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› 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 
miljø), 
dvs. probabilistisk modellering af 
"levetid" (DuraCrete-metoden)

› For klorid-induceret korrosion stilles 
krav til

› Min. dæklag til armering

› Max. kloridmigrationskoefficient efter 
28 døgn

Baggrund



› 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, München, Tyskland, 

› Olympic Tower, München, Tyskland, 
og

› Stonecutters Bridge, Hong Kong, 
Kina

› Hongkong-Macao Bro etc.

COWIs erfaring – fib Bulletin 34
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Doha Metro, Qatar

Izmit Bay Bridge, Turkey

Tappan Zee Bridge, NY, USA

Busan-Geoje Fixed Link Korea

fib Bulletin krævet af bygherre (QRail)



› Standarder og guidelines

› EN 206-1:2002

› Anbefaler at benytte Annex J f.eks. for levetid > 50 år og/eller 
aggressivt miljø

› CS 163 (Guide to the design of concrete structures in the Arabian Peninsula)

› Holdbarhedsmodellering anbefales for levetid > 30 år

› ISO 16204

› Holdbarhedsmodellering anbefales

› COWI har gode erfaringer med at specificere en 
"performance"-indikator (DRCM,0) som bestemmes under 
forprøvning og kontrolleres løbende under produktion.

› Modellering er sekundært!

COWIs erfaring – Durability design
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› fib Bulletin 34 model for klorid induceret korrosion

› Ekspertviden er nødvendig for at evaluere 
input/output

› Blind tiltro til modellering

› "Input/output kan tilpasses"

› Observeret i f.eks. Asien

› Konsekvensen er specifikation af beton der
ikke kan fremstilles.

› "Misuse" af modellen

› COWI anbefaler det foreslåede 
"deemed-to-satisfy" forslag

COWIs erfaring – Ulemper ved modellering
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Reliability index



› Den foreslåede metode skal indeholde geografisk differentiering 

› Eksempel – kloridinduceret korrosion

COWIs forventninger
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50 års levetid



› 100 års levetid

COWIs forventninger

18 NOVEMBER 2014
DURABILITY DESIGN - WORKSHOP OM NYT 
KONCEPT

7

› 120 års levetid

› seneste revision af NA

› Storebælt (100 års levetid)

› 75 mm dæklag (C&C tunnel)

› Øresund (100 års levetid)

› 75 mm dæklag (sænketunnel)

› Københavns Metro (100 års levetid)

› 75 mm dæklag (C&C)



› Validering er påkrævet

› For karbonatisering er danske 
cementtyper repræsenteret

› I Tyskland er der lavet en vurdering af  
"Time of Wetness"  - tilsvarende bør 
laves for Danmark for at kalibrere input

Kalibrering til danske forhold - karbonatisering
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› COWI anbefaler at modstanden mod 
karbonatisering måles for typisk danske 
betonsammensætninger.

› Hvordan måles dette?

› Hvem måler dette?

Kalibrering  - danske forhold 
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› Danske forhold

› Danske cementtyper opfører sig meget anderledes end tyske cementtyper

Klorid-induceret korrosion
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› Vi mangler et værktøj til danske 
forhold

› Prof Gehlen laver det måske næste 
år i Tyskland

› Hvem laver det for danske forhold?

› Forventes det at der skal koordineres 
med Gehlen?

› Er det en del af Grøn Beton 
konsortiet?

fib Bulletin 34 - kloridmigrationscoefficient

Dansk cement: ~15 x 10-12 m²/s



› Vi mangler et værktøj til klorid-induceret korrosion

› Prof Gehlen laver det måske næste år for tyske forhold

› Hvem laver det for danske forhold?

Klorid-induceret korrosion – danske forhold
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Problem med age factor og kalibering:forskel mellem tysk og dansk cement !



› COWI er positive overfor forslaget

› Vi vil kræve performance-tests i betonspecifikationer

› klorider

› karbonatisering

› Hvordan kommer vi videre herfra?

› Annex J er udeladt i EN 206:2013, hvorfor?

Afslutning
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