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Synsoplevelsen
af betonoverflader

Natursten, der brydes i samme sten-
brud, er ikke helt ens, de varierer lidt i
farveindtrykket. Farveindtrykket er af-
heengigt af, hvorledes lyset falder pa ste-
nenes overflade - det er, hvad man med
et poppet udtryk kan kalde for “stoflig-
hed". Denne “stoflighed” opstar, fordi
naturlige sten bestar af mineralkrystal-
ler, og hvert af disse krystaller bryder
lyset lidt forskelligt. Denne variation el-
ler dette farvespil foretraekkes ofte i
bygninger eller andet design, hvori der
indgar natursten. Hvis ensket var et
helt ensartet farveindtryk, havde desig-
neren valgt et plastmateriale eller en
malet overflade.

Beton er en kunstig fremstillet sten,
der ogsa er i besiddelse af omtalte “stof-
lighed". Nuancerne i beton skyldes dels
lysets brydning i de tilslag, der er an-
vendt, dels sma forskelle i cementpasta-
ens kapillarporgsitet.

Betons karbonatisering

Fremstillingen af beton foregar lynhur-
tigt i sammenligning med sten, der er
dannet ved geologiske processer i natu-
ren, hvor geologiske perioder regnes i
millioner af ar. Man kan da ogsa med
nogen ret pasta, at beton ikke er helt
feerdig i den kemiske udvikling. Inde i
beton er der nemlig meget calciumhy-
droxid, som vil danne kalk, hvis det
kommer i forbindelse med luftens kul-
dioxid. Denne proces kaldes betonens
karbonatisering. Omdannelsen kan vae-
re en fordel, fordi betonen bliver mere
teet og dermed ogsa steerkere. I armeret
beton er karbonatiseringen imidlertid
ugnsket, fordi processen forbruger det
calciumhydroxid, der beskytter arme-
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ringsjernene mod at ruste.
Nar det alligevel er muligt
at fremstille bygveerker i
jernbeton, skyldes det, at
man med et fornuftigt de-
sign og et omhyggeligt ud-
fort arbejde kan nedsaette
karbonatiseringshastighe-
den, saledes at bygningen
far en passende levetid.

[ uarmeret beton vil
karbonatiseringen som nzevnt bidrage
til en styrkeforegelse. Alligevel kan pro-
cessen veere generende i uarmeret be-
ton, fordi den af og til pavirker synsind-
trykket. Farveoplevelser er neesten
umulige at diskutere - vi har ikke alle
samme mening om, hvad der er smukt
eller ikke. De fleste vil dog kunne fors-
ta, den aergrelse en bygherre far, hvis
det viser sig, at hans bygveerk ikke far
den planlagte farve, men i stedet (i en
periode) fremstar med lysere skjolder.
Desveerre er det en risiko, man ikke helt
kan udelukke ved anvendelse af beton.

En naturiov

Kuldioxid eller kultveilte - som det ogsa
kaldes - er en naturlig del af luften, vi
lever i. Desuden er det betons grund-
leeggende kemi, at der dannes meget
calciumhydroxid, derfor vil beton kar-
bonatisere - det kan ikke eendres - det
er en naturlov. At man sa alligevel ofte
undgar problemer med, at det pavirker
betonens farve, kan forekomme som en
gade. Arsagen er, at vi kun ser overfla-
den af betonen, og vores synsoplevelse
pavirkes ikke, af det der sker umiddel-
bart bag overfladen. Hvis den kemiske
proces uheldigvis kommer til at forega

FIG. |

HVIDE BELAGNINGER PA BETONOVER-
FLADER ER ET IRRITERENDE PROBLEM,
BADE FOR BYGHERREN, FOR BYGNINGENS
DESIGNERE OG FOR HANDVARKEREN, DER
HAR OPF@RT BYGVARKET.

KILDE: “CEMENTA” BROCHUREN “KALKUT-
FALLNINGER PA BETONGYTOR”, 1999.

helt ude i det yderste lag, vil det kridt,
der dannes, kunne ses. Hvis det kun er
kapillarporerne, der er fyldt med kridt,
vil betonen fremsta lidt lysere. Er kar-
bonatiseringen foregaet helt fremme pa
overfladen, vil der afseettes lyse beleeg-
ninger. Heldigvis er kridt ikke seerlig
slidsteerkt, udfeeldningerne slides af
igen, og farven vil med tiden neerme sig
den planlagte nuance. Udfeeldningerne
er ikke altid helt hvide, som ellers er
den naturlige farve for kridt. Hvis der er
forureninger til stede for eksempel fra
det sand, som belaegningssten er lagt
ned i eller andre urenheder fra bygge-
pladsen, far udfeeldningerne farve efter
dette. Processen er ikke anderledes, end
det der sker i naturen, nar der dannes
marmor eller andre kalkbjergarter. Far-
ven af disse sten er opstaet, fordi der i
den geologiske proces er blevet inde-
sluttet forskellige mineraler.

-------------------
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Arsager til farvevariationer

Der er mange faktorer, der indvirker pa
sandsynligheden for at fa synlige kal-
kudfeeldninger: Heerdningen, betonens
sammensatning, formene, vejret me-
dens betonen er ny, betonens teethed
osv. Nogle af disse faktorer har man
indflydelse pa, nar man producerer be-
tonemner, andre har man ikke indfly-
delse pa. Klimaet har en veesentlig ind-
virkning, derfor vil to ellers ens emner
se forskellige ud, hvis vejret har veeret
lidt forskelligt i byggeperioden.

Straks efter udstebningen kan beton
sammenlignes med fugtigt sand eller
mudder. Hvis den omgivende luft er ter,
vil der straks starte en fordampning fra
overfladen. Er luften derimod fugtig, vil
der ikke fordampe noget vand; overfla-
den forbliver fugtig. Nar der kommer
vand i cementen, vil det omtalte calcium-
hydroxid dannes som en oplesning i po-
revaesken. Bade hastigheden af de kemi-
ske processer og den transport, der fo-
regar frem til overfladen, pavirkes af
temperaturen. Ovennaevnte betyder, at
der af og til kan veere perioder, hvor der
findes opleste ingredienser til kalkdan-
nelsen helt fremme ved overfladen eller
maske ligefrem pa overfladen. Nar det
sker, vil der opsta farvevariationer eller
maske endda beleegninger pa betonen.
Havde overfladen pa betonemnet deri-
mod veeret tilpas ter i det meget tynde
lag, der pavirker synsindtrykket, ville
det kridt, der dannes, forblive inde i be-
tonen og dermed veere usynligt.

Samtidig med karbonatiseringen op-
star der et teettere lag, der forsinker
transporten af porevaeske frem til luftens
kuldioxid med det resultat, at tilbgjelig-
heden til synlige udfeeldninger aftager
med betonens alder. Desuden vil beto-
nens heerdning ogsa bevirke, at teethe-
den foreges, sa risikoen for synlige ud-
feeldninger reduceres ogsa af den arsag.

Indflydelse fra vejret

Selv sma eendringer i klimaet i heerde-
perioden samt i betonens forste levetid
kan pavirke farven. Forskellen mellem
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FIG. 2
AF PARKERINGSHUSETS FIRE ETAGER BLEV
DEN NEDERSTE ST@BT OM VINTEREN, DEN
@VERSTE OM FORSOMMEREN OG DE TO
MIDTERSTE SENT PA VINTEREN OG OM
FORARET. RESULTATET ILLUSTRERER, AT
RISIKOEN FOR KALKUDBLOMSTRING ER
ST@RST PA DEN KOLDE OG REGNFULDE
TID AF ARET.

dag og nat er nok til, at der opstar syn-
lige forskelle. I branchen er det vel-
kendt, at glidestobte konstruktioner far
de sakaldte degnbeelter. Den beton, der
glider fri om natten, er merkere end
den, der afforskalles om dagen. Det har
endnu ikke veeret muligt at fremstille
brugbare haerdekamre, som kan forhin-
dre dette. Debatten om indeklima i bo-
liger og pa vore arbejdspladser viser,
hvor vanskeligt det er at styre klimaet
inden for de seerdeles snaevre greenser,
som kan give synsforskellen.

Andre faktorer

Klimaet er ikke den eneste faktor, der
pavirker betons farvevariation. Teethe-
den af betonens pasta har ogsa en me-
get stor indflydelse. Pastaens teethed er
pavirket dels af vand/cement-forhold,
udstgbningsforhold og af heerdeforhol-
dene. Derudover har delmaterialernes
farvevariationer ogsa en indflydelse.
Tilslagsmaterialerne sand og sten er na-
turligt forekommende materialer. De er
forskellige alt efter, hvor, hvornar og
hvordan de er blevet dannet i naturen.
Selv om man fra samme grusgrav for-
seger at udvinde ensartet materiale, vil
der veere sma variationer. Der kan vaere
lidt flere korn af én sterrelse, eller kor-
nene kan have en lidt anderledes facon,
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FIG. 3

REGN PA NYLIGT AFFORMET BETON
MEDF@RER OFTEST KALKUDBLOMSTRING.
SQOJLEN | FORGRUNDEN FIK KRAFTIG
UDBLOMSTRING PA SYDSIDEN VED DEN
FORSTE REGN.VINDEN DREV REGNEN
MOD DENNE SIDE. NORDSIDEN DERIMOD
FIK SVAGERE UDBLOMSTRING, OG DEN
KOM FORST LANGT SENERE. DET SKETE |
FORBINDELSE MED REGN OG NORDLIG
BLAST. OVERSKUD AF FORMOLIE OG SOL
KAN @GE UDBLOMSTRINGENS INTENSITET.
UNDER PLANKEN ER TO FORSKELLIGE BE-
SKYTTELSESMIDLER ANVENDT MED FOR-
SKELLIGT RESULTAT. DESVARRE HAVDE DE
MODSAT EFFEKT PA NORDSIDEN.

PILLEN | BAGGRUNDEN ER LIGE AFFORMET.
OGSA DEN BLEV HVID AF KALKUDBLOM-
STRING EFTER DEN FORSTE REGN.

skarpere kanter, lidt fladere osv. Disse
sma forskelle har indvirkning pa be-
tonteetheden og eendrer saledes pa den
hastighed og pa den meengde af pore-
veeske, som kan transporteres frem til
betonemnets overflade. I sidste ende
betyder det, at selv de sma eendringer,
der er i naturligt forekommende rdma-
terialer, er tilstraekkelige til at indvirke
pa synsindtrykket. Alt i alt ma man ac-
ceptere, at karbonatisering er en natur-
lig proces i beton, og spergsmalet om
kalkudfeeldninger eller ej er som at ba-
lancere pa en knivseeg.
Betonproducenten veelger delmate-
rialer, betonsammensaetning, udsteb-
ning og efterbehandling sa ensartet som
muligt ikke kun for bedst muligt at kon-
trollere evt. kalkudfeeldninger, men
simpelthen for at opna en optimal
fremstillingsproces. Den sidste faktor
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FIG. 4

KLIMAET VED STOBNINGEN OG DEN
FORSTE TID DEREFTER HAR STOR IND-
VIRKNING PA OVERFLADENS UDSEENDE.
VED GLIDEST@BNINGER ER FORSKELLEN
MELLEM NAT OG DAG OFTE NOK TIL AT
GIVE SYNLIGE FORSKELLE. DET ER SA
ALMINDELIGT AT DET | FAGSPROGET
KALDES “D@GNBALTER”.

med vejrets indflydelse har producen-
ten meget lidt indflydelse pa, dog kan
man ved oplagring indenders i den
forste tid pavirke heerdeklimaet en lille
smule. Da de fleste faktorer, der indvir-
ker pa kalkudfeeldninger, er naturbe-
stemte, og vi ikke er i stand til at seette
naturlovene ud af kraft, ma vi dog ned-
vendigvis acceptere lidt kalkudfeeldnin-
ger af og til.

Kontrasterne bliver mindre

Hvis der opstar ugnskede kalkudfeeld-
ninger, kan man fjerne langt det meste
af det. Er det vandrette flader som be-
leegningssten eller lignende, kan man
med fordel blot strg lidt rent sand. Da
kridt ikke er seerligt slidsteerkt, vil san-
det forholdsvis hurtigt slibe det meste
veek. Det er meget vigtigt, at sandet er
rent og ikke forurenet, sa overfladen
farves endnu mere. De kalkudfeeldnin-
ger, der sidder som “propper” helt frem-
me i forsiden af de sma kapillarporer,
kan sandet dog ikke slibe veek. Derfor
vil der fortsat veere ganske sma variati-
oner, som er synlige. Disse sma variati-
oner betragtes dog som en del af den
“stoflighed”, der er i byggematerialer af
naturlig oprindelse.
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Rensning med syre

Hvis man ikke har talmodighed til at
belaegningerne slides af, er det muligt at
rense overfladen med syre. Alle syrer er
anvendelige. Hvis det kun er lidt, der
skal fjernes, kan selv husholdningseddi-
ke anvendes, fordi kalksten er letople-
selig i syre. Saltsyre er ofte anvendt i
10% oplesning, dog indeholder saltsyre
klor, og for ikke at forurene naturen
med klor kan det vaere en fordel at an-
vende salpetersyre eller fosforsyre, da
de salte, der dannes, nar disse syrer op-
lgser kalk, er samme typer salte, som
findes i kunstgedning. Inden syreafvask-
ningen skal man meette betonen med
rent vand. Efter afsyringen er det selv-
folgelig nedvendigt med grundig afskyl-
ning, sa syrepavirkningen ikke fortseet-
ter. Anvender man syre ma man accep-
tere, at betonpasta er i familie med
kalksten og derfor ogsa opleses. Det be-
tyder, at den tynde cementfilm, der er
over sandkornene i overfladen, ogsa
fiernes. Hvis man begynder at rense
overfladen kunstigt, ma man acceptere,
at hele overfladen skal behandles. Man
kan ikke pletrense, det vil forarsage
sterre skjolder end kalkudfeeldningerne.
Endelig er det vigtigt at besinde sig lidt,
inden man gar i gang med at fierne kal-
kudfeeldninger. Kalkudfeeldninger er
ikke seerlig slidsteerke. Kontrasterne i
overfladens synsindtryk vil derfor auto-
matisk udjeevnes en hel del efter byg-
veerkets ibrugtagning.

Andringer af stenenes
egenfarve

De grusaflejringer, der findes her i lan-
det, er alle i transporteret hertil under
istiderne. Forst har isen knust den op-
rindelige klippe, siden er stenene blevet
slidt, blandet og pa anden made pavir-
ket - i smeltevandsfloder, i breendingen
i istidshavene osv. Til sidst er de havnet
i strandvolde, der pa grund af landhaev-
ningen, er blevet til bakker, hvor nedsi-
vende regnvand gennem artusinder har
tilfert andre materiale, som feks. jern-
forbindelser. Okker er sadan en jernfor-
bindelse og er ofte arsag til, at sand og
sten har et gulligt skeer.

Nar disse materialer anvendes som
tilslag i betonelementer, pavirkes de
blandt andet ved afsyringen, - som kan
fierne “rustlaget”. Dette har indflydelse
pa synsindtrykket. Nar elementet er
helt nyt, vil det veere merkere, senere
vil de jernforbindelser, der findes inde i
stenkornene, forbinde sig med luftens
ilt og dermed genskabe et lysere gulligt
skeer.

Bygningsdesign

Natursten anvendes i bygningsdesignet,
fordi natursten besidder en eksklusiv
form for “stoflighed”. Beton er en kun-
stig sten, der har samme egenskaber.
Nar designeren tager hensyn til betons
“stoflighed”, er det muligt at fremstille
bade gode, holdbare og smukke by-
gveerker, hvor overflader samt lys og
skygger samlet danner et behageligt
synsindtryk.
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