s |
\

o
L

mnuummmm !

Carola Edvafdsen Bétonspeclahst Afd. 1706—~

l

‘__s

- -3 = S
- = I E‘

18 NOVEMBER 2014
DURABILITY DESIGN - WORKSHOP OM NYT
KONCEPT

I



Baggrund

> Arbejdet af Prof Gehlen er kendt fra
fib Com 5.

> COWI benytter fib Bulletin 34 til
levetidsdesign for konstruktioner
med lang levetid (og/eller aggressivt
milj@),
dvs. probabilistisk modellering af
"levetid" (DuraCrete-metoden)

> For klorid-induceret korrosion stilles
krav til

> Min. deeklag til armering

> Max. kloridmigrationskoefficient efter
28 dggn
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In case of norrconfomity with the performance criteria, the
struetlre becomes aither obsolate or subject to a redasign

COWIL



COWIs erfaring — fib Bulletin 34

l > Yderligere referencer

> Qatar-Bahrain Causeway,

> Barwa Financial District Project
(Doha),

> Lusail Bridges,

> Oman airports (Seeb and Salalah
International Airports),

> STEP tunnel project (Abu Dhabi).
> Copenhagen Cityringen, Danmark,

> Al Reem Island, Foundations, Abu
Dhabi,

> Green Heart tunnel, Holland
> Allianz Arena, Munchen, Tyskland,

> Olympic Tower, Minchen, Tyskland,
0g

> Stonecutters Bridge, Hong Kong,
Kina

> Hongkong-Macao Bro etc.

18 NOVEMBER 20
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COWIs erfaring — Durability design

> Standarder og guidelines

> EN 206-1:2002

> Anbefaler at benytte Annex J f.eks. for levetid > 50 ar og/eller ‘
aggressivt miljg G —

Co,?&hg,edesf
il o
> CS 163 (Guide to the design of concrete structures in the Arabian Peninsula)
> Holdbarhedsmodellering anbefales for levetid > 30 ar / 8
[ Pl .
\

> 1SO 16204 o ¥

> Holdbarhedsmodellering anbefales

> COWI har gode erfaringer med at specificere en
"performance”-indikator (Dgcy o) SOM bestemmes under
forprovning og kontrolleres lgbende under produktion.

> Modellering er sekundeaert!

18 NOVEMBER 2014
4 DURABILITY DESIGN - WORKSHOP OM NYT m“; I
KONCEPT



COWIs erfaring — Ulemper ved modellering

> fib Bulletin 34 model for klorid induceret korrosion

. . S
> Ekspertviden er ngdvendig for at evaluere oo, 3 ¢,
. nC@nt,-a ./Of'/de <
input/output f <
de P‘Qe,
\
C’gga{\?‘r‘\t tCQver
> Blind tiltro til modellering coeffie thickness

> "Input/output kan tilpasses"
> Observeret i f.eks. Asien

> Konsekvensen er specifikation af beton der
ikke kan fremstilles.

> "Misuse" af modellen

(o O BT bty index

> COWI anbefaler det foreslaede
"deemed-to-satisfy" forslag

18 NOVEMBER 2014
5 DURABILITY DESIGN - WORKSHOP OM NYT m“; I
KONCEPT



COWIs forventninger

> Den foresldede metode skal indeholde geografisk differentiering

> Eksempel - kloridinduceret korrosion

I RRD Tabel 2426-1 — Normativ gruppering af eksponeringsklasser i miljoklasser:
Benzevnelse af | Beskrivelse af miljpet Informative hvor ingsklasser
klasse kan forekomme
3 érsaget af andre end Miljeklasse Passiv | Moderat | Aggressiv | Ekstra aggressiv
P h il | for ki hols E
chiorder, heruncder s, 1 andot o nawana, el sksponeringen Ressticares om iger: Omfatter folgende eksponerings- | X0 | XC2 XD1 XD2
NOTE - Hvad angar fugtforhold henvises ogsa til afsnit 2 i denne tabel. klasser 1 henhold tll DS/EN 206_1 XCI XC3 XSl 3
XD1 Moderat fugtighed Betonoverflader udsat for luftbarne chlorider XC4 XSZ
XD2 Vadt, sjeeldent tart Svgmmebassiner
Bﬁ‘toqdudsaliur industrielt vand, der indeholder XF1 XF2 XF4
chlorider
XD3 Cyhklisk vadt og tort Dele ai broer udsat for spregjt, der indeholder XA 1 X.F3 XA3
chlorider
Fortove XA2

Daekplader i parkeringshuse

4 Korrosion forarsaget af chlorider fra havvand
Pa steder hvor beton med armering eller andet |ndst¢bt metal udssattes for kontakt med vand, der indeholder
fra

d eller salt fra hi d, skal ingen klassificeres som folger:
XS1 Udsat for luftbaren salt, men ikke i direkte | Bygninger teet pa eller ved kyst . . . .
kontakt med havvand Tabel 4.4NA - Vzrdier af minimumdaeklag, ¢pin,aur, krav med hensyn til holdbarhed af slap
MRSV E— 01 1= 4111 ST T —— i i
S e e e armeringsstal i overensstemmelse med EN 10080
XS3 Tidevand, splash- og sprgjtezoner Dele af marine konstruktioner
5 Frost/te p: g med eller uden tesalt
Pé steder hvor beton udszettes for kraftig pavirkning af frost/te cykler, mens betonen er vad, skal ekspaneringen — Y
klassificeres som falger: Mll]ﬂklasse Minimum d&klag
XF1 Moderat vandmaetning uden tgsalt Vertikale betonoverflader udsat for regn og frost
XF2 Moderat vandmaetning med tasalt Vertikale by pé ioner mm
udsat for frost og luftbaren ta@salt
XF3 Hgj vandmeetning uden tasalt Horisontale betonoverflader udsat for regn og Ekstra aggressiv 40 mm
frost Q
XF4 Hgj vandmaetning med t@salt eller havvand | Veje og brodeek udsat for t@salt G mm
Betonoverflader udsat for frost og direkte sprait, AggreSSIV 30
der indeholder tgsalt
Splash: pa marine ko d udsat for Moderat 20 mm
frost
Tabel 1 (foriseettes) Passiv 10 mm

(o} .
50 ars levetid
18 NOVEMBER 2014
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COWIs forventninger

> 100 ars levetid

Table 4.3N: Recommended structural classification

Structural Class

Criterion Exposure Class according to Table 4.1
X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1 XD2 / XS1JXD3 / XS2/ XS3
Design Working Life of | increase | increase | increase | increase | increase | increase f§ increase class
100 years classby 2 | classby 2 | classby 2 | class by 2 | class by 2 | class by 2
Strength Class 7% = C30/37 | 2C30/37 | =2C35/45 | =C40/50 | =C40/50 | =C40/50 = C45/55
reduce reduce reduce reduce reduce reduce |reduce class by
classby 1 | classby 1 | class by 1 | class by 1 | class by 1 | class by 1 1
Member with slab reduce reduce reduce reduce reduce reduce |reduce class by
geometry classby 1 | classby 1| classby 1 | class by 1 | class by 1 | class by 1 1
(position of reinforcement
not affected by construction
process)
Special Quality reduce reduce reduce reduce reduce reduce |reduce class by
Control of the concrete | class by 1 | classby 1 | classby 1 | class by 1 | class by 1 | class by 1 1
production ensured

Notes to Table 4.3N
1. The strength class and wic ratio are considered to be related values. A special composition (type of
cement, wic value, fine fillers) with the intent to produce low permeability may be considered.

2. The limit may be reduced by one strength class if air entrainment of more than 4% is applied.

Table 4.4N: Values of minimum cover, ¢in 4. Fequirements with regard to durability for
reinforcement steel in accordance with EN 10080.

> 120 ars levetid
> seneste revision af NA

Tabel 4.4 DK NA Verdier af minimumsdaklag, Cmin, aur, krav med hensyn til
holdbarhed af slapt armeringsstal i overensstemmelse DS/EN 10080

Miljeklasse Minimumsdaklag [mm]
Ekstra aggressiv 50
Agpressiv 40

Environmental Requirement for cpin dur (mm)

Structural Exposure Class according to Table 4.1
Class X0 XC1 | XC2/XC3 XC4 XD1/XS1 | XD2/XS2 | XD3/XS3
S1 10 10 10 15 20 25 30
S2 10 10 15 20 25 30 35
S3 10 10 20 25 30 35 J—1s]
S4 10 15 25 30 35 40 45
S5 15 20 30 35 40 45 50
S6 20 25 35 40 45 50 | 55

7
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> Storebeelt (100 ars levetid)
> 75 mm daeklag (C&C tunnel)

> @resund (100 ars levetid)
> 75 mm daeklag (saenketunnel)

)

> Kgbenhavns Metro (100 ars levetid)
> 75 mm daeklag (C&C)

COWI




Kalibrering til danske forhold - karbonatisering

. . (o] I
> Vallderlng er pakr&vet ‘rJ Caﬂ(mmBas(oL'g heUniversi('achnchenm
Design servu;: I|f21£a_’t20 5 o @humidhﬂg]ss . )
o i s =,
> For karbonatisering er danske N //_ .
cementtyper repraesenteret ==
vper e y —=em
////j/
> I Tyskland er der lavet en vurdering af a0 R PV (Depth) REX [
"Tlme Of WetneSS" - tI|Svarende bﬁr 0.100 ;j:__::" e : istic value of a depth, a rate or a resistarhg
laves for Danmark for at kalibrere input s == === l
MESO-CLIMATE owr gl 11 Classified into
SN e - Value 2 ,Resistance

0% (Cow-p 1 -
U Classes RC*

- 2}4‘3
Relative humldlty/ *-
percipitation G,

14
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Kalibrering - danske forhold

> COWI anbefaler at modstanden mod
karbonatisering males for typisk danske
betonsammensatninger.

> Hvordan males dette?

> Hvem maler dette?

18 NOVEMBER 20
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Klorid-induceret korrosion

> Danske forhold

> Danske cementtyper opfgrer sig meget anderledes end tyske cementtyper

16

) fib Bulletin 34 - kloridmigrationscoefficient
(o —&— Eyropean CEM |

1% - » = European CEM | + FA Drewo [m/s]

W/eeq!
~—o— Danish SR - coment CEM | + FA + MS, ref. DTI m >

—a— Danish Rapidoement CEM | + FA, ref. DT —— 0.35 0.40 0.45 0.50 0.55 0.60
1 o ” 2 2 2
2 CEM1425R nd’? }SJA’\ 10.0-10™ | 15.8:10" [ 19.7-10™ | 25.0-10™"
CEM 142.5 R+ FA (k= 0.5) nd? €5.610") 6.910" | 9.0-10™ | 10.9-10™ | 14.9-10™

10 CEMI425R+SF (k=20) | 440" : nd’? nd? 5310 [ nd?
CEM II/B 42.5 n.y 1.4:10" | 1.9:10" | 2.8:10™ | 3.0-10™ | 3.4-10™

Ve

Dansk cement: ~15 x 1012 m2/s

D,.,,(t) : Chioride migration coefficient (10 mi'/s)

> Vi mangler et vaerktgj til danske
o forhold

0 01 02 03 04 05 086 07 08 08 1

o
Age st chiorideoad (year) > Prof Gehlen laver det maske naeste
® o

Figure: Chloride migration coefficient Drov of concrete with CEM I depending on the time of ar | Ty S kl an d
_first ch/t;nde e;(posure. " ;
_ - Actual data for European CEM I concrete from Lay, S.: Abschatzung der 2
_Wahrscheinlichkeit tausalzinduzieter Bewehrungskorrosion. Dissertation University of > H vem lave r d et fO r d ans ke fO rh 0 I d '
_Munich, 2005 (in German) .
- Actual data for Danish CEM I concrete from J6nsson, U., Munch-Petersen, Ch.: > Forventes det at der Skal koordlneres
_Concrete Strategy for the Fehmarnbelt Fixed Link Project. Nordic Concrete Research. med Gehlen?

_PP. 513 ff. Symposium 2011, Finland and from DTI information, partly also in CMT ref. |
_etter: CR-CMT-CW-LET-0207, 27. June 2011

> Er det en del af Grgn Beton
konsortiet?

18 NOVEMBER 20
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Klorid-induceret korrosion — danske forhold

> Vi mangler et veerktaj til klorid-induceret korrosion
> Prof Gehlen laver det maske naeste ar for tyske forhold

> Hvem laver det for danske forhold?

Portlandflugaschezementbeton Portlandzementbeton (CEM |)
Effektiver Chloriddiffusionskoeffizient Dgg ¢ in [10712 m/s] Effektiver Chloriddiffusionskoeffizient Dy ¢ in [10712 m2/s]
100 a:Beta (u=0,60;5=0,15;a=0,b=1) 100 a:Beta(u=0,30;6=0,12;a=0;b=1)
T
[e] 1
- 8 ? o i
15
O '—-.L
1 o9 &
o
=g =
d "
. e
L J > .
0,1
—= L
HAD
\5/
0,01 |
10 100 0,1 1 10 100
Auslagerungszeittin [a] Auslagerungszeittin [a]

Problem med age factor og kalibering:forskel mellem tysk og dansk cement !
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