til 100 um lange, Beton: Lav
naleformede krystaller som tveerstillede krystaller til filirede masser i luft- Mgrtel: Hgj

Beton: Moderat
Meartel: Kraftig

Alkalikiselreaktion: Der er observeret fglgende tegn pa alkalikiselreaktion: Omfang:
* Porgse flintkorn uden tegn pa reaktion Beton: 3 stk.
Mgrtel: Ingen
= Porgse flintkorn med omgivende reaktionszoner hvor udtraengende Beton: Ingen
kisel har reageret med pastaen uden revne- eller synlig gel-dannelse til Mgrtel: 2 stk.
folge. Krystaller af calciumhydroxid (portlandit) er herved forsvundet i en
smal rand om flintkornene
Sammenfattende vurdering af alkalikiselreaktionernes omfang: Beton: Lav
Mgrtel: Lav
Revner: Betonen indeholder falgende revnetyper: Indhold:
= Mikrorevner i form af vilkarligt orienterede pasta- og vedhaeftningsrev- Beton: Middel
ner med revnevidde mindre end 0,01 mm Mgrtel: Hgj
Cementmertel Mellem betonen og mgrtlen optraeder et 2-3 mm tykt lag finkornet cementmertel. Akryl er formentlig
(membran): tilsat. Cementpastaen fremstar med en kapillarporgsitet svarende til et v/c-forhold mindre end 0,35.
Cementmartlen er pafart den i forvejen afrensede overflade af betonen
Overflade: Der kan udskilles fglgende lag pa bassinvaeggens inderside: Lagtykkelse:
Yderst: | Finkornet cementmgrtel (puds) pigmenteret med orangebrun okker (to lag) 0,00-0,60 mm
Inderst: | Finkornet cementmertel (svumme) 0,05-0,60 mm
| kontakten mellem de to lag og internt i det yderste pudslag optraeder fine til grove revner, som
vurderes at udgere et forstadium til senere afskalninger.
Yderst pa pudsen optraeder organisk begroning af grenne alger
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Registrering af carbonatiseringsdybder og armering
iht. APM 109

(inkl. fotodokumentation)

Prgvemateriale
Kerne K2, K3 og K4, jf. skema 1, side 2.

Undersgagelser
Der er udfert maling af omslagsdybden for pH-indikatoren phenolphthalein med omslag omkring pH 9.
Omslagsdybden er normalt direkte korrelérbar med carbonatiseringsdybden bestemt i tyndslib.

Der er malt pa skarne snitflader (planslib) gennem kernerne. Planslibene er fremstillet som anfert i
afsnittet: Planslibsanalyser. Ved hver maling er bestemt:

= Den mindste omslagsdybde (min)
» Den stgrste omslagsdybde (max)
= Den gennemsnitlige omslagsdybde (middel)

Som supplement til malingerne af carbonatiseringsdybder er fglgende registreringer udfert mht. fo-
rekomsten af evt. armering i kernen:

= Armeringstype og orientering.

= Deeklag pa armeringen

= Evt. armering mht. type, dimension, placering og korrosionstilstand (rustgrad, RG) jf. BYG-
ERFA, erfaringsblad (29)941222:

RG 0: Helt uskadt armering med matgra hinde.

RG 1: Farste sma spor af rust.

RG 2: Korrosion mellem RG 1 og RG 3 — typisk, tydelig overfladerust.
RG 3: Kraftig, afskallende overfladerust. Begyndende tvaersnitsreduktion.

Hvor armering er synligt korroderet efter indstgbningen, er korrosionsgraden markeret med rodt.
Bade carbonatiseringsdybder og daeklag er malt fra betonoverflader i kernen.

Fotodokumentation: Planslibene er fotograferet ved almindelig belysning.

Prgvningsresultater

Resultaterne af registreringen fremgar af skemaet pa naeste side. Foto af planslibene falger umid-
delbart herefter.
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Prove nr. | Market | Kerne- | Armering og daeklag |Carbonatisering, beton | Bemaerkninger

ende- (min, max, middel)

flade |Type |Deeklag og Malt fra betonoverflade

rustgrad

L1538-2 K2 1 T10 | 29 mm (RG 1) 6—11mm (8 mm) |-
L1538-2 K2 2 - - - | Brudflade
L1538-3 K3 1 - - 2-6mm (4 mm) |-
L1538-3 K3 2 - - - | Brudflade
L1538-4 K4 1 Aftryk | 55 mm (aftryk) 2—4 mm (3 mm) |Formentlig Tentorstal T10
L1538-4 K4 2 - - - | Brudflade

Kerne-endeflader er maerket som faglger:

1:  Betonoverflade i udboringsside

2:  Betonoverflade modsat udboringsside

For armeringstyper er der anvendt fglgende betegnelser:

R:  Rundjern (glat stal)

R”:  Armeringsstal med svage ribber

K:  Kamstal
T: Tentorstal

Rb: Af ubestemt type med ribber

S: Svejst net

Foto: 1 (P1538-2) Type:

Makrofoto Prove nr.: P1538-2

Belysning: Alm.

ret til venstre. Armering = A

Kerne meerket: K2. Nedre del af bassinvaeg. Billedet viser planslibet af kernen med udboringssiden place-

P1538-01
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Foto: 2 (P1538-3) Type: Makrofoto Prgve nr.: P1538-3 Belysning: Alm.

Kerne maerket: K3. Nedre del af bassinvag. Billedet viser planslibet af kernen med udboringssiden placeret
til venstre

O
wn

o

Foto: 3 (P1538-4) Type: Makrofoto  Preve nr.: P1538-4 Belysning: Alm.

Kerne maerket: K4. Qvre del af bassinvaeg. Billedet viser planslibet af kernen med udboringssiden placeret
til venstre. Aftryk efter armering = A
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Bestemmelse af chloridindhold
iht. DS 423.28

Provemateriale
Kerne K1, K2, K3, K4 og K5 jf. skema 1, side 2.

Provetilberedning

Af hver kerne i ovennaevnte prevemateriale er der udskaret 2, 3 eller 4 stk. delprgver. Udskaeringen
er sket med en vandkglet diamantskeereskive.

Alle delprgver er tilstraebt udskaret fra ucarbonatiseret beton.

Placeringen af delprgverne fremgar af billederne af planslibene i afsnittet: Planslibsanalyser og af
nedenstadende prgvningsskema.

Analyse

Det syreoplgselige chloridindhold i de udskarne delprgver er bestemt efter metoden DS 423.28
(Volhard titrering).

| alt er der udfert 15 stk. chloridanalyser.

Prgvningsresultater
Resultaterne af chloridanalyserne fremgar af nedenstdende prgvningsskema:
Prgve nr. | Objekt Del- | Placering af delprave Prove- | CI” i beton | Bemarkninger
prove masse
(gram)
1 15— 25 mm fra overflade | 20,16 | 0,41 mas% | -
K1:
- - 0, -
P1538-1 Nedre del af bassinveeg 2 49 — 60 mm fra overflade | 20,03 | 0,18 mas%
3 79 — 88 mm fra overflade | 20,70 | 0,15 mas% |-
1 11 — 20 mm fra overflade | 20,39 | 0,40 mas% |-
K2:
P1538-2 . 2 47 — 57 mm fra overflade | 20,08 | 0,08 mas% |-
Nedre del af bassinvaeg
3 92 — 99 mm fra overflade | 20,04 | 0,01 mas% | -
1 11 — 20 mm fra overflade | 20,00 | 0,45 mas% |-
K3:
- _ o/ | -
P1538-3 Nedre del af bassinveeg 2 53 — 61 mm fra overflade | 20,35 | 0,01 mas%
3 92 — 100 mm fra overflade | 20,09 | 0,01 mas% | -

Fortseettes

P1538-01 Side 19 af 20




Sag: 10407726-087
Kattegatcentret, Grenaa

NIR&\S

Prgvningsrapport nr.: P1538-01
*BESTEMMELSE AF CHLORIDINDHOLD *

Prgve nr. | Objekt Del- | Placering af delpraove Prove- | CI” i beton | Bemarkninger
prove masse
(gram)
K4: 1 11 - 19 mm fra overflade | 15,04 | 0,01 mas% | -
P1538-4 o ) del af basi
vre del at basinveeg 2 34 — 42 mm fra overflade | 15,84 | 0,01 mas% |-
1 10 — 20 mm fra overflade | 7,96 0,02 mas% | -
K5: 2 95 — 104 mm fra overflade | 6,98 0,02 mas% | -
P1538-5 o ) del af bassi
vre delatbassinveeg | 3 179 — 188 mm fra overflade | 5,19 | 0,11 mas% |-
4 206 — 216 mm fra overflade | 11,66 | 0,48 mas% | Mertellag

Anfgrte dybder for delprever er udmalt fra den flade, hvorfra kernerne er udtaget/udboret.
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