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Introduktion

Betonoverflader er robuste og stort set vedligeholdelsesfrie,
og vil udvise patina over tid - saledes at overfladen ®ldes
med "ynde". Det er dog fornuftigt at fglge patineringen af
betonoverfladen og derved sikre et fornuftigt vedligehold

og lang levetid. Geldende normer og standarder designer en
levetid pd mindst 50 ar, som i praksis er markant lengere ved
passende vedligehold.

En del betonoverflader forsynes inden aflevering til bygherre
med en forebyggende behandling (impraegnering, coating
etc.), som er bestemmende for, hvorledes de fremtidige ved-
ligeholdelsesaktiviteter skal foregd. Der kan dog allerede ved
projekteringen af bygvaerket veaere forhold, som skal indga i
overvejelserne for at sikre, at det fremtidige vedligehold bli-
ver mindst mulig.
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Denne vejledning i drift og vedligehold af in-situ stgbte
synlige betonoverflader omhandler udelukkende betonens
@stetiske fremtraden, saledes at overfladerne til ethvert
tidspunkt har det udtryk, som bygherren gnsker.

Vejledningen henvender sig primeert til bygherrer, vicevarter
etc.

Flere dele af denne vejledning indeholder informationer

fra publikationen "Vedligehold af Betonkonstruktioner" fra
www.synligbeton.dk — Vedligehold af synlige betonoverfla-
der. Her er der mere detaljeret information om astetisk hold-
bare betonoverflader.


http://www.synligbeton.dk

Baggrund

Den ubehandlede, "nye" betonoverflade er mere eller mindre
porgs. Groft skgnnet bestar beton af ca. 10-15 volumenpro-
cent sma porer (fra mikrometer til nanometer i diameter).
Vand og fugt kan bevage sig ind i betonoverfladen afhangig
af det omgivende miljg. Jo hgjere styrkeklasse betonen har,
jo langsommere vil transporten forega.

Graden af vand/fugt pavirkning, og ikke mindst vekslende
perioder med opfugtning og udtgrring, er afggrende for be-
tonoverfladers astetiske holdbarhed.

Vand kan suges ind i betonen og derved vaere med til at for-
ankre "forurenende" partikler (sdsom stgv, sod, etc.) dybere
under betonens overflade. Jo dybere forankringen er, desto
mere omfattende og nedbrydende bliver rensningsarbejdet.

Betonoverfladens ruhed/overfladestruktur samt heaeldning i
forhold til et lodret plan, fremmer aflejringen af fx vind- eller
vandbarne partikler pd overfladen, dvs. gget grad af patine-
ring og dermed ogsd betonoverfladens astetiske fremtraden.

Patinering er for de fleste arkitekter en gnsket egenskab af
materialet beton, som allerede er gennemtankt i konstruk-
tionens levetid for at fremme detaljeringsgraden af konstruk-
tionen. Dog er der i nogle tilfelde et gnske om at undga eller
minimere patineringen af overfladen, hvorfor det er ngdven-
digt at patenke en vedligeholdelsesstrategi.

B&O0s hovedbygning i Struer

Hvis konstruktionen fysisk viser tegn pa nedbrydning, er det
naturligvis ngdvendigt at udbedre den for at undga, at den
lider yderligere skade eller ligefrem svigter konstruktivt.
Denne vurdering, samt udbedring af de konstruktive skader,
vil ikke blive behandlet i denne vejledning. Der findes en stor
mangde tilgengelig faglitteratur om dette emne, ligesom der
kan hentes rad og vejledning hos fagfolk.

Det fysiske og astetisk betingede vedligehold er ikke ngd-
vendigvis i modstrid - faktisk kan et rettidigt aestetisk ved-
ligehold vaere med til at sikre, at der ikke kommer egentlige
konstruktive skader pa bygningen. Bliver det ngdvendigt at
gennemfgre fysisk betingede reparationer, bgr de sa vidt mu-
ligt gennemfgres under hensyntagen til det aestetiske aspekt.

Behov for vedligehold

Nar et behov for vedligehold er afdekket, gennemfgres vedli-
geholdet rent praktisk i 3 trin:

1. Find drsagen til en ugnsket patinering

2. Fjern arsagen hertil

3. Foretag ngdvendigt vedligehold

Det er vaesentligt at gennemfgre trin 1 og 2 - ellers kommer
problemet jo bare igen. Der kan hentes hjzlp til at forsta,
hvorfor en overflade aldes som den ggr pa www.synlig
beton.dk under vaerktgj / ®ldning og patinering.


http://www.synligbeton.dk/
http://www.synligbeton.dk/

Vedligeholdet

Udover almindelig renggring ved brug af fx sabe eller brun
sabe (dog vigtigt ikke at anvende sulfo eller syreholdige mid-
ler), kan selve vedligeholdet opdeles i tre typer:

Forebyggende behandling
Afrensning
Reparation, hvis ngdvendigt

Felles for dem alle er, at det ngje skal overvejes, hvorvidt
det reelt er ngdvendigt at gennemfgre vedligeholdet - bade
afrensning og reparation kan skade en bygnings udtryk mere
end de hjeaelper, hvis de ikke udfgres korrekt, ligesom nogle
forebyggende behandlinger kan @&ndre glans og farve af
overfladen.

Det vil ofte vaere en fordel at foretage en forebyggende be-
handling af afrensede overflader, sarligt hvis den anvendte
metode dbner overfladen.

Forebyggende behandling

Forebyggende behandling udfgres normalt for at reducere
®ldning og patinering, men kan ogsa vere for at modvirke
specifikke pavirkninger som fx graffiti.

Nogle behandlinger kan gennemfgres uden synlig forskel pa
udtrykket af behandlede og ubehandlede overflader, men det
afhanger af hvilket produkt, der anvendes.

Coatings og impragneringsmidler — produkter, der ggr over-
fladen vandskyende (hydrofoberende) - har mindst indvirk-
ning pa udseendet. Kemisk stgvbinding (fluatering, reagerer
med den frie kalk i cementpastaen) ggr de gverste millimeter
af overfladen "meget taet" og dermed uigennemtrangelig.
Samtidig far overfladen et lidt mgrkere udseende. Det er vig-
tigt, at overskydende fluateringsmiddel fjernes med vand, da
det ellers kan medfgre noget, der ligner kalkudblomstringer.

De fleste antigraffiti produkter giver en svag, men synlig &n-
dring af farve ogleller glans af overfladen. Lasering (fx med
lavviskos, cementbaseret lasurmaling) slgrer det fine spil i
farve og tekstur, der ellers er betonens visuelle styrke i vari-
erende grad, mens traditionel maling naesten helt fjerner det.

Enhver forebyggende behandling af betonover-
fladen bgr testes pd en mindre, skjult del af
overfladen med henblik pd godkendelse af den
behandlede overflades fremtoning, inden endelig
beslutning tages.

Impraegnering

Typiske impraegneringsmidler til beton:

s@be, voks, olie, stearat, silan og siloxan samt
kombinationsprodukter

Virkning: typisk i dybde pd ca. 0,5 - 5 mm.

Betonoverfladen bliver vandskyende (hydrofob). En behand-
let betonoverflade nedbrydes derfor langsommere, og smuds
og begroninger kan ikke komme ind i porerne. Nogle typer er
diffusionsabne, hvilket sikrer, at overskydende fugt i betonen
stadig kan komme ud. Dette er en fordel, da der er mindre
risiko for, at der opstar mgrke skjolder pga. fugt fanget under
impraegneringen.

Det er tydeligt at skelne mellem en behandlet og en ubehand-
let overflade ved at "placere" nogle vanddraber pa overfla-
den. En behandlet overflade er tydeligvis vandafvisende.

En impraegnering har den fordel at den har en tykkelse; selv-
om noget af overfladen bliver fjernet pga. slid eller mindre
skader som ridser og lignende, sa vil der stadig vaere aktivt
materiale l&ngere nede, der beskytter overfladen. Man ri-
sikerer altsd ikke sa let at der "gar hul" pa den beskyttende
barriere.

Dette medfgrer dog ogsd, at der ofte er en vis forskel i farve
og glans pa behandlede og ubehandlede overflader, fordi
impragneringen virker veedende (giver et udseende som en
vad betonoverflade). Overfladen bliver mgrkere, og farver og
struktur bliver tydeligere. Der er ogsa forskel pa hvor holdbare
impraegneringsmidler er, fx over for UV straling.

En behandlet og en ubehandlet overflade kan skelnes, ndr
der placeres en vanddrdbe pd overfladen



Coating

Et eksempel er de sdkaldte nano-coatings, der bestar af et
enkelt lag sarligt designede molekyler, hvor den ene ende
binder sig til betonoverfladen, mens den anden ende frastg-
der vand og/eller andre vasker som olie. Denne type coating
er i modsatning til en impragnering kun tilstede pa selve
overfladen - den traenger typisk mindre end 0,1 mm ind og
har ofte en tykkelse pa f& molekylelag.

Da disse midler pafgres i meget sma mangder og ikke traenger
ind i overfladen er der oftest ingen synlig forskel pa behand-

lede og ubehandlede overflader, nar betonen er tgr. Kommer

der vand péd overfladen, vil vandet pd en behandlet overflade
samles i perler, mens en ubehandlet overflade vil suge vandet
til sig og blive mgrkere.

Antigraffiti

Typiske antigraffiti behandlinger er: voks,
produkter (usynlig film) indeholdende retarder
eller kombinationsmidler

Voks fungerer som et offerlag: Det pafgres overfladen og lig-
ger som et lag uden pd betonen. Hvis der pafgres graffiti pa
overfladen, hafter den derfor kun til voksen, som sa kan
fijernes sammen med graffitien ved en hedvandsrensning eller

lignende. Herefter kan betonoverfladen genbehandles, sa den
er beskyttet mod evt. yderligere graffiti-angreb.

En anden metode er at pafgre et kemisk middel, der hindrer
graffiti-malingen i at binde af (hafte) i et kortere tidsrum -
man sikrer altsa at graffiti-malingen ikke kan tgrre med det
samme, sa der er lidt tid til at fjerne graffitien, efter den er

pafgrt. Tilsvarende voksbehandlingen skal overfladen renses
og genbehandles efter hvert angreb.

Hvis en betonoverflade overmales med graffiti uden at
vaere beskyttet, er det vanskeligt at fjerne graffitien, sG der
ikke efterlades synlige spor. | dette tilfaelde har rensningen
fiernet en vaesentlig mangde materiale fra overfladen. Det
afrensede omréde vil derfor &lde anderledes end resten af
facaden



Afrensning

Afrensning gennemfgres for at fjerne smuds og begroning fra
overfladen. Foretages afrensning nensomt og omhyggeligt,
kan der ofte opnas et udtryk og egenskaber af de behandlede
overflader, der svarer til de oprindelige.

For alle former for afrensning bgr en efterfglgende forebyg-

gende behandling overvejes, da metoden oftest medfgrer en
mere aben struktur af betonoverfladen; Overfladen vil alde

hurtigere end fgr rensningen, hvis den ikke beskyttes.

Der henvises yderligere til publikationen Beton-Teknik
6/09/1984 "Rensning af betonoverflader", udarbejdet af Ct0,
Aalborg Portland, for detaljeret gennemgang af afrensnings-
metoder.

Enhver afrensning af betonoverfladen bgr testes
pd en mindre, sammenhangende del af overfla-
den med henblik pd godkendelse af den afrensede
betonoverflades fremtoning i forhold til den gvrige
betonoverflade, inden endelig beslutning tages.

Afvaskning

Den mest skansomme made at afrense en betonoverflade pa
er manuelt, med blgd bgrste, vand og sebe. Metoden vil ikke
kunne fjerne alle former for smuds og begroninger, ligesom
den er relativt langsom og arbejdskraevende (dyr). Til gen-
geeld kraeves der ikke saerligt udstyr, og det skader heller ikke
betonoverfladen. Denne metode anbefales sarligt hvis en
glatstgbt overflade gnskes renset, uden at udtrykket a&endres,
og kan ofte anvendes uden at der er behov for efterfglgende
forebyggende behandling.

Den nok mest anvendte rensemetode er hgjtryksrensning.
Selve trykket varierer meget, fra 100- 140 bar pa hobbymaski-
ner op til 300 bar eller mere pa de kraftigste industrielle ma-
skiner. Jo hgjere tryk, jo mere effektiv er metoden (jo dybere
renses der), men samtidig skades betonoverfladen ogsa mere.
Ved de hgjeste tryk kan betonoverfladen ganske enkelt blive
knust. Hvor der valges hgjtryksrensning anbefales det derfor
at anvende sa lavt tryk som overhovedet muligt.

| stedet for at bruge tryk til at Igsne snavset kan der anven-
des varme. Ved en sdkaldt hedvandsrensning afvaskes over-
fladen med mellem 60 °C og 90 °C varmt vand under tryk, evt.
sammen med sabe.

Hgjtryksrensning giver det bedste resultat, ndr overfladen er
egnet, som i dette tilfeelde: Frilagte tilslag. Overfladens farve
og tekstur aendres ikke, selv ved kraftig rensning, men brin-
ges blot tilbage til det oprindelige udtryk.

Kemisk rensning

Kemisk rensning kan vare et skdnsomt alternativ over for
genstridige belagninger, der ellers ville kraeve kraftig hgj-
tryks- eller hedvandsrensning. Sarligt for begroninger kan
det vaere vanskeligt at sikre at alle levende alger er fjernet,
alene med en afvaskning, ligesom maling, olie, fedt, rust og
lignende ikke-vandoplgseligt smuds er svere at fjerne med
vand alene.

Hyppigt forekommende eksempler pa anvendelse af kemisk
rensning er:

Fjernelse af kalkudfaldninger - Normalt anvendes fortyn-
det saltsyre (10 %) til at fjerne kalkudblomstringer fra be-
tonoverflader, men andre syrer kan ogsa bruges til afrens-
ning. Det er vigtigt, at betonoverfladen er mattet med
vand, ndr syren pafgres. Ca. 1 uge efter afsyring, behand-
les overfladen med ammoniakvand (10 %), her dog uden
forudgdende opfugtning eller efterskylning af overfladen.

Fjernelse af rustaflejringer — Normalt kan rustaflejringer
fijernes ved brug af fortyndet oxalsyre (10%). Oxalsyre har
vist sig velegnet til at fjerne jern- eller rustaflejringer uden
at skade overfladen for meget. Uanset hvilken type syre der
anvendes, bgr den vare sd svag som muligt. Hellere flere
behandlinger med en svag syreoplgsning, end én behand-
ling med en staerk oplgsning. Betonoverfladen skal altid
vaere vandmattet inden syren pafgres, og skylles grundigt
efter at syren har virket sa alle rester af syre fjernes.

Fjernelse af fedt og olie — Overfladen mattes med vand,
hvorefter misfarvning fjernes ved at skrubbe med sulfo,
skurepulver eller kaustisk soda. Der findes ligeledes pro-
dukter i pastaform (baseret pa oplgsningsmiddel tyknet



til en pasta med en porgs filler), som suger den oplgste
olie op, i takt med at oplgsningsmidlet fordamper.

Fjernelse af malingsrester - Organiske oplgsningsmidler
kan bruges til at oplgse malingrester (f.eks. graffiti). Men
det er meget vigtigt, at overfladen fgrst er fugtet op, sa
oplgsningsmidlet sammen med den oplgste smuds ikke
traekker ind i overfladen. Ellers flyttes smuds bare dybere
ind i overfladen. Der kan med fordel bruges gel- eller
skumbaserede rensemidler, da de ikke sa let traekkes ind i
betonoverfladen.

Fjernelse af alger og svampe - Algefjerner eller biocider er
basalt set plantegift, der draber bakterier, alger mv. pa
betonoverfladen. Ligesom de organiske oplgsningsmidler
er det i sig selv ikke skadeligt for betonen, og som sddan
en - for betonen - skdnsom made at draebe bakterier,
alger og anden begroning. Det fjerner dog ikke de dgde
plantedele (bl.a. rédder og sporer), sa der vil stadig vaere
en mgrk misfarvning efter brug af algefjerner. Misfarv-
ningen kan nu fjernes ved afvaskning.

Mekanisk rensning

Mekaniske metoder til rensning af betonoverflader kan ek-
sempelvis vaere bgrstning, skuring, hgjtryksspuling, slibning
eller sandblasning.

Slibning - Metoden giver en glat, blank overflade, der,
afhaengigt at hvor dybt der slibes og af betonens sam-
mensatning, kan minde mere eller mindre om terrazzo.
Denne behandling kan naturligvis kun benyttes pa over-
flader, hvor der er gnske om at endre udseende og teks-
tur, eller pa overflader, der i forvejen er slebet.

Sandblasning - Sandblasning giver en overflade som
minder om en afsyret overflade, men blotlagte sand- og
stenkorn er ru og matte pa overfladen, hvor de pd en afsy-
ret er glatte og blanke. Tilslagets farver traeder derfor ikke
sa tydeligt frem pa en sandblast overflade, som de ggr pa
en afsyret eller frilagt overflade. Ellers er afrensningsprin-
cippet det samme, nemlig at det snavsede lag fjernes.

En slebet betonoverflade er meget &ldningsresistent, og
senere behandlinger vil ikke &ndre det visuelle udtryk eller
teksturen yderligere. Sandblaesning er som afrensningsmetode
arbejdskravende (hgje omkostninger), stgjende og stgvende.

Reparation

Reparationer gennemfgres nar betonoverfladen er skadet.
Som navnt i indledningen omfatter denne vejledning ikke

fysisk betingede skader eller reparation af dem, men hvis en
fysisk betinget skade kraever reparation, kan denne vejled-
ning med fordel bruges til at sikre, at reparationen ogsa op-
fylder de a®stetiske gnsker.

Reparationer er det svaereste at udfgre i forhold til at sikre
ensartet udtryk mellem de oprindelige overflader og de be-
handlede. Reparationens overflade bgr ideelt set besta af
samme materialer og have egenskaber, der er identiske med
den oprindelige betonoverflade. Sa vil reparationen og den
oprindelige betonoverflade efterfglgende alde ens, og pa
lang sigt opna samme udtryk.

Dette er i praksis meget vanskeligt, fordi en stor del af be-
tonoverfladens beskaffenhed skabes af de forhold betonen
udsaettes for under udstgbningen, og som er svaere at gen-
skabe ved en reparation. F.eks. bliver betonen under stgbning
udsat for vibration og tryk, mens den stadig er helt blgd,
hvilket ikke er tilfeeldet med de fleste reparationsmgrtler, der
normalt er relativt tgrre og placeres manuelt. Der er normalt
heller ikke stgrre sten i et reparationsmateriale.

Enhver reparation af betonoverfladen bgr testes
pd en mindre, skjult del af overfladen med henblik
pd godkendelse af overfladens fremtoning i for-
hold til den gvrige betonoverflade, inden endelig
beslutningstagen.

Det anbefales, at kontakte professionelle handvarkere til at
udfgre reparationsopgaver.

Hvor egentlige betonreparationer er aktuelle, henvises til EN
1504-serien: "Produkter og systemer til beskyttelse og repa-
ration af betonkonstruktioner". Her fastsattes forhold, der
skal tages i betragtning ved projektering, udfgrelse og kon-
trol af renovering af skadede betonkonstruktioner, armerede
savel som uarmerede, med reparationsmaterialer og —syste-
mer, som er specificerede i EN 1504 standarderne.
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