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Et af de fgrste anleegsprojekter med FUTURECEM
er motorvejsbroen ved Rgdby pa Lolland.
Foto: Torben Eskerod / Dansk Beton

Leveringsklar med fremtidens cement
til baeredygtige betonlgsninger

FUTURECEM er en Portland kompositcement i styrkeklasse 52.5 N.
Den er baseret pa en patenteret teknologi, der udnytter synergien
mellem kalcineret ler og kalkfiller. Det muligger udskiftning af cement-
klinker, hvorved CO2-aftrykket mindskes op til 30%, mens styrke og
gvrige egenskaber bevares.

FUTURECEM har opnaet alle relevante godkendelser og certificeringer af
Dansk Standard og er forsynet med godkendt miljgvaredeklaration (EPD).

FUTURECEM er designet til at indgd i betonlgsninger, hvor overskriften
er baeredygtighed med fglgende anvendelsestekniske egenskaber:

Tag med pa rejsen og sta staerkere til at levere

baeredygtige betonlgsninger. Laes mere p5:

Lavt CO:z aftryk med samme hgje styrke
Kan anvendes til alle typer beton

» Godkendt til alle miljgpavirkninger og et bredt

omfang af eksponeringsklasser

Reduceret indhold af reaktivt alkali giver stor frihed
i valg af tilslagsmateriale

Reduceret varmeudvikling
God bearbejdelighed og robust mod variationer

Giver point til miljgcertificeret byggeri

Aalborg Portland A/S

~

Telefon 9816 7777
Telefax 9810 1186

~ aalborgportland gttt

CEMENTIR HOLDING
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FREMTIDENS
DAGSORDEN

Gron omstilling og digitalisering. Det er de afgorende
punkter pa fremtidens dagsorden for den danske be-
tonbranche. Temaet med baeredygtighed er baret frem
af politiske krav til nedbringelse af CO,, men vil med
tiden blive en ny norm i vor teenkning. Samtidig er
digitaliseringen ligeledes en ufravigelig udvikling mod
infrastruktur inden for enhver form for kommunikati-
on p4 alle niveauer i samfundet.

Beeredygtighed har stor appel til de unge — og det
samme har digitaliseringen. Samtidig har mange unge
digitale kompetencer, og udfordringen for enhver
branche bliver derfor, at kunne tilfredsstille de unges
forventninger ved at veere helt i front pd omrédet.

Jesper Bo Jensen, direkter i Fremforsk, peger i vort
tema om fremtidens betonbranche netop p4, at man-
ge unge vil undre sig over, at der ikke er mere teknolo-
gi pa arbejdspladsen mange steder. Teknologi er vigtig
for rekrutteringen.

En udfordring nu og i fremtiden er manglen pa
arbejdskraft — hvad enten den er ufaglert eller hojtud-
dannet. Vi bringer i denne udgave af magasinet Beton
et skreemmende vidnesbyrd om en kontraproduktiv
indvandringpolitik, der laver benspaend for virksom-
hedernes forseg pé at rekruttere arbejdskraft uden for
Danmark. Takket veere et grotesk bureaukrati. Fa det
lavet om. Det er ngdvendigt for en branche at kunne
rekruttere kvalificeret arbejdskraft — ellers kan det
resultere i mindsket konkurrenceevne og tabt veekst.

KIM SEJR | REDAKT@R
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— De unge er svcerere at lede end tidligere. De har ingen respekt for folk, der er
10 eller 20 ar celdre end dem selv, sa arbejdet skal organiseres, si de kan arbejde
sammen med jeevnaldrende, siger direktor i Fremforsk, Jesper Bo Jensen.

Det bliver gren omstilling og digitali-
sering, der kommer til at szette dags-
ordenen i betonbranchen de naeste 10
ar. Men branchen kommer ogsa til at
indstille sig pa mangel pa arbejdskraft
og unge medarbejdere, der stiller stor-
re krav end tidligere

Tekst: Jan Pasternak, arkitekt

P a trods af to ar med covid-19 er der fuld tryk
pé okonomien i Danmark. Vi naermer os en
situation med fuld beskeeftigelse pa arbejdsmar-
kedet. Samtidig kan vi se frem mod en periode
med sma argange til at besaette de mange ledige
stillinger. I boomer-&rgangen 1946 var fodselstal-
let pa over 95.000, mens der i 2020 blev fodt cirka
61.000.12002 blev der fpdt cirka 64.000. Det er den
argang, som fylder 20 i &r. Til gengeeld arbejder der
efterhdnden lidt over 320.000 udleendinge i Dan-
mark, svarende til 10,5 procent af lanmodtagerne.

TO DAGSORDNER

Hvis veeksten fortsaetter, bliver de kommende ar
altsa arbejdstagers og ikke arbejdsgivers marked.
Samtidig kan mange brancher, herunder beton-
branchen imgdese store forandringer.

—De store dagsordner i betonbranchen i de
kommende ar handler helt klart om bzeredygtig-
hed og digitalisering. Vores produkt, betonen, er
meget CO,-tungt, men vi arbejder benhdrdt pa at
gore den mere beeredygtig ved hjeelp af de tiltag,
der er ridset op i Beeredygtig Beton initiativet, hvil-
ket kraever nye losninger og nye mader at arbejde
pé. Samtidig kerer digitaliseringen for fuld kraft, og
den heenger faktisk ogsd sammen med satsningen
pé mere beeredygtighed, siger formand for Dansk
Beton og administrerende direktor i DK Beton A/S
Niels Sendergaard-Pedersen.

MERE DIGITALISERING

Ifplge Niels Sonder-
gaard-Pedersen er der
sket et skift i maden

del, som byggeledelsen derefter satte i en mappe
af hensyn til kvalitetssikringen. Fakturaen blev
sendt efterfplgende pr. mail eller brev.

—Nu om dage har vores kunder en forventning
om, at de kan ga ind pa en portal pd alle tider af
dognet, nér det passer dem. Her skal de kunne
aflevere bestillinger, folge dem lobende, traekke
kvalitetsdata og senere hente alle fakturaer pa en
given byggesag. Nér betonbilen korer fra veaerket,
skal kunden modtage en SMS-advisering, og endnu
én nar bilen nar frem til pladsen.

Alt det kreaever, at vi i virksomhederne har steer-
kere IT-systemer og platforme, der kan h&ndtere
alle de digitale ydelser. Jeg tror mange af vores virk-
somheder i Dansk Beton i de kommende &r kom-
mer til at opruste rent digitalt for at kunne levere pa
den digitale side, sdvel som pé de fysiske produkter,
siger Niels Sondergaard-Pedersen.

Den ogede digitalisering og kravene til gron
omstilling kreever medarbejdere med bedre digitale
kompetencer pa alle niveauer, men det ser Niels
Sendergaard-Pedersen snarere som en fordel frem
for en udfordring.

—Jeg tror det beeredygtige og det digitale ap-
pellerer til unge mennesker, sa jeg ser rigtig gode
muligheder for, at unge medarbejdere kan komme
ind og styrke vores virksomheder med de kompe-
tencer de jo har — s skal vi nok leere dem alt det
betontekniske, siger Niels Sendergaard-Pedersen.

TANK UNGE FBRST

Jesper Bo Jensen, direktor i Fremforsk, peger pa,

at generationerne fodti 00’erne og 10’erne er sma,
og at unge i dag har nogle helt andre forventninger
end tidligere. En ting er, at man som ufaglert har
kunnet tjene 200 kroner i timen som poder, sa det
vil fremadrettet ikke veere muligt at spise ufagleerte
medarbejdere af med en lavlon. Noget andet er, at

€€

virksomheder indenfor
blandt andet fabriksbe-
ton arbejder pé. Tidligere
blev ordrer indtelefoneret
eller sendt pr. mail. Nar
betonen var afleveret pa
byggepladsen, afleverede
chauffoeren en folgesed-

DEN @GEDE DIGITALISERING OG KRA-
VENE TIL GRGN OMSTILLING KRAVER
MEDARBEJDERE MED BEDRE DIGITALE
KOMPETENCER PA ALLE NIVEAUER
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Beeredygtighed vil sta hojt pa
betonbranchens dagsorden i
mange dar frem — her ses den
nye type betonelementer, der
udelukkende er baseret pa
FutureCem med 30 procent
lavere CO.-aftryk fra bolig-
projektet UN17 Village.

de har et helt andet mindset
end tidligere generationer.

- De unge er sveerere
atlede end tidligere. Deres
socialisering er sket i vugge-
stuer, bernehaver og SFO’er
i grupper af jeevnaldrende.
Her geelder respekten for den
enkelte, der skal kunne ud-
folde sig frit, og det er ikke et
problem at veere uenig, men
de har ingen respekt for folk,
der er 10 eller 20 ar seldre end
dem selv. De regner kun de-
res "peers” for noget, sé ar-
bejdet skal organiseres, si de kan arbejde sammen
med jeevnaldrende. De vil gerne ledes af en peer,
der kan lidt mere end dem selv, men det med at se
op til eeldre og mere erfarne mennesker, det gor de
ikke, forklarer Jesper Bo Jensen.

Jesper Bo Jensen mener ligesom Niels Sonder-
gaard-Pedersen, at de unges digitale vaner og kom-
petencer er en fordel. De fagleerte og de hojtuddan-
nede ingenigrer kan godt lide avanceret teknologi,
men ogsa de ufagleerte tager teknologien som en
selvfglge. De er vokset op med den, og vil forment-
lig undre sig over, at der ikke er mere teknologi pa
arbejdspladsen. Teknologi har ogsé betydning for
maéden at rekruttere pa.

—De virksomheder der har succes, er dem, der
kan kommunikere med de unge péa deres vilkar.
Rekruttering foregar via sociale medier og fra mund
til mund, og det nytter ikke, at man mangler respekt
for de unge. Nye kunder kan du maske godt skaffe,
men du kan kun betjene dem, hvis du har medar-
bejdere nok.

Fremtidens medarbejdere har desuden storre
forventninger til lonnen end tidligere, og de gider

| BETON

ikke det tunge arbejde. Derfor tror jeg byggebran-
chen og betonbranchen i stigende grad skal satse
pa digitalisering og robotisering. Vi taler selvke-
rende betonkanoner og maskiner, der kan tage det
tunge sleeb, siger Jesper Bo Jensen.

MANGEL PA H@JTUDDANNEDE

Ogsé Bjarke Lind, fagleder for forskning og ud-
dannelse hos D], er inde pad muligheden for en
oget grad af automatisering inden for byggeriet,
der historisk set er ret konservativt med hensyn til
produktionsmetoder.

- Ungdomsargangene forventes at stige igen
fra 2045, men indtil da har vi en udfordring,
ikke mindst pé de hejere uddannelser. I bygge-
branchen fylder digitalisering og beeredygtighed
rigtig meget, sa vi har brug for at uddanne unge
mennesker, der har forstand pa den slags. Vi ser
gerne, at der bliver uddannet flere ingenigrer og
andre med forstand pd beeredygtighed, det gor
vi meget ud af, nér vi taler med universiteterne,
produktionshgjskolerne og andre uddannelsesin-
stitutioner, siger Bjarke Lind. ™
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Contiga betonelementer

Denne klassiske byejendom i hjertet af Kebenhavn er opfart med betonelementer fra Contiga
Sandwichelementer « Buede og lige betonvaegge - Huldaek « Sajler
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BETONBRANCHEN OPR

wal —

Betonmageruddannelsen er en todrig kontraktuddannelse, hvor eleverne lcerer bade teori og praktik om stob-
ning af betonelementer, afvekslende med perioder, hvor de arbejder pa deres respektive elementfabrikiker.

I en tid med stadig mere komplekse
produktionsprocesser og stigende
mangel pa arbejdskraft satser beton-
branchen pa vddannelser, der skal
tiltraeekke og opkvalificere bade nye og
eksisterende medarbejdere

Tekst: Jan Pasternak, arkitekt

B etonbranchen har iseer tidligere veeret et
omrade, hvor der ikke har veeret s& mange
formelle krav til dem, der arbejder med betonen i
praksis. I det nationale anneks DS/EN 206 KD NA
til den europeiske betonstandard er der imidlertid
kommet et nyt anneks U, som indeholder uddy-
bende krav til vidensniveau, uddannelse og erfa-
ring for de medarbejdere, der producerer betonen.

| BETON

Den stigende kompleksitet i arbejdet samt
kampen om kompetente medarbejdere pd et glo-
hedt arbejdsmarked medvirker ogsé til at beton-
branchen opruster pd uddannelsessiden pé flere
niveauer.

BETONMAGER

En af de mere haederkronede uddannelser inden-
for beton er den 25 ar gamle uddannelse til beton-
mager, som er en todrig AMU-kontraktuddannelse
hos AMU-Nordjylland. Uddannelsen henvender
sig til fagleerte og ufagleerte, der arbejder med
fremstilling af betonelementer til byggeri og an-
leeg, sdsom vaegelementer, sojler, dragere, ror og
broelementer.

I forlpbet veksles mellem praktisk arbejde i
virksomheden og forleb hos AMU-Nordjylland,



De fleste betonele-
mentfabrikker i
Danmark sender
medarbejdere til
AMU-Nordjyl-
lands betonmage-
ruddannelse, der
har eksisteret i 25
ar. Deltagerne kan
veere bade nyan-
satte, unge med-
arbejdere og celdre
erfarne folk.

hvor deltagerne
leerer om den
teoretiske og
praktiske del af
arbejdet med at
blande, stobe,
armere og ef-
terprove beton.
Hvert ar startes et nyt hold med 20 deltagere op
i februar.

—Vi har et meget bredt spektrum af elever
lige fra midaldrende med 10 ars erfaring pé en
elementfabrik til 18-arige, der lige er startet i
branchen. Vi har folk med en 9. klasse og folk
med en matematisk studentereksamen. Pa sid-
ste ars hold havde vi otte forskellige nationali-
teter, inklusive syriske og irakiske flygtningen.
Jeg synes det er en keempe fordel, at vi favner sa
bredt, og jeg oplever, at alle eleverne har en stor
vilje til at hjeelpe og stette hinanden, siger fag-
leerer Torben Dybdahl Jensen fra AMU-Nordjyl-
land, der forestar betonmageruddannelsen.

Feelles for kursusdeltagerne er, at deres virk-
somhed har fundet det veerd at efteruddanne
dem, og uddannelsen gor det i praksis muligt
for dem at arbejde pa enhver betonelementfa-
brik i Danmark ifglge Torben Dybdahl Jensen.
Langt de fleste betonelementfabrikker sender
medarbejdere til betonmageruddannelsen, men
i varierende grad. Med betonmageruddannelsen
i bagagen er mulighederne abne for at blive for-
mand, produktionsleder eller i enkelte tilfeelde
fabrikschef.

BETONWORKSHOP

En anden tilbagevendende begivenhed hos AMU
Nordjylland er den arlige Betonworkshop med

USTER UDDANNELSERNE

deltagelse af studerende fra Aalborg Universitets
ingenior- og arkitektuddannelser, konstrukterer
fra professionshejskolen i Aalborg og kursets egne
betonmagere.

P& det fire dage lange kursus seettes de stude-
rende sammen i tvaerfaglige hold, der skal lose en
given opgave. De skal designe og stobe et betonele-
ment indeholdende cirka 200 liter hvid beton ud fra
en opgave stillet af en kommune eller virksomhed i
omrddet, der sidenhen aftager elementerne. 12021
var temaet biodiversitet i Mariager Fjord.

Kurset indbefatter foredrag om blandt andet
betonteknologi, armeringsforstdelse og bygning-
saestetik. Herefter skal de studerende sd designe og
planleaegge stgbningen af deres element. De far s&
en arbejdsdag til at bygge formen og udstebe. Den
sidste dag afformes elementet og bedommes af en
dommerkomité.

—Det sjoveste for os leerere er at opleve det
forbilledlige samarbejde mellem de unge, der hver
iseer bidrager med netop deres kompetencer, og
det er sa i ovrigt den eneste gang pé deres studi-
um, hvor de far lov at samarbejde med andre akto-
rer fra byggeriet og arbejder med beton, forteeller
Torben Dybdahl Jensen.

MASKINOPERATGRUDDANNELSEN

En helt ny uddannelse indenfor beton er Maskin-
operator, som foregdr hos AMU Nordjylland. For- »

FEBRUAR 2022 | 9
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AMU-Nordjylland
afholder hvert ar
en betonworkshop,
hvor studeren-
de fra Aalborg
malet er at opkvalificere og Un we_mtets ,
. . ingenior- og arki-
videreuddanne medarbej-
dere inden duki tektuddannelser,
ere inden for produ tion konstruktorer fra
af torstobte belegningssten, .4 fssionshojsko-
fliser og blokke. IBF har vee- len i Aalborg og
ret med til at tage initiativ kursets egne be-
til uddannelsen, der er et tonmagere pd fire
samarbejde mellem KVM In-  dage skal designe,
ternational, der producerer planlegge og stobe
et betonelement.

blokstensmaskiner, Haarup
Maskinfabrik, Aalborg Port-
land, Dansk Byggeri og AMU Nordjylland samt et
landsdaekkende netveerk af Dansk Betons med-
lemmer i Blokforening- og Belaegningsgruppen.

- Uddannelsen er baseret pa det kursus som
KVM tidligere har atholdt, og som nu er indbygget
i Maskinoperator svarende til modul 1 og 2. I de
ovrige moduler fér eleverne viden om hydraulik
og vedligeholdelse og ikke mindst en stgrre viden
om materialer og betonteknologi. Det vil gore det
muligt for dem at forstd, hvilke parametre de skal
skrue pa i produktionen for at fremstille de bedst
muligt produkter — om det sa handler om maskin-
delen eller materialedelen i den givne situation,
forklarer produktions- og projektleder i IBF Claus
Krogh Thuesen.

Maskinoperateruddannelsen er sammensat af
seks trindelte kurser fordelt over to ar, hvor med-
arbejderen skiftevis er pA AMU-kursus og arbejder
ivirksomheden.

10 | BETON

PORTLAND GRADUATE-PROGRAM

I den anden ende af uddannelsesspektret er
Aalborg Portlands graduate-program, der blev
startet i 2017. I dette program blev syv ingeni-
orer, en cand.merc. og en maskinmester opta-
get. Programmet blev startet for at tiltraekke og
fastholde hpjtuddannede medarbejdere til de
videnstunge dele af virksomheden som speciali-
ster og ledere.

De nyansatte blev ansat i faste kontrakter og
gennemgik et todrigt forleb med et rotationspro-
gram, hvor de hver var otte maneder i en af virk-
somhedens afdelinger i Danmark, Baltikum eller
hos Unicon. I 2019 startede virksomheden op med
endnu et hold unge talenter.

Nu er der imidlertid en ny og mere internati-
onal udgave af graduate-programmet pa vej, der
mere direkte sigter pa at udveelge og uddanne
virksomhedens fremtidige ledere.

—Ifebruar 2022 starter vi op med et helt nyt
graduate-program, hvor vi i hejere grad vil styrke
det internationale samarbejde i Cementir grup-
pen, der jo er moderselskabet for Aalborg Port-
land. Vi har ansat to kandidater i Aalborg Portland
i Danmark, to i hver af spsterselskaberne CCB i
Belgien og Cimentas i Tyrkiet og sé er der to i ho-
vedkvarteret hos Cementir i Rom, altsé otte i alt,
forteeller Katrine Munkholt, der er HR - Talent Ma-
nagement & Leadership Development Specialist i
Cementir Group. @
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Tid er penge - hold tidsplanen med Peikko!

FA DIN LEVERING TIL TIDEN MED PEIKKOS
IN SITU LOSNINGER

Peikko ger dit byggeri hurtigere, sikrere og mere effektivt. Vi er ferende indenfor moderne indstebningsdele og
kender og respekterer de traditionelle mdder at bygge pa. Peikkos in situ lasninger er af hoj kvalitet og kommer til
aftalt tid.

Der er mange fordele ved Peikkos in situ lasninger, men de storste fordele for dig som kunde er: tilgeengelighed,
effektivitet og troveerdighed — bdde ndr det gaelder produkt, transport og kundeservice. Stebning pa pladsen
kreever bade meget arbejdskraft og tid, derfor er det vigtigt med rettidig levering.

| en travl og tidspresset hverdag kan du regne med Peikko.

Laes mere: www.peikko.dk/insitu







En vigtig del af arbejdet med at tilstandsvurdere beton-
konstruktioner handler om at udtage prover af betonen.
Her har Christian Bogh Jons Nielsen udtaget en borekerne,
som han vil undersoge ncermere i sit betonveerksted.

IVERKSATTER I
BETONBRANCHEN

I en alder af 38 ar har civilingenier
Christian Begh Jons Nielsen opsagt sit
gode, faste job pa Teknologisk Institut
og startet firmaet Dansk Betonunder-
sogelse, der tilbyder tilstandsunderso-
gelser af betonkonstruktioner

Tekst: Jan Pasternak, arkitekt

hristian Bogh Jons Nielsen har altid vidst, at

han pa et tidspunkt skulle prove det af med
at veere selvsteendig. Iveerkseettergenet er steerkt
i familien. Med en bror der er partner i et ingeni-
orfirma og feetre med egen virksomhed indenfor
henholdsvis reklame og marketing, vin og VVS,
falder talen ved familiesammenkomsterne ofte
pé det at drive egen forretning. Men med bern og
en kone der ogsd er selvsteendig samt de lobende
udgifter til hus og to biler, var det dog stadig noget
af et spring at tage at sige farvel til det trygge job
som betonekspert pa Teknologisk Institut (TT) og
starte eget firma.

- Efter naesten ni &r hos TI foler jeg, at mit
faglige niveau er hgjt nok til, at jeg kan arbejde
selvsteendigt indenfor de omrader jeg har speciali-
seret mig i. Efter en grundig snak i familien blev vi
enige om, at nu var det rigtige tidspunkt kommet,
og indtil videre lever det fuldsteendig op til mine
forventninger. Friheden ved at veere selvsteendig
og stoltheden ved at drive sin egen forretning er
det hele vaerd, og s m& man tage nogle sgvnlgse
netter indimellem med, siger Christian Bagh Jons
Nielsen.

SPECIALE | SOLVARME

Inspireret af to gymnasievenner tog Christian
Bogh Jons Nielsen en uddannelse som bygnings-
ingenipr pd DTU. Men hvor vennerne gik ud og fik
job efter diplomuddannelsen, fortsatte Christian
Bogh Jons Nielsen og blev civilingenier. Hans

overbygning handlede om solvarme, men da han
var feerdig i 2010, var der ingen jobs at fa i det om-
rade.

I stedet fik en af kammeraterne ham ind hos
MT Hgjgaard, hvor han kom i ilden som entre-
priseleder pa et stort projekt for Vejdirektoratet,
der omfattede opferelsen af fem vejbroer i forbin-
delsen med motorvejsstreekningen fra Holbeek til
Kalundborg.

8 AR HOS TI

I mellemtiden havde vennen skiftet job og var
kommet ind i betoncentret pa TI, og efter to leere-
rige ar og afslutningen pda broprojekterne hos MT
Hojgaard fulgte Christian Bagh Jons Nielsen efter
og sogte ind hos TIL.

—Jeg fik et job i deres tilstandsgruppe. Tanken
om at blive specialist tiltalte mig rigtig meget. Jeg
har stdet i leere hos nogle virkelig dygtige menne-
sker — ikke mindst Tommy B. Jacobsen, der jo er
kendt som den ultimative specialist indenfor de
omrader. Han braender virkelig for beton og til-
standsundersogelser, sa det har veeret meget in-
spirerende at arbejde sammen med ham, fortzeller
Christian Bagh Jons Nielsen.

P& TI har Christian Bagh Jons Nielsen arbejdet
meget bredt med tilstandsundersogelser af beton-
konstruktioner, men iser altaner har fyldt meget,
og endte med at blive et seerligt ansvarsomrade.
Fysiske tests af beton i form af aftraekningsforseg,
provebelastninger og brugen af NDT-metoder
(Non Destructive Testing) og det tilhgrende udstyr
er ogsd omrader som Christian Bagh Jons Nielsen
har arbejdet meget med.

KONTOR | VILLAEN

Indtil videre er Dansk Betonundersgagelse et en-
mandsfirma med hovedkvarter i familiens villa i
Brondby. I bagenden af haven er der indrettet et
vaerksted med en betonsav og andet basalt veerktoj,
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hvor Christian Begh Jons Nielsen kan analysere
de udtagne boreprover. En georadar er indkebt
til NDT undersogelser pa stedet og kan bruges til
blandt andet lokalisering af armering og indsteb-
ningsdele og bestemmelse af deeklagstykkelser.
—Firmaet er startet op i november 2021, sé& det
er begrenset, hvor mange opgaver jeg har néet
at udfore. I pjeblikket bruger jeg en masse tid og
ressourcer pd at tage kontakt til potentielle kunder
og tale med mindre rddgivende ingenigrfirmaer.
Jeg skal ikke ud at konkurrere med de store aktorer
som TI eller Force Technology pa store og kom-
plekse opgaver, men pa mindre opgaver inden for
alt det, der vedrerer tilstandsvurdering og under-
sogelser af betonkonstruktioner som p-keeldre,

Et par alvorlige svigt i altaner de seneste dr har sat
fokus pa iscer celdre altaner i beboelsesejendomme.
Christian Bogh Jons Nielsen har hugget ud i beto-
nen pa en gammel altan for at mdle tvcersnittet pa
de beerende udliggerjern. Derved kan han konsta-
tere, om de er alvorligt angrebet af korrosion.

facader og altaner, vil jeg kunne give en skarp pris,
der er maske 30-40 procent lavere, fordi jeg ikke har
et stort bagland, der skal finansieres. Samtidig vil
jeg satse pé at yde alle kunder exceptionel hoj ser-
vice, siger Christian Bagh Jons Nielsen.

ALTANEFTERSYN

Et af Christian Bogh Jons Nielsen specialer er alta-
ner, og det er et omrade, der kommer mere og mere
fokus pa. Der er pt. ingen krav om periodiske efter-
syn af altaner uanset deres alder, men et par alvor-
lige svigt i 2016 og 2020 peger i retning af et mdske
kommende krav om en eftersynsordning. Krav eller
ej, sa er der lebende et behov for tilstandsvurde-
ringer af aeldre altaner i boligejendomme, hvilket
har fiet en af de store akterer inden for altaner til at
indgd en aftale med Dansk Betonundersggelse.

— Firmaet har opseetning af nye altaner som
kerneomrade, men de vil ogsa gerne kunne tilbyde
eftersyn af gamle altaner. Det er vigtigt for dem, at
det arbejde sker helt uvildigt, sa derfor bliver det
lagt ud til mig og en anden akter, forklarer Christi-
an Bogh Jons Nielsen.

Indtil videre koncentrerer Christian Bagh Jons
Nielsen sig om at banke firmaet op og skaffe sig
kunder og erfaring i at veere selvsteendig, men pa
leengere sigt ser han muligheder i at virksomheden
kan vokse.

—De succesfulde iveerkseettere jeg har talt med
forteeller, at det er vigtigt at f& andre ombord tidligt
i processen. Nu arbejder jeg jo i en niche, hvor der
er en begranset skare at rekruttere fra, men hvis
den rigtige person dukker op, tror jeg godt vi kan
veere et par stykker, og maske flere i virksomheden
pé leengere sigt. Det vil ogsé give muligheder for
bedre faciliteter og et fagligt miljo, hvor man kan
sparre og inspirere hinanden, siger Christian Bogh
Jons Nielsen. M

— ORDFORKLARING |

IKKE-DESTRUKTIV UNDERS@GELSE
AF BETONKONSTRUKTIONER

kke-destruktive undersggelsesmetoder (NDT, Non Destructive Testing) er kendetegnet ved,

at de i princippet kan gennemfgres uden at der ydes skade pa konstruktionen. NDT-malinger
anvendes typisk til hurtigt at scanne et sterre omrade og herved skabe sig et overblik over om-
rader med potentielle defekter, sdledes at et eventuelt skadesomfang hurtigt kan kortlaegges.
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BUREAUKRATI
BREMSER FOR
UDENLANDSK
ARBEJDSKRAFT




Hos Aarhus Cementvarefabrik, hvor man har meget svcert ved at skaffe dansk arbejdskraft til det ufagleerte

arbejde, er man i princippet aben overfor udenlandsk arbejdskraft, men man har ogsa darlige erfaringer med

hensyn til den bureaukratiske proces.

Snorklede regler og bureaukrati ger
det i praksis nsesten umuligt at ansaet-
te medarbejdere fra lande udenfor EU,
og selv her kan det vaere problematisk
pa grund of kulturforskelle og vanske-
ligheder med at skaffe boliger til med-
arbejderne

Tekst: Jan Pasternak, arkitekt

en tid med mangel pa arbejdskraft i mange er-

hverv er det naturligt at kigge udenfor landets
greenser, hvad enten det handler om at skaffe
heender til det fagleerte og ufaglerte arbejde eller
hejtuddannede medarbejdere som ingeniorer. I
ojeblikket arbejder omkring 320.000 udleendinge
i fuld-eller deltidsjobs i Danmark, svarende til
omkring 10,5 procent af arbejdsstyrken. Paten-
ker man at ansette udenlandsk arbejdskraft,
har det dog stor betydning, hvor arbejdskraften
kommer fra. Komplicerede regler og lange sags-
behandlingstider i kommunerne kan gore det
meget besveerligt at hente medarbejdere, iseer nar
de kommer fra et land uden for EU.

—Vi har oplevet, at der gik 16 uger, for vi kunne
udbetale lon til en udenlandsk medarbejder. Pro-
blemet er bade de grundleeggende regler og sags-
behandlingstiden - processen er alt for tung. Det
er kommunen, der stér for sagsbehandlingen og

i for eksempel Aarhus og Esbjerg fungerer det dy-
best set slet ikke. Til gengeeld fungerer det bedre i
en by som Horsens, hvor man har nedsat en grup-
pe specielt til den opgave, forteeller afdelingsleder
Jan Thomsen fra JobTeam i Aarhus.

OND CIRKEL

JobTeam er et rekrutterings- og vikarbureau, der
leverer arbejdskraft i hele landet. Firmaets forskel-
lige divisioner er specialiserede inden for omréder
som catering, kontor, byggeri og industri. Virk-
somheden rekrutterer bdde ufagleerte, fagleerte,
funktionaerer og hejtuddannede som bygnings-
konstrukterer og dataloger. JobTeam i Aarhus re-
krutterer medarbejdere og skaffer vikarer til blandt
andet Dalton, IBF og Aarhus Cementvarefabrik.

— Kommer du fra et land udenfor EU, s skal du
have en fast bopeel for at kunne f& et CPR-nummer
og Sundhedskort, men du kan ikke blive skrevet
op til en almen bolig, for du er i Danmark og i job.
Andre typer bolig er det ikke realistisk at fa i forste
omgang. Hvis du ikke har noget CPR-nummer,
kan du ikke fa en bankkonto, og s kan du ikke fa
udbetalt lon. Det er en ond cirkel, hvor grundpro-
blemerne er helt uleste, og det forhindrer, at der
kommer udenlandske medarbejdere til Danmark i
storre malestok, siger Jan Thomsen.

Processen er noget nemmere for EU-borgere,
der umiddelbart kan begynde at arbejde nar de er
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En del af arbejdet pa Aarhus Cementvarefabrik er ufaglcert, og her stoder man ind i kravet om en lon pa

mindst pa 37.100 kr. om mdneden, hvis man pdteenker at hente arbejdskraft uden for EU.

ilandet, men boligproblematikken er den samme.
1 praksis betyder det, at virksomheden i mange til-
feelde mé betale for en dyr lesning i form af Airbnb
eller hotelophold, indtil man kan skaffe en mere
permanent bolig.

NEMMERE FOR STORE FIRMAER

Ifolge Jan Thomsen er det nemmere for store virk-
somheder, der ofte har et system pé plads til at
hente medarbejdere fra lande udenfor EU. Store
firmaer samarbejder typisk med udenlandske re-
krutteringsbureauer, som kan serge for, at papirar-
bejdet er pa plads inden medarbejderen kommer
til Danmark.

De store virksomheder rdder i mange tilfeelde
over boliger til udenlandske medarbejdere, og de
har omfattende onboarding-programmer, hvor
udleendinge blandt andet bliver treenet i dansk og
danske omgangsformer.

—Der er en klar skillelinje mellem de virksom-
heder, der har provet det for, og dem der ikke har.
For den mindre virksomhed med maske 25 ansatte
kan det veere en meget sveer, for ikke at sige umulig
ovelse. Det er ogsd et spgrgsmél om kultur. Selv i
vores neeromrade i lande som Polen og Litauen,
har man et helt anden omgangstone og et mere
respektfuldt forhold til overordnede, sa man kan
hurtigt komme galt af sted pa en ny arbejdsplads,
hvis man ikke er blevet indsluset ordentligt fra
starten, forklarer Jan Thomsen.

| BETON

ANDRE UDFORDRINGER

Et andet problem er kravet om, at man som ikke-EU
borger skal tjene mindst 37.100 kr. om méneden for
at sikre sig arbejds- og opholdstilladelse. Det gor det
urealistisk at hente arbejdskraft til mange af de mere
lavtlennede arbejdsfunktioner, og selv om virksom-
heden mener medarbejderen er pengene veerd, risi-
kerer man at blive afvist af myndighederne.

Jan Thomsen henviser til et eksempel med en
Sushikede, der er afheengig af kokke fra @stasien,
og rent faktisk var parat til at betale den heje lon
der skal til. Men her tradte Styrelsen for Internatio-
nal Rekruttering og Integration ind og afviste langt
hovedparten af anspgningerne med den begrun-
delse, at lonnen var utrovaerdig hoj.

Udenlandske medarbejdere skal i Danmark an-
saettes pd samme lon- og arbejdsvilkér som deres
danske kollegaer, men nar bureaukratiet i praksis
hindrer ansettelsen af udenlandske medarbejde-
re, sa tyr nogle virksomheder til lasninger, hvor de
hyrer folk gennem for eksempel et polsk rekrutte-
ringsfirma. Her er medarbejderne altsa i praksis
ansat i Polen og har derfor ifolge Jan Thomsen ikke
krav pd at arbejde pa danske vilkar, hvilket har
fort til nogle meget kedelige sager indenfor blandt
andet transportbranchen.

SYRISKE FLYGTNINGE

Der tales ofte om flygtninge fra blandt andet Syri-
en som en mulig, uudnyttet arbejdskraftreserve,



men ifelge Jan Thomsen er de mest kapable og
arbejdsparate syrere taget hjem igen.

—Vi har gode erfaringer med syrere, de er ty-
pisk dygtige og flittige, men dem der er tilbage i
Danmark er desveerre ofte folk, der ikke kan skabe
sig en fremtid tilbage i Syrien. De er ikke sjeeldent
traumatiserede eller skadede, s& mange industri-
jobs er nok for harde for dem. En anden gruppe er
dem der har etableret sig og stiftet familie i Dan-
mark, men de er jo teknisk set ikke leengere flygt-
ninge, siger Jan Thomsen.

Hos Speencom i Aalborg har man haft gode
erfaringer med at anseette syrere.

—Vi har haft otte ansat, da det gik hojt, men ef-

har vi nu en enkelt fra Eritrea

— Der er en ond
cirkel, hvor
grundproble-
merne er helt
uloste, og det
forhindrer, at
der kommer
udenlandske
medarbejdere
til Danmark i
storre malestok,
siger Jan Thom-
sen, afdelingsle-
der fra JobTeam
i Aarhus.

ter ordremeengden faldt lidt,

og én fra Syrien ansat. Vores
syriske medarbejder arbej-
dede som revisor i Syrien.
Han er forst i fyrrerne med
kone og bern og har perma-
nent opholdstilladelse. Han
har taget alle sprogkurserne
og er god til at leese tegnin-
ger, sa han er meget selvke-
rende og dygtig og laver fi-
nisharbejde pa elementerne,
forteeller produktionsleder
Claus Jergensen.

De syriske flygtninge kom i sin tid ind i virk-
somheden via Bronderslev og Aalborg kommune.
Aalborg Kommune sendte en tolk ud til virksom-
heden, der kunne hjelpe med oversettelse i for-
bindelse med morgenmeder og produktions- og
sikkerhedsinstruktioner, hvilket ifolge Claus Jor-
gensen fungerede rigtig godt.

SVART AT FINDE ARBEJDSKRAFT

Hos Aarhus Cementvarefabrik er man dben over-
for udenlandsk arbejdskraft, men tidligere erfarin-
ger med sprogproblemer har gjort det til et krav, at
nye medarbejdere i det mindste skal tale rimeligt
engelsk.

—Vi rekrutterer kun gennem et vikarbureau,
ellers kunne jeg ikke bestille andet end at holde
jobsamtaler. Gennem bureauet har vi fdet en
israelsk medarbejder, hvis keereste studerer her i
Aarhus. Det er en mand forst i fyrrerne, som har
erfaring som betonsteber fra Israel. Han taler
glimrende engelsk og er meget dygtig og positiv.
Vi er ved at fastansaette ham, men det var skreem-
mende, at det pa grund af bureaukrati skulle tage
omkring syv uger for han kunne blive oprettet
hos Skat og 13 uger inden han kunne f4 en bank-
konto, sa vi kunne udbetale lpn. Det er svaert
at finde danske arbejdere til de ufagleerte jobs,
blandt andet til at kore truck — de, der kommer,
virker ofte som om de ikke reelt er interesserede i
at fa arbejdet, forteeller direktor Jorgen Lauritsen
fra Aarhus Cementvarefabrik.

DET ER SVART AT FINDE DANSKE
ARBEJDERE TIL DE UFAGLARTE JOBS, BL.A.
TIL AT KORE TRUCK - DE, DER KOMMER,
VIRKER OFTE SOM OM DE IKKE REELT ER
INTERESSEREDE | AT FA ARBEJDET

Kvalitet | seerklasse

Effektivt og driftsikkert

Haarup er specialiseret i effektivt at producere, montere
og servicere driftsikre betonblande- og doseringsanlaeg.
Pa Haarups fabrik i Danmark fremstilles blandere,
ophejs, doserings- og vejeudstyr, betontrans-
portvogne, band og styringer.

Haarup ger det nemt for Dem at
modernisere eller bygge nyt.

Haarup Modstremblander,
sikrer en steerk, fleksibel
lzsning med optimal
blandeevne og 8 ars garanti
pa gear og kar.

3000 L
Haarup blander

Haarup Maskinfabrik A/S
Haarupvej 20

Mail: haarup@haarup.dk

DK-8600 Silkeborg
Tel.: +45 86 8462 55
Fax: +4586 84 53 77

www.haarup.dk
www.haarup.de
www.haarup.com
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Anders Poulsen,
der startede i toj-
branchen, har de

sidste fem dr ar-

bejdet med at stobe
Perfect Bronde hos
IBF i Ikast. Her ses
han med en robot-
[reest EPS-skabelon
til en stobeform.

Magasinet BETON har talt med tre
unge, der har fundet hver deres vej
ind i forskellige dele betonbranchen.
Fzelles for alle tre er, at de foler, at de
er kommet pa den rette hylde i deres
arbejdsliv

Tekst: Jan Pasternak, arkitekt

re profiler — tre unge mennesker, der har fun-

det vej ind i forskellige dele af betonbranchen
pé hver deres méde. Uanset uddannelsesniveau
seger nogle malrettet ind i betonbranchen, mens
andre havner der ved et tilfeelde. Under alle om-
steendigheder er det vigtigt for branchen, at der
konstant tilfores motiverede unge talenter og at
branchen er i stand til at fastholde dem.

JOB HOS AALBORG PORTLAND

Med en uddannelse som bygningsingenier fra Aar-
hus Universitet med speciale i beerende konstruk-
tioner ville det have veeret ret naturligt for Jens
Mouritsen Meller at havne i et job hos et rddgiven-
de ingenigrfirma eller en storre entreprenor. I ste-
det for sidder han nu som teknisk ekspert i salgsaf-
delingen hos Aalborg Portland, hvor han radgiver
béde firmaets salgsstab og kunder i den praktiske
anvendelse af betonteknologi indenfor produktion
af betonvarer, dvs. produkter som beleegningssten,
kantsten, byggeblokke og ror.

—Jeg har pé studiet beskeeftiget mig med bl.a.
baereevneanalyse og hvordan barende beton-
konstruktioner skal udformes. Vi var via IDA ogsa
pé byggepladsbeseag, hvor jeg begyndte af fatte
interesse for selve betonteknologien, ikke bare
betonens heerdede egenskaber, men ogsé for sto-
beprocessen og selve materialet, forteeller Jens
Mouritsen Moller.

Idagsidder hanien alder af 28 i et efter eget
udsagn serdeles speendende og afvekslende job,
hvor arbejdet spaender lige fra rddgivning af kunder
som IBE RC Beton og Skagen Beton til udvikling
af IT-veerktojer, der bruges til kvalitetskontrol af
produktionen. Derudover underviser Jens Mourit-
sen Moller ogsa kommende betonmagere hos
AMU-Nordjylland, murerleerlinge pa teknisk skole
samt pa den nye maskinoperateruddannelse. P&
AMU-Nordjyllands arlige betonworkshop fungerer
han som vejleder i den praktiske del af workshoppen.

GRADUATE-PROGRAM

Jens Mouritsen Moller blev ansat hos Aalborg
Portland i 2017 som en del af deres graduate-pro-
gram, hvor unge talenter indsluses i virksomheden
gennem et leengere forlob. P4 det tidspunkt segte
firmaet ingeniorer indenfor blandt andet kemi-,
maskin- og procesretningerne. Tre stillinger skulle
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Katja Udbye Christensen fattede allerede under sit bachelorstudium sa stor interesse for betonteknologi,
at hun valgte at specialisere sig inden for feltet. I dag arbejder hun med bl.a. forskning og udvikling pa
Teknologisk Institut i Tastrup.

besattes — en hos Unicon, en i udviklingsafdelingen
og en i Jens Mouritsen Mgllers nuvarende stilling.

—Vivar igennem tre rotationer af hver otte méne-
der hos henholdsvis Unicons veerk i Avedere, udvik-
lingslaboratoriet og salgsafdelingen. Udover en masse
introduktionsforleb, workshops og kurser i projekt-
ledelse, arbejde vi ogsa selvsteendigt i den enkelte
stilling i praksis. Da jeg var hos Unicon arbejdede jeg
blandt andet med at samkere produktionen i de tre
betonveerker, der pé det tidspunkt leverede beton til
Metro Syd. Det fine ved programmet var, at vi blev
fastansat fra starten, og at firmaet virkelig har in-
vesteret en stor indsats i hver af os i programmet,
siger Jens Mouritsen Meller.

DIREKTE IND PA TI

Katja Udbye Christensen sidder i dag som forret-
ningsleder i betoncentret pa Teknologisk Institut i
Téstrup, hvor hun trods en alder pa kun 30 ar har
arbejdet i adskillige &r. Hun er uddannet bygningsin-
genier fra Aarhus Universitet og kandidat fra DTU.
—Det var lidt tilfeeldigt, at jeg fattede interesse
for beton. Mens jeg leeste min bachelor var jeg pa
udveksling i Australien, hvor jeg havde et kursus i
betonteknologi. Det var forste gang jeg fik et mere
dybdegdende kendskab til beton. Jeg syntes det

| BETON

var et sa teknisk sveert og komplekst emne, hvor
man kan specialisere sig indenfor mange forskel-
lige omrader, at jeg allerede her besluttede mig
for, at det var det jeg skulle arbejde med, forteeller
Katja Udbye Christensen.

Med sin diplomuddannelse i hdnden sagte
hun job hos daveerende leder af betoncentret pa TI,
Dorthe Mathiesen, men fik at vide, at man var mest
interesseret i folk med enten en kandidat eller erfaring
fra betonbranchen. Ikke desto mindre fik Katja Udbye
Christensen et studiejob pa betoncentret, mens hun
tog en kandidatuddannelse pa DTU. Yderligere blev
hendes uddannelse skruet sddan sammen, at om-
kring halvdelen af den havde forbindelse til et igang-
veerende forskningsprojekt pa TI, s hun fik pa den
made en meget direkte, men ogsd lidt bled start inden
for betonforskning.

—Jeg har et utroligt afvekslende og meget selv-
steendigt job. Vi laver jo ikke direkte grundforskning,
men jeg arbejder mest med forsknings- og udviklings-
projekter, der indebeerer en del laboratoriearbejde,
hvor jeg bade skal planleegge forsogene og analysere
resultaterne. Noget af det vi laver bliver jo forst imple-
menteret i den virkelige verden om flere &r, men det er
vildt speendende at veere med i projekter, der skaber
veerdi for bade samfundet og for virksomheder.
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NOGET AF DET VI LAVER BLIVER JO FORST
IMPLEMENTERET I DEN VIRKELIGE VERDEN OM
FLERE AR, MEN DET ER VILDT SPANDENDE AT
VARE MED | PROJEKTER, DER SKABER VARDI
FOR BADE SAMFUNDET OG FOR VIRKSOMHEDER

Beeredygtighed, der er et keempe tema indenfor
beton i disse &r, er ogsd en vigtig drivkraft for Katja
Udbye Christensen. Udover forskningsprojekter
arbejder hun ogsd med formidling og projektledel-
se, skrive anspgninger og meget mere.

FRA T@J TIL BETON

For Anders Poulsen har vejen ind i betonbranchen
veeret knap sd lige. Anders Poulsen, der nu er 29 ar
gammel, er oprindeligt butiksuddannet og arbej-
dede hos Tojeksperten, inden han blev ansat hos
IBF i Ikast.

— Der var virkelig meget arbejde i weekenderne
imit gamle job, og det gik udover min fodboldtrae-
ning og samveret med vennerne. En kammerat
fortalte mig pé et tidspunkt, at de manglede folk
hos IBE bade til produktionen af tagsten og stob-
ning af brende. Jeg syntes det lod spaendende
med brendene. Jeg har i de sidste fem &r arbejdet
i det vi kalder "Perfect-huset” og det er jeg rigtig
glad for. Jeg synes det er rart, at arbejde et sted
jeg kender godt og ikke hele tiden skulle leere nye
mennesker at kende, men
alligevel leerer jeg noget -
nyt hele tiden i mit arbej- r
de. Vi er et fasttemret hold
pé syv mand, der arbejder
rigtig godt sammen. Bort-
set fra nogle vikarer, s har
de andre veeret her endnu
leengere end mig, forteeller
Anders Poulsen.

FLERE ARBEJDS-
PROCESSER

Anders Poulsen og hans
kollegaer producerer bun-
de til IBF’s Perfect bronde

i diametre op til 1250 mm.
Brendene er lavet med

en helstgbt banket uden
samlinger eller fuger. De er
opbygget med forskellige
tilslutninger og placeringer,
der tilpasses individuelt.
Inden stgbning tastes de

onskede mal og data ind i den robot, der freeser en
eps-skabelon til hver brandbund. Bundene stobes
med flydebeton med bunden opad. Nér de er haerdet
efter to dage vendes de om, hvorefter en anden robot
freeser eps-skabelonen veek.

Der er saledes adskillige arbejdsfunktioner i
stebehallen, der alle kraever indgdende kendskab
til processen. Nogle af Anders Poulsens kollegaer
foretraekker at sta for en enkelt proces, men An-
ders Poulsen har efterh&nden tilleert sig alle ar-
bejdsprocesser i en sddan grad, at han ved sygdom
kan treede ind i alle funktioner, hvilket man satter
stor pris p& hos IBE

Der er adskillige jobfunktioner i forbindelse med
stobning af bronde, som Anders Poulsen alle har lcert
at mestre, hvilket giver storre fleksibilitet i produlktio-
nen, hvis kollegaer er fraveerende. Et af jobbene er at
indtaste mdl og vinkler til freeserobotterne til bron-
dene, der fremstilles indivituelt.
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VIKINGEANLAG
GENOPLIVET

MED HVIDE
BETONPALI

Fotos: Martin Schubert

.. Konstruktionen af vikingeanlaegget

1 i Jelling med palisader er markeret i

L- / fladen med betonfliser og med stolper

i hvid beton. De har en diameter pd 28

it cm, mens afstanden mellem stolperne er

- | 60 centimeter. Stolperne er henholdsvis

3,60 og 2,25 meter i hojde og de afsluttes
overst med en skrd vinkel pi 23,4 grader.
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Skibsscetningens geometri er markeret med hvide betonfliser i formatet 120x240 cm og en tykkelse pd 10 cm
—en del af dem placeret i en vinkel, sa markeringen illuderer skibsform.

Harald Blatands imponerende anlaeg
i Jelling er blevet markeret og tolket i
kraft af fliser og sgjler i hvid beton fra
Aarhus Cementvarefabrik, tegnet og
kreeret af Kristine Jensens Tegnestue

Tekst: Kim Sejr, journalist

900-tallet lod Kong Harald Bladtand Danmarks

débsattest indmejsle pa en runesten i Jelling
og opforte to gravhoje og en kirke pé stedet.
Jelling-monumenterne har siden 1994 veeret
UNESCO verdens kulturarv. Efter opdagelsen og

undersogelsen af en meegtig, rombeformet pa- 4{ SKIBSSATNING }
lisade i &rene 2006-13, er hele omradet omkring
h@jene blevet genoplivet med et formidlingspro_ En skibssaetning er en skibsformet (spidsoval) grav-

form med en stensaetning, der blev brugt i bronzeal-
deren, jernalderen og i vikingetiden. Det antages, at
stenskibet symboliserer den bad, der fragtede den

jektihvid beton. Det gor bespgende i stand til at
fornemme omfanget af det anleeg, der stod her

pé Harald Blatands tid, herunder fortolkningen af dede til dedsriget. Jellinge skibsszetning, der omfat-
den 350 meter lange skibsseetning samt placerin- ter bade nord- og sydhgjen, anses for at have vaeret
gen af de sdkaldte Trelleborghuse. 355 meter langt og cirka 70 meter bredt, det har

Hvordan formidler man i det hele taget et Sa- bestaet af cirka 370 store sten. Resterne er blevet
fundet over drene, men teorien er specielt udviklet

. . . c Ty
dant historiske og a.rkaeologlsk projekt? De't var efter undersggelser med jordradar i 2006. Skibssaet-

opgaven, som Kristine Jensens Tegnestue i Aar- ningen daterer sig til vikingetiden, og er den absolut >
hus blev sat pa. sterste skibssaetning, der er kendskab til.
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KREATIV BETON ——————

De arkzeologiske optegnelser skulle tolkes ind
i en enkel arkitektonisk form, der kunne formidle
den storhed som vikingeanlaegget har udtrykt. For
at underspge sammenhangen inden for palisaden
blev der anvendt et gennemgédende materiale,
nemlig hvid beton, hvor markeringen af fundene
afleeses som et nutidigt anleeg, fortaeller Kristine
Jensen, indehaver af tegnestuen.

ENESTAENDE GEOMETRI

— Anlaeggets konstruktion med palisader og dets
vertikalitet gennem stolper er rejst parvis, mens
palisadens grundplan er markeret i fladen gennem
betonfliser. Herigennem er palisadens enestdende
geometri formidlet og der opstar en unik rumlig-
hed, hvori husene, skibssatningen og hojene er
indskrevet. Palisadeveeggen, der formodentligt har
stdet mellem stolperne, er markeret med en sand-
bleest linie i betonfliserne, forklarer Kristine Jensen
og tilfojer:

— Skibssaetningens grundgeometri og formodede
forleb er blevet markeret i greesfladen gennem store

| BETON

betonfliser, der er udlagt i en klar repetition med
mellemrum. De betonfliser der er rejst med en skra
heeldning, henviser til steder, hvor arkaeologerne har
fundet sten under jorden, forteeller Kristine Jensen.

SANDBLAST MARKERING

Endelig er husene tegnet med betonfliser i et 1:2
format, hvor optegningerne af stolpefund samt
husenes formodede grundplan er er markeret og
formidles taktilt i overfladen med sandblaesning.

Det er Aarhus Cementvarefabrik, der har varet
leverandeor til det omfattende kulturprojekt. Til
selve stiforlgbet til anleegget er der i alt 1.500 fliser.
Fliserne til skibssaetningen er leveret i fire procent
hvid beton - og i det massive format pa 120 cm i
bredden, 240 cm i leengden og 10 cm i tykkelsen.
Fabrikken har ogsa fremstillet de 384 sojler med
skré elipseformet hoved. Kunstnerisk konsulent pa
projektet har veeret nu afdede Ingvar Cronhammar.

Jelling-monumenterne betegnes som Europas
fornemste fra vikingetiden og er pd UNESCO’s
verdensarvliste. M



De store betonfliser 4{ TRELLEBORGHUSENE }7

fra Aarhus Cement-
varefabrik udgor
fladen for tilstedevce-
relsen af beboelsen
Trelleborghusene,
mens en sandblcest
geometri markerer
linier og stolpehuller.

De tre udgravede trelleborghuse i Jelling folger alle
samme skabelon og har samme sterrelse. De er 24
meter lange og 7 meter pa det bredeste sted.

Foto med overblik over beton-projektet, indrammet af et ydre stiforlob med palisadesgjler. Lige inden
for er de tre flader med markering af Trelleborghusene og skrdt til hojre begynder markeringen af skibs-
scetningen, der ncesten streekker sig gennem hele anlcegget. Gravhajen Nordhojen rummer som den
eneste af de to hoje i Jelling en grav og er placeret preecist i midten af den 356 meter lange skibsscetning.
Foto: Kristine Jensens Tegnestue.
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Opstalt 1:50, palisadevcerk.
Tegning: Kristine Jensens Tegnestue.
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Jens Mejer Frederiksen, COWI

BETONRENOVERING ———————

Lyngby Svommehal fra 1977 rummer tre bassiner: Spring, svomme og baby. Bassinerne er katodisk beskyttet og er udfort uden membran
under fliserne.

28

AF BETONSKADE
BLIVER MAN KLOG

I dag er vi begunstigede af, at vi har
haft mange problemer med utaette
svemmebassiner, og den erhvervede
viden omsaettes nu til baeredygtig
vedligeholdelse af blandt andet zeldre
svemmehaller frem for at rive dem ned
og bygge nyt

Tekst: Thomas Moller, journalist
Danmark har der historisk set veeret mange
problemer med uteette svemmebassiner, hvor

vandet stremmede igennem betonen, og jernet
begyndte at ruste.

| BETON

—For 1980’erne var man for optimistisk med,
hvad beton kunne holde til, og man undervurde-
rede aggressiviteten af svommebadsvand. Det har
vi leert meget af, og den faglige viden kommer os
nu til gode, siger Jens Mejer Frederiksen, der er
seniorprojektleder og betonspecialist hos COWI,
hvor han blandt andet arbejder med vedligehold
af eeldre svommehaller.

P& Reparationsdagen, der i 4r holdes den 3.
maj i Kolding, vil han give eksempler p4 sit arbej-
de med maélrettet og minimalistisk vedligehold
af eeldre svemmebassiner, s& de pé trods af de
indbyggede svagheder og opstdede problemer kan
bevares og opna den forudsatte levetid.



9 LTS .
Simple principper for bevarelse af tcetheden ved huller skal folges, da

det ellers hurtigt afslores. Her ses et eksempel pad et mandehul i Lyng-
by Svommehal, der ikke er etableret korrekt for cirka 10 dr siden.

s il R U ' s R .
o T S .
Lyngby Svommehal: Pa trods af besvcerlige adgangsforhold til
bassinvceggene teetnes nye utcetheder i gamle stobeskel med vi-
dere ved brug afinjicering.

Da problemerne med de uteette svzgmmehal-
ler blev presserende, var den storste udfordring,
at man manglede viden om emnet. Men der
begyndte at ske noget. Mens vandet sivede fra
bassinerne i blandt andet Helsinger, Hillerod,
Farum, Horsholm og Solred, satte Dansk Svem-
mebadsteknisk Forening et arbejde i gang for at
udrede, hvad der foregik i svammehallerne. Og
i 1985 aftholdt Dansk Betonforening et mode,
hvor man stillede spergsmaélet: Er kloridind-
treengning en overset skadesmekanisme?

REVNER OG KRAKELERINGER

Samtidig var Jens Mejer Frederiksen og en stu-
diekammerat i gang med at feerdiggore deres
uddannelse som bygningsingeniorer, og her
skrev de afgangsprojekt om, hvordan svomme-
badsvand treenger ind i beton.

— Hvis man havde brugt et forkert sand, op-
stod der netrevner og krakeleringer pa betonens
overflade som folge af alkalikiselreaktioner, der
stimuleres af det vdde miljo og saltet i svom-
mebassinet. Problemet blev lgst ved, at man til

blandt andet svemmebassiner forbed brugen af
sand fra grusgrave, der pa grund af de geologiske
forhold har reaktive, porese flintkorn, forklarer
Jens Mejer Frederiksen.

Det blevi 1985 indbygget i Basisbetonbeskri-
velsen (BBB), der i 1999 blev indskrevet i Dansk
Standard, DS 481 — den forste materialestandard
for beton i Danmark — og siden erstattet af euro-
peiske normer med nationale annekser — nu
kendt som DS/EN 206 DK NA.

—Nogle steder udskiftede man de uteette
svemmebassiner, mens man andre steder valgte
at bekleede bassinet med en bitumen-plade-mem-
bran, der blev placeret under cirka 10 centimeter
armeret beskyttelsesbeton, der var forankret til
den oprindelige konstruktion. Hvis arbejdet blev
udfert korrekt, var bassinet herefter fuldstendig
vandteet, siger Jens Mejer Frederiksen.

PROBLEMER MED SALTET

Et andet problem var, at man tilsatte natriumklorid
i store maengder til svcgmmebassinvandet. Det gi-
ver et behageligt vand at svemme i og med en god
baereevne, sa svommerne kan opna hurtigere tider,
men problemet er, at natrium ogsé kan igangseette
en alkalikiselreaktion, der nedbryder betonen, og
klorid kan angribe armeringen og fa den til at ruste.

Jens Mejer Frederiksen har siden 1990 veeret
med til at vedligeholde Lyngby Svemmehal og Virum
Svemmehal, der oprindeligt hed Fuglsanggardssko-
lens Svemmehal. De er begge opfort, inden man i
1985 begyndete at stille seerlige krav til beton i svom-
mehaller. Hallen i Virum stammer fra 1971, mens
den i Lyngby blev indviet i 1977, og de har begge
overlevet takket veere den udferte vedligeholdelse.

I sdvel Virum som Lyngby er det ikke alkaliki-
sel, der er problemet, men derimod saltet — bade
det tilsatte og bidraget fra de badende geester — og
her har man anvendt to forskellige metoder til at
imedega skader fra klorid.

-1 Lyngby kerer vi med katodisk beskyttelse pa
godt 30. ar, og det virker bare. Metoden er kendt
fra skibe, olierersledninger og spunsveegge, men
den er udviklet til ogsa at virke pa armering i be-
ton. Med metoden etableres der et elektrisk kreds-
lob i betonen. Populert sagt far stromkredslebet
kloriden til at "gé veek fra” armeringen, og det gor
stalet mere &delt, hvilket bremser rustdannelsen,
siger Jens Mejer Frederiksen.

VANDET SOM STRGMFBRENDE

Helt konkret tog man enkelte fliser ud af bassinet
og erstattede dem med sékaldte bassinanoder,
og sd bruger man om natten bassinvandet som
stromfprende medium til at fa stremmen spredt
ud til hele bassinkonstruktionen.

—Katodisk beskyttelse af beton blev introdu-
ceret sidsti 1980’erne, og det var en metode, der
"disruptede” reparation af svemmehaller. I Lyngby
fik vi en meget billig beskyttelse af konstruktio-
nen. Dengang drejede det sig om 2-300.000 kr.
for et 50 meter bassin. Det skal ses i forhold til
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Foto: HOFOR

BETONRENOVERING ———————

en reparation af betonen, der dengang ville have
kostet 10.000 kroner pr. kvadratmeter. Det vil sige,
at alene reparation af bassinets vaegge ville have
resulteret i en udgift pa cirka 10 millioner kroner,
forklarer Jens Mejer Frederiksen.

Han forteeller, at i dag er rigtig mange danske
svemmebassiner katodisk beskyttet, og nye bassi-
ner forberedes til det.

KLORIDUDTRAKNING

I'Virum Svemmehal valgte man at forsege sig med
en konkurrerende metode. Den blev markedsfert
af den norske kemiingenier John Miller i slutnin-

Virum Svomme-
haler fra 1971 og
rummer et 25-me-
terbassin. Bassinet
blev renoveret ved
kloridudtreekning
i 1988. Sojlerne er
katodisk beskyttet
omkring indspcen-
dingen i gulvet ved
siden af bassinet.
Loftet er efteriso-
leret og tilfort ny
akustikregulering
og styrbar, energi-
venlig belysning.

gen af 1980’erne, og med den metode skruer man
op for stremmen, s kloriden naermest ryger helt
ud af betonen. Fordelen ved kloridudtraekning er,
at man kun behgver at have strem pé i den peri-
ode, hvor man "renser” betonen. Men metoden
vandt ikke indpas pd grund af simpel priskonkur-
rence, ligesom der var faglige diskussioner om
dens bivirkninger.

—IVirum stetter svoammehallen sig til bassinet,
ogiden ene side er vitale dele af halkonstruktionen
direkte péavirket af svommebassinets vand. Her har
vi katodisk beskyttelse pé betonsejlerne, s arme-
ringen ikke ruster, siger Jens Mejer Frederiksen.

Et kraftigt rustangrebet omrdde pd promenade-  Ingeniorgangen i Virum be- Set fra ingeniorgangen i Virum Svommehal
dcekket i Virum Svommehal blev for cirka 25 ar nyttes som kanal for indblces- fremstod det gamle bassin indtil for cirka fem dr
siden forsteerket ved at pdifore et sprojtebeton- ningsluften i svommehallen. siden med mange tegn pa utcetheder. Da utcet-
lag med ny rustfast armering. Losningen virker, Ventilationsspalterne blev hederne var handteret, blev ingeniorgangens

og ved udskiftning af den udslidte flisebelceg- udskiftet for cirka 25 ar siden, overflader malet og istandsat, si den nu frem-
ning pa promenadedcekket 18 dr senere, blevde  og nu ses kun sporene fra de star peen og indbydende. Nye utcetheder observe-
fé gennemsivninger i dcekket helt standset. gamle utcetheder. res og teetnes ved injicering, nar behovet opstar.
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Drikkevandet ma kun komme i kontakt
med beton, og betonen skal vaere helt
ren og uden tilsaetningsstoffer. Efter de
principper gennemfores en renovering
og levetidsforlaengelse af vandbehol-
derne i Tinghoj Vandreservoir

Tekst: Thomas Mpller, journalist

Drikkevandet skal vere helt rent. Det er et ufra”
vigeligt krav fra Hovedstadsomradets Forsy-
ningsselskab, HOFOR. Derfor valgte man at lukke
nogle af beholderne i Danmarks sterste drikke-
vandsanlaeg, Tinghej Vandreservoir, da enkelte af
de daglige malinger viste for heje kimtal »
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—— TINGH@J VANDRESERVOIR ————

Det betonhistoriske bygningsvaerk, Tinghgj Vandreservoir, er
Danmarks sterste drikkevandsanlaeg.

De =ldste dele af reservoiret omfatter 10 vand-
beholdere udfert i beton. De forste beholdere blev
bygget i begyndelsen af 1930’erne og de sidste i
slutningen af 1950’erne, og de leverer drikkevand
til hele Kebenhavn.

12020 blev den radgivende ingenigrvirksom-
hed, Qllgaard A/S, bedt om at lave en tilstandsrap-
port pa fire af beholderne. Rapporten skulle danne
grundlag for en levetidsforleengelse af beholderne
for yderligere minimum 10 &r.

Denne tidshorisont er anvendt, da der er be-
hov for, at det nuveerende beholderanleeg moder-
niseres og fores op til nutidens standard for drik-
kevandssikkerhed. Det er et projekt, som HOFOR
forventer vil straekke sig over en periode pd op til
10 &r pa grund af megaprojektets kompleksitet.

Det omfatter 10 seldre vandbeholdere, der blev bygget i tre
tempi - 1931 til 1933, 1939 til 1941 og 1956 til 1959. De har en
samlet kapacitet pd omtrent 230.000 kubikmeter.

Foto: HOFOR og Ollgaard A/S

Anlaegget blev fredet i 2001.

1 1970'erne blev anlaegget pa Tinghgj udbygget med yder-
ligere en vandbeholder - ligeledes udfert i beton. Det bragte
den samlede kapacitet op pa 300.000 kubikmeter. | 2017 blev
denne beholder ombygget og vandteknisk fornyet.

Beholderanlzegget forventes gennemgribende moderniseret
og fornyet over de naeste 10 ar sidelesbende med den igang-
vaerende levetidsforlaengelse.

KOMPLICERET RENOVERING

P4 Reparationsdagen, der i &r afholdes den 3. maj
i Kolding, vil ingenior og partner hos @llgaard A/S,

Leif Frandsen Macheel, forteelle om renoveringen
af Tinghej-beholderne.

—Ivores forslag til levetidsforleengelse af den
forste beholder anbefalede vi, at vandet kun kom i
bergring med beton. Alle andre anvendte materia-
ler skulle fjernes. Der skal vaere helt rent i beholde-
ren, og det er beton, siger Leif Frandsen Macheel.

streres (Dokumenteret Drikkevands Sikkerhed)
en gang om aret for overhovedet at kunne komme
ind pé anlaegget. De skal veere ifort rent arbejdstoj,
og deres stovler bliver desinficerede, inden de kan
bevaege sig ned i vandbeholderne.

—Vi begyndte renoveringen i beholder nummer
10, og det gik rigtig fint med at fjerne alt det materi-

Han forteeller, at det kun er muligt at beveege
sig ned i vandbeholderne gennem et nedgangs-
bygveerk med en spindeltrappe og en loftluge. I
beholderne er der mere end fire meter fra gulv
til loft, s& det er nodvendigt med et stillads for at
udfere renoveringen, og det skal skilles ad i sma-
stykker, inden det kan fragtes ned.

Al materiel og veerktoj skal veere helt rent, og
alle medarbejdere skal DDS-uddannes og -regi-

ale, der ikke var beton. Christiansen & Essenbak var
entreprenor pd opgaven, og de leverede en yderst
professionel indsats, siger Leif Frandsen Macheel.

Det nedtagne materiale blev sorteret og hdnd-
teret efter kommunens affaldsdirektiv, inden det
blev hejst op i bigbags og hdndteret efter geelden-
de forskrifter.

HELT REN BETON

Der mé ikke anvendes motorer i vandbeholderne,
da de vil forurene. Alt arbejdet udferes derfor ved
héndkraft, og der kan veere 10 til 12 medarbejdere i
en beholder ad gangen.

De gik straks i gang med at skovle, da den friske
beton blev hejst ned i rene beholdere, og de karte
den hen til den opsatte forskalling. Her blev beto-
nen handstebt ud over armeringen, der er udfert i
rustfast stél.

—Vi kan ikke bruge almindelig beton, da den
indeholder tilseetningsstoffer. Vi kiggede i stedet
til HOFORs nybyggeri ved Senderse, hvor man
er i feerd med at opfere et nyt vandveerk. Her har
HOFOR sammen med landets forende betonspe-
cialister udarbejdet og afprevet en recept pd fuld-
steendig ren beton, og det er den recept, som vi an-
vender ved renoveringen af Tinghoj-beholderne,
siger Leif Frandsen Macheel.

Den anvendte beton kommer fra et betonveerk,
der er godkendt til at fremstille den pageeldende
recept.

Luftfoto af Tinghoj Vandreservoir. Til hver beholder er der knyttet
to indgangsbygvcerk, et i hver ende af beholderen. Til hojre ligger
beholder nummer 1 til 6, og til venstre ligger nummer 7 til 10.
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Der er forelabig blevet anvendt
op til otte kubikmeter beton til
renoveringen af en vandbeholder.

De 10 beholdere er bygget med hver 264 betonsojler, der beerer overdcekningen. Der er fire meter fra gulv til loft,
og i lobet af natten fyldes beholderne med vand. Det er okker fra vandet, der kan ses pa sojlerne.

Leif Frandsen Macheel forteeller, at den behol-
der pd veerket, som betonen bliver blandet i, for-
inden er gjort fuldsteendig ren. Det samme geelder
betonkanonen, som betonen transporteres i. Der
er i det hele taget et meget stort kvalitetssikrings-
arbejde i hele processen, forklarer han.

IDEELLE FORHOLD

Nede i vandbeholderne holder temperaturen sig
pa 10 grader, og luftfugtigheden ligger pé 90 pro-
cent.

- Det er meget ideelle forhold til stobning af
beton, og det er rigtig godt i det her tilfeelde. Vi
beholder forskallingen pé i seks degn, og vi far en
langsom terring, s& vi undgdr svindrevner. Vi gar
det hele efter, og nar vi afleverer beholderen til
rengpring, er den fuldsteendig teet. Intet kan kom-
me ind, siger Leif Frandsen Macheel.

Renggringen star pa i mindst tre uger, hvor
vaegge, gulv og loft dagligt bliver spulet med al-
mindelig rent vand. Der bliver udtaget prover hver
dag, og forst nar beholderen er helt ren, bliver den
sat i drift.

Under arbejdet med at renovere beholder
nummer 10, blev beholder nummer 7 taget ud af
drift pa grund af en vandmaling, der ikke gav det
onskede resultat. Derfor besluttede man ogsa at
igangseette en renovering af den beholder efter det
samme princip.

Begge beholdere blev sat i drift i 2021, efter
at HOFOR havde kunnet registrere, at de var helt
rene.

—Vandpreverne viser, at renoveringen er en
succes, og HOFOR har derfor valgt at fortseette
arbejdet. Det er HOFORs ambition, at i alt ni be-
holdere skal levetidsforleenges efter det samme
princip, og det projekt forventer vi at kunne afslut-
te i 2023, siger Leif Frandsen Macheel. ™

RECEPTEN

| magasinet Beton, nummer 4, fra 2021 kan du
lzese mere om udarbejdelsen og afpravningen
af recepten pa fuldsteendig ren beton. Det er i
artiklen "Old school beton til nye vandtanke".
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Slipmidlet,er smurt pad, og
betonsgjlen bliver kranet ned
over ankerboltene. Efterfolgen-
de bliver skiver og motrikker
speendlt fast, inden der stobes
med almindelig element-
fuge eller mortel. Nar

sojlen er understobt,

er en boltesamling

lige sa robust som

Pag en stobt in-situ
: P A samling.



Hvis man kan bolte en betonsgjle til et
fundament, ma man ogsa kunne skrue
den af igen. Med afszet i den logik er
et pionerarbejde sat i gang, der ud-
forsker mulighederne for at genbruge
gamle betonelementer i nye byggerier

Tekst: Thomas Moller, journalist

G enbrug af gamle betonelementer i nye bygge-
rier. Det er et speendende scenarie, som den
internationale leverander af indstobningsdele og
samlingsdetaljer til betonkonstruktioner, Peikko,
har arbejdet serigst med i de seneste fem-seks ar.

Peikko blev grundlagt i Finland i 1965, og her
ved man alt om, hvor sveert det kan vere at stobe
i hard frost med tocifrede minusgrader. Det var
baggrunden for, at Peikko udviklede lgsninger,
hvor man i stedet kunne samle betonelementer
med bolte og kraftoverforende samlingsbeslag i
betonen.

I dag er der fokus pa CO,-reduktion og cirku-
leer pkonomi i byggeriet, og det har féet arkitekter
og ingenigrer til at pege p4, at hvis man kan skrue
betonelementer sammen, ma man ogsa kunne
skille dem ad. Det geelder blandt andet Peikkos
boltede sgjlesamlinger.

- For at vi kan skille en boltet sgjlesamling ad,
skal der veere et slipmiddel. Det kan veere i form
af en glat stalplade eller et smoremiddel, der ty-
pisk er en formvoks. Det har vi lavet forseg med
i Finland, og vi arbejder blandt andet p&
at udvikle et system, sa slipmidlet
arbejder sammen med den cement-
baserede meortel, uden at ga pa : 5
kompromis med samlingens ka- |
pacitet, forteeller salgschef Henrik '
Harder fra Peikko.

TESTET OG BESKREVET

Losningen er blevet testet og be-

skrevet i et whitepaper, som Peikko

har udarbejdet, og den kan fint

anvendes til boligbyggeri i et givent [

antal etager. Her er det ingenipren '

pé det konkrete projekt, der bereg-

ner anvendeligheden. ' |
—Nu er lpsningen tilgaengelig,

og vi stdr til rddighed med alle vores I_I;

faglige kompetencer. S& det handler g 51

om, at projekterne bliver modnet. :

Det skal std sort pa hvidt i

udbudsmaterialet, at

man vil have den her

lpsning. Det forste

konkrete projekt, |

som vi hdber at kun- |

ne levere til, er det

cirkuleere, almene

—

boligbyggeri, Circle House i Aarhus, der er ved at
blive feerdigprojekteret. Her kan vi f& en masse
leering og erfaring i, hvordan vi sikrer os, at sam-
lingerne kan skilles ad, siger Henrik Harder.

FREMTIDSPERSPEKTIVER

Henrik Harder forestiller sig en fremtid med

mere modulerbare byggerier med blandt andet
standardsejler med deklareret styrke. Sojlerne

kan indeholde en chips, der kan scannes, med
informationer om styrke og armering i tilfeelde af,
at tegningerne fra det oprindelige projekt er giet
tabt. Nar man har skilt et byggeri ad, kan man leg-
ge elementerne op og salge dem efter den model,
som vi kender fra Den Bl Avis, inden for en radius
pé cirka 50 kilometer, forklarer han.

—Nu aftheenger det helt af hvilke krav, der i
fremtiden kommer til byggeri. Om der vil veere en
belonning for at bygge cirkulart. Ellers vil det ikke
rykke sd hurtigt. S& bliver det mest firstmovers,
da lgsningen er noget dyrere end et traditionelt,
ikke-cirkuleert byggeri. Men jeg tror, at kravene
kommer. Et betonelement er et hgjt foraedlet pro-
dukt, der maske kan holde i 500 ar, sa hvorfor ikke
genbruge det i et nyt byggeri, siger Henrik Harder.

EN RAEKKE UDFORDRINGER

Hos VCOB, Videncenter for Cirkuleer @konomi i
Byggeriet, ser centerleder Anke Oberender mulig-
heder i, at man med en metode som Peikkos kan
opna ressourcebesparelser, der kan bidrage til at
reducere CO,-udledningen i byggeriet.
Men inden man nar sa vidt, skal fle-
re udfordringer lgses, papeger hun.
—Vi skal have indarbejdet i
vore dages byggerier, at vi om for
eksempel 50 &r kan hoste betonele-
menter herfra og genbruge dem i
nye byggerier. S& allerede tidligt i
projekteringen skal den moduleere
designstrategi teenkes ind. Vi skal
sikre, at elementerne er dimensio-
neret korrekt til de byggerier, som
de mange ar senere kan komme til
atindgd i, siger Anke Oberender.

-

Grafikken illustrerer Peikkos
losning med boltede sojlesam-
linger. En boltet samling bestdr
af sajlesko indstobt i sojlen og
en ankerbolt stobt ned
i fundamentet eller
i toppen af sojlen
for at skabe en soj-
le-til-sojle samling.
Man kan spcende
sojlen, sd den star i
korrekt kote.

| —
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PA VEJ MOD FLERE
CHAUFFQRER |
BETONBRANCHEN

I sne og slud skal betonbilen
ud... men hvor er chaufferen?
Fabriksbetonforeningen, dens
medlemmer, Transporterhver-
vets Uddannelser og en raekke
skoler samarbejder om en ny,
skraeddersyet chaufferuddan-
nelse.

Af Birgitte T. Henriksen

\{—

BEREDYGTIG BETON
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Der mangler chaufforen i betonbran-
chen. S& kort kan det siges. Men et nyt
leerlingetiltag er pa vej og skal resultere
i flere, kvalificerede chaufforer og bedre
fastholdelse.

Dansk Beton har netop lanceret en
ny strategi for de neeste tre ar med fo-
kus pa beeredygtighed, digitalisering...
og uddannelse. Sidstnaevnte fokus er
forretningskritisk iseer i fabriksbeton-

branchen, sd derfor gik Fabriksbeton-
foreningen ultimo 2021 i dialog med
blandt andre Unicon, Skagen Beton og
AMU Nordjylland, s en specialisering
inden for uddannelsen som gods-
chauffer kunne tage form.
"Godschauffer med valgfag mal-
rettet brancheomradet fabriksbeton”
er en erhvervsuddannelse skraedder-
syet til virksomheder i branchen for



at sikre, at der fremover er chaufforer
nok, som er faglaerte og besidder de
nodvendige kvalifikationer inden for
betonteknologi, drift og vedligehold.

EN SKREDDERSYET
UDDANNELSE

- Anledningen til at starte en chauf-
foruddannelse specifikt for virksom-
hederne i fabriksbetonbranchen var
egentlig, at Unicon har et mél om at
tilbyde unge en erhvervsuddannelse,
forteaeller Erik Nielsen, som er virksom-
hedskonsulent hos AMU Nordjylland.

Unicon ser en udfordring i re-
kruttering af medarbejdere i det hele
taget, sammenholdt med en hej gen-
nemsnitsalder blandt virksomhedens
nuvaerende medarbejdere. Og derfor
arbejder man pé en decideret trai-
nee-uddannelse bredt set. Men iszer
chauffer-manglen er akut, sa derfor
har man valgt at fokusere pé netop den
uddannelse forst.

- Manglen pa chaufferer ser ud til
at blive storre i fremtiden, og vi har
mange over 63, som potentielt set er
pé vej pa pension. Derfor tog vi fat i
AMU Nordjylland for at fa en dialog i
gang om mulighederne for at tiltraekke
flere unge med en leerlingeuddannelse,
siger Henrik Walter Larsen, omrade-
chefi Unicon.

Unicon har i mange ar sendt an-
satte chaufferer pa kurser hos AMU
Nordjylland, s& de - sammen med den
merit de allerede har fra arbejdet i
virksomheden - kan tage de nodven-
dige kurser for at besta den formelle
eksamen som chauffer. Det sendrer sig
med den nye specialisering i uddan-
nelsen.

- Vi har allerede én leerling nu, og

Unicon betonbil. Foto: Jakob Lerche

efter planen tager vi fem leerlinge ind
2022 og fem igen naeste ar. Vi ensker
at fa et lobende rul pa optag af nye
leerlinge hvert ar. Senere kommer vi
blandt andet til at se pa muligheden
for leerlinge til produktionen og vok-
senlerlingeforleb for produktionsassi-
stenter, siger han.

FLERE MEDLEMS-
VIRKSOMHEDER SKAL MED

Faktisk er det flere ar siden, at Skagen
Beton begyndte at have chaufforleer-
linge, og da Unicon fik nys om det, tog
planen om en skraeddersyet uddan-
nelse til fabriksbetonbranchen form. I
Fabriksbetonforeningen har man heref-
ter taget handsken op pé vegne af med-
lemsskaren for fa skabt en uddannelse
til gavn for hele branchen.

- Vi haber, at vi kan f& s mange
medlemsvirksomheder med som
muligt, og derfor er vi som interesse-
organisation gaet aktivt ind i planleg-
ningen og udviklingen, sa vi sa vidt
muligt deekker alle pnsker og behov,
siger Jesper Ketelsen, chefkonsulent i
Fabriksbetonforeningen.

INTERESSERET?

o Uddannelsen til godschauffer med
valgfag malrettet brancheomradet

fabriksbeton varer tre ar og seks

maneder og er malrettet unge under

25 ar, som far alle relevante kerekort
og certificeringer. Det forventes, at
uddannelsen kan starte op i 2. halvar

2022.

Eleverne modtager et svendebrev ved

uddannelsens afslutning.

Uddannelsens brancherelaterede fag
som for eksempel betonteknologi

foregar hos AMU Nordjylland med en
forventet varighed pa samlet set tre

uger.

Resten af de obligatoriske fag tages
pa en af folgende samarbejdsskoler:
AMU Nordjylland, UC i Holstebro, EUC
Lillebzelt Fredericia, ZBZ i Slagelse og
TEC i Hvidovre. Dermed dackkes hele

landet.

Planen er en grundleggende gods-
chaufferuddannelse fordelt over hele
landet, men den del af uddannelsen,
som handler om betonviden, skal ele-
verne til AMU Nordjylland for at fa.

- Vi har mange ars erfaring og kom-
petencer inden for betonbranchen
og kommer til at sté for den specia-
liserede del af uddannelsen som for
eksempel handtere en roter-bil, siger
Erik Nielsen.

Virksomheder, der gnsker leerlinge til uddannelsen, skal veere godkendt som lserested

af TUR (Transporterhvervets Udd |

). Godl

delse forgar via et digitalt skema pa

www.tur.dk. Aflenning af leerlinge under uddannelse sker med overenskomstmaessig len,

og som virksomhed fir man godtgerelse under skoleophold. Det er muligt at tilmelde sig

uvddannelsen allerede nu.

For mere info om uddannelsen kontakt Jesper Ketelsen,

chefkonsulent i Fabriksbetonforeningen: jek@di.dk.

Fabriksbetonforeningen
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Circle House demonstrator i Valby

BETONELEMENTER
DESIGNET TIL GENBRUG

Circle House bliver Danmarks
forste almene boligbyggeri
bygget efter cirkulsere prin-
cipper. Thisted-Fjerritslev
Cementvarefabrik er beton-
elementleverander og har til
opgave at sikre, at betonele-
menterne kan skilles ad og
samles igen uden at tabe
naevnevaerdig vaerdi.

Af Birgitte T. Henriksen
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Med 60 boliger bliver Circle House i
Lisbjerg ved Aarhus et demonstrations-
byggeri, hvor 90 procent af materialer-
ne kan genbruges. Det betyder, at be-
tonelementerne er designet til genbrug
og serieproduktion.

Thisted-Fjerritslev Cementvare-
fabrik (TCT) leverer betonelementer
til byggeriet, som lige nu er i projek-
teringsfase, hvilket for Circle House
betyder, at man tester, at byggeriet kan
samles og skilles ad igen. Sa snart det er
gjort, kan virksomheden producere alle
elementer til byggeriet.

VAGSKO OG BESLAG

- Det hele skal kunne boltes sammen
og skilles ad igen, siger Pelle B. Jensen,
som er salgschef i TCT, og understreger,
at opgaven er udfordrende for ingenio-
rerne, for det er dem, der skal udregne
samlingsdetaljerne. Bdde hvordan de
samles og skilles ad igen.

- Fremfor at anvende korrugeret ror
igennem elementerne og samle med
u-bojler som vi normalt gor, samles
elementerne med vaegsko og beslag.
Ankerbolten kores op i vaegskoen og
skrues sammen med en meotrik, sa
elementet kan skilles ad igen. De mel-




Foto: 3XN
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BZREDYGTIG BETON INITIATIVET

Circle House er partner i Beredygtig Beton initiativet og arbejder med forslag 4.4 - "Udvikling af koncepter

inden for design for adskillelse” fra Baeredygtig Beton initiativets roadmap. Circle House skal sta klart i 2023.

lemrum, der naturligt opstar mellem
elementerne, nar de samles pa den
made, stobes ud med almindelig beton,
siger han.

Hvis byggeriet skal skilles ad, kan
betonen i sammenstgbningen fjer-
nes, og elementerne forbliver intakte.
Der skal veere s lidt som muligt, der
obstruerer adskillelsen, og derfor er al
elektricitet eksempelvis fort udvendigt,
og betonen stér rd og umalet.

H@JERE VARDI OG

MANGE ENS ELEMENTER
Mélet med denne "intakte cirkularitet”
- nér betonelementer kan samles og
skilles ad igen i deres allerede stobte
form - er, at betonen opnér en langt
hojere veerdi, end den beton som gen-
anvendes i dag, som har en veerdi pa
niveau med grus, fordi den primeert
genanvendes til vejfyld. Den hojere

; o k :-. T i ..
Betonelementer til design for adskillelse
pa Circle House

veerdi af intakte elementer vil dermed i
sig selv veere en gulerod til at producere
elementer, som kan skilles ad og samles
igen flere gange.

Cirkulariteten fordrer ogsd, at man
producerer mange ens elementer, og
derfor bestér Circle House af et system
med blot ca. 15 forskellige dimensioner
— altsd vaegstorrelser — mod et "nor-
malt” byggeri, hvor der er langt flere
forskellige elementer.

Pelle B. Jensen understreger, at man
skal holde sig for oje, at armering og
statik er forskellig for fx etagebyggeri
og raekkehuse, hvilket giver en naturlig
begreensning pa genanvendelsesmu-
lighederne, hvis man skal holde fast i
beaeredygtighedsprincipperne.

- For at kunne genbruge betonele-
menter, skal man kende historikken
om, hvor, hvornar og hvordan et ele-
ment er blevet produceret. Bygherren
kommer derfor til at skulle opbevare
oplysninger pa alle elementer, s al
data er tilgeengelig for fremtidige bru-
gere, siger han.

Pelle B. Jensen vurderer, at Circle
House er en god start pa at komme i
gang med cirkuleert byggeri inden for
elementer.

- Vi har ingen referenceprojekter, s
vi leerer hele tiden nyt, og vi ser et stort
potentiale bade miljomaessigt og oko-
nomisk.
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Betonelementer

i Circle House

PROJEKTPARTNERE
Bygherre: Lejerbo
Arkitekter:

Entreprener:

Feellestegnestuen som er et samarbejde mellem

GXN/3XN Arkitekter, Lendager Group og Vandkunsten
Torntoft og Mortensen A/S
Betonleverander: Thisted-Fjerritslev Cementvarefabrik

Betonelement-Foreningen
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De bla motorhuse fra RAW er eget design og udvikling, som sikrer beskyttelse af teknik-
ken og nem montage hos kunden. Pa billedes ses grundleegger og CEO, Finn Kirkegaard

Christensen med CMO Kasper Guul Laursen.

Robot At Work - eller RAW - er
nyeste interessemedlem. Den
fynske virksomhed har udvik-
let en robotplatform, som kan
automatisere gentagne og
nedslidende arbejdsprocesser
i elementbranchen.

Af Birgitte T. Henriksen

Byggebranchen er fuld af systemer, men
de fleste af dem kraever stadig mange
heender og en hel del opleering. Og netop
heaender er en mangelvare i en travl tid
med mangel pé kvalificeret arbejdskraft.
Det ved Finn Kirkegaard Christensen alt
om efter mange &r i byggebranchen, og i
2015 grundlagde han Robot At Work med
det formal at udvikle robotlesninger,
som er lette at tage i brug og fleksible i
forhold til at lgse flere opgaver.

- I dag er byggeriet nedt til at opti-
mere ved at bruge robotter, sd virksom-
hederne kan spare pa den arbejdskraft,
de allerede har. Med den automati-
sering vores robotter giver, kan man
skane en kvalificeret medarbejder for
slidsomt arbejde og pa den méde fa
mere ud af sin arbejdskraft. Det betyder
mindre nedslidte medarbejdere, sam-
tidig med at man drager nytte af ro-
bottens precision og kvalitet, forklarer
grundlaegger og CEO, Finn Kirkegaard
Christensen.
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SKRADDERSYET TIL
ELEMENTBRANCHEN

Direktoren har arbejdet med optime-
ring og processer i byggebranchen i
mange ar og papeger vigtigheden af at
automatisere gentagne og opslidende
arbejdsprocesser.

- For betonelementbranchen ser jeg
et enormt behov for at frigere kvalificeret
arbejdskraft til at udfere andre, vigtige
opgaver, siger han og understreger, at
problemet med de fleste maskiner pa
markedet er, at de typisk er store og grove
og kun bygget til at udfere en bestemt ar-
bejdsopgave. Sddan er det ikke med RAW.

- Vi har udviklet en robottype ‘RAW
Bridge R1200’, som kan tilpasses de
specifikke behov og arbejde med flere
forskellige veerktojer. Om morgenen
kan robotten hjeelpe med at merke op
pé arbejdsborde, hvor stikkontakterne
og stobeformen skal sidde m.m., og
senere pd dagen kan den sd evt. glitte
betonen og efterfolgende polere borde-
ne af, sa der er gjort klar til neeste om-
gang. Samme RAW Bridge R1200 robot-
lpsning, men med mange funktioner.

Robot At Work tager altid en teet en
dialog med kunden, sa de i samarbejde
kan skraeddersy lgsninger. Robottypen
‘RAW Bridge R1200’ er den samme,
men de veerktojer, der skal anvendes,
athaenger af kundens behov, og det gor
kundens lgsning unik for netop dem.

- Vi laver meget customiseret, for
bygherrer og arkitekter finder pa nyt hele
tiden. I dag seetter de teglskaller pé ele-
menterne, men maske er det fliser om to
&r og det vil kreeve omstilling. Det er den
fleksibilitet, vi kan tilbyde med vores RAW
Bridge R1200. Du far en multilgsning,
som du kan seette et nyt veerktoj pa og
dermed optimere din robotlgsning selv.
Og jo flere vaerktojer en robot kan kere
med, jo hurtigere er tilbagebetalingstiden.

SAMME ROBOT
TIL SAMME PRIS

RAW Bridge R1200 bruges primeert til
at klippe armering, til at glitte betonen,
polering og afrensning, opmeerkning
ud fra tegning, seette teglskaller samt
opfugning, nér stenene er sat. Virk-
somheden har flere kunder i element-
branchen og har meldt sig ind i Beto-
nelement-Foreningen for at komme
leengere ind under huden péa branchen.
- Vi gnsker at identificere flaskehalse
og afhjeelpe mangel pa arbejdskraft i ele-
mentbranchen. Og vi kerer gerne ud fra
vores kontor i Odense eller i Kebenhavn
til en uforpligtende snak, for vi har en
aben forretningsmodel, hvor man selv har
mulighed for udvikle sine veerktgjer med
en lokal smed eller sine egne folk. Om-
drejningspunktet for Robot At Work er at
f4 solgt s mange robotter som muligt, for
vi ser en grov nedslidning i branchen, og
det er skidt, iseer ndr der ogsa er mangel
pa arbejdskraft. Jeg er helt sikker pd, at de
byggevirksomheder, der gor det her forst,
kommer til at producere hurtigere end
andre og samtidig spare pa nedslidningen
af den kvalificerede arbejdskraft, siger
Finn Kirkegaard.

RAW solgte fem RAW BRIDGE-robot-
ter sidste ar, og i ar forventer man at
salge mellem 15-20 robotter til Dan-
mark. Robotten er bygget og desig-
net til store overflader, tungere laft

og hardt og beskidt milje. Virksomhe-
den planlaegger at rykke mod Norge,
Sverige og Tyskland i ar. Robotten
koster typisk omkring 1 mio. kroner.
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DE NYE BETONMAGERE

OG TIL ARETS BETONMAGERELEY

I slutningen af 2021 feerdiggjorde 13
kursister fra 8 forskellige virksomheder
betonmageruddannelsen hos AMU
Nordjylland.

Traditionen tro har man fejret de
nysldede betonmagere ved at invitere
familier og arbejdsgivere til reception.

I december 2021 var det desveerre ikke
muligt at invitere geester til skolen pa
grund af coronarestriktioner, s& hgjtide-

ligheden hvor betonmagerne fremviste
deres afsluttende opgaver, modtog ud-
dannelsesbeviser og arets betonmager
blev offentliggjort blev markeret af beton-
magerne, underviseren og AMU Nordjyl-
lands uddannelsesdirektor Jens Gjodsbel
pé skolen, mens repraesentanter fra virk-
somhederne og betonmagernes familier
fulgte med via Teams. Det blev en fin dag
pa trods af begraensningerne.

Et kcempestort tillykke til alle de ny betonmagere — her foreviget foran de fine afsluttende
opgaver: et bordtennisbord og sandwichelementer. Pa billedet ses bagerst fra venstre: Bilel
Ferchichi - CRH Concrete A/S, Anna Marie L. Klysner - Leth Beton A/S, Henrik Braiiner
Lystlund - Boligbeton A/S, Vaidas Aleksandravicius - Thisted-Fjerritslev Cementvarefa-
brik A/S, Morten Nielsen - Spcencon A/S, Michael Olesen - Spcencom A/S, Thomas Bang
Reinhard - CRH Concrete A/S, Torben D. Jensen - faglcerer AMU Nordjylland. Forrest fra
venstre: Stefan Balint-Mitrea - Ambercon A/S, Martin Guldborg - Spcencom A/S, Mathias
Bystrup Andersen - DS Elcobyg A/S, Javad Hemati - Thisted-Fjerritslev Cementvarefabrik
A/S, Jimmy Hansen - Gandrup Element A/S, Tommy K. Christiansen - Speencom A/S.

ARETS BETONMAGERELEV

Tillykke til drets betonmagerelev, Michael
Olesen. Den fornemme pris gives til

en fagligt dygtig elev, der har deltaget
aktivt i klasseundervisningen sével

som i hallen. Prisen er sponsoreret af
Betonelement-Foreningen og modta-
geren velges af klassekammeraterne.
ZAren tilfaldt i 2021 Michael Olesen fra
Spaencom A/S, som fik overrakt diplom
og 1.000 kroner af fagleerer Torben Dyb-
dahl Jensen, AMU Nordjylland.

I motivationen forteeller klassekam-
meraterne om Michael, at han altid er
positiv, frisk og i godt humer, at han er
dygtig og blevet endnu dygtigere, at han
er hjelpsom og god til forklare, og ikke
mindst at han er en god kammerat, som
bidrager til en god stemning i klassen.

Det er andet ar i treek, at det er en be-
tonmagerelev fra Spaeencom, som lgber
med prisen.

Lees mere om betonmageruddannel-
sen pd AMU Nordjyllands hjemmeside -
naeste hold er netop startet den 21. februar

Nordjylland

a H !s,ArU

Tillykke til Michael Olesen,
drets betonmagerelev 2021.
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Kloridindtraengning

Hvordan bruger man feltdata til forudsigelse af fremtidig kloridindtraengning?

5 [ T B | 0D -

Figur 1:Visuelt udseende af en hel betonplade lige efter at veere
loftet op af vandet. Den rode linje angiver det gennemsnitlige
tidevandsniveau (0,7 m fra top).

KLORIDINITIERETKORROSIONOGLEVETIDS-
MODELLERING

Kloridinitieret armeringskorrosion er en vigtig skadesmekanisme
for betonkonstruktioner eksponeret for tosalt eller marint miljo.
Heldigvis yder beton beskyttelse i form af bade en fysisk barriere
og ved at passivere armeringen grundet den heje pH i betonen.
P4 et tidspunkt kan der dog veere indtraengt s& meget klorid (sva-
rende til kloridteerskelveerdien) at armeringen korroderer, hvilket
iyderste konsekvens kan fore til kollaps af konstruktionen. Leve-
tiden indtil initiering af armeringskorrosion modelleres ofte som
tiden det tager for en forventet kloridteerskelveerdi at treenge ind
til armeringen. Ofte stilles der ved store anlaegskonstruktioner
krav om den givne konstruktion skal kunne opfylde en levetid pa
eksempelvis 100 eller 120 ar, som det er tilfeeldet for den kom-
mende Femernforbindelse mellem Danmark og Tyskland.

4 | BETON

Kompleksiteten af levetidsmodeller spaender fra relativt
simple empiriske modeller baseret pa fejlfunktionslgsningen
af Fick’s 2. lov, hvor det antages indtreengningsmekanismen er
diffusion og indtraengningen séledes beskrives af to modelpa-
rametre: En diffusionskoefficient og en kloridkoncentration ved
den eksponerede betonoverflade. I den komplekse ende findes
sékaldte "reaktive masse transport” modeller, der forseger at
modellere kKloridindtreengning ved at inkludere frit klorid som
drivende kraft, kloridbinding, andre elementer samt andre trans-
portmekanismer end diffusion. Anvendelsen af reaktive masse
transport modeller til ingeniormaessige formal er dog begraenset,
da der indgar en lang raekke parametre, der kan veere sveere at
fastleegge for den aktuelle situation

ANDRINGER | BETONEN OVER TID

Nar beton pavirkes af havvand sker der over tid en reekke om-
dannelser i overfladen. Foruden klorid treenger bl.a. sulfat og
magnesium ind i betonen, mens bl.a. calcium og hydroxid ud-
vaskes. Det resulterer i et magnesium og sulfat beriget lag naer
overfladen, hvor der ikke kan bindes s& meget klorid. Kloriderne
treenger i stedet dybere ind og skaber en maksimal koncentration
et stykke inde i betonen, hvilket betyder den hejeste kloridkon-
centration modsat antagelserne i de simple empiriske modeller
ikke findes helt ude ved overfladen.

De systematiske @ndringer i den yderste del af beton eks-
poneret i havvand kraever revurdering eller tilpasning af de me-
toder, der normalt anvendes til forudsigelse af fremtidig klorid-
indtreengning. Reaktive masse transport modeller kan muligvis
beskrive bade de kemiske og fysiske processer der sker, men de
er ganske arbejdskraevende.

KVADRATRODSMETODEN

Pa Teknologisk Institut har vi arbejdet med et simplere empirisk
alternativ til forudsigelse af fremtidig kloindtreengning, som vi
kalder kvadratrodsmetoden. Metoden er ikke athaengig af data
fra den overfladenaere zone med systematiske faseeendringer,

og det betyder ikke noget, om overfladekoncentrationen an-
dres over tid. Metoden inkl. muligheder og begraensninger er i
samarbejde med Norges teknisk-naturvidenskabelige univer-
sitet (NTNU) beskrevet i detaljer i artiklen: (Fjendbo, S., H. E.
Serensen, K. De Weerdt and M. R. Geiker (2021). "The square
root method for chloride ingress prediction—Applicability and
limitations." Materials and Structures 54: 61.). Fremgangsmaden
i kvadratrodsmetoden er kort beskrevet i figur 2.
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e Find for hver kloridprofil den mak- e Udvelg en referencekoncentra- «  Plotx  mod kvadratroden af ekspo-

simale koncentration og dybden af
denne (eksempel ses for t3). Den
maksimale koncentration og al
data teettere pa overfladen end den
maksimale koncentration ses der
bort fra (markeret med rodt).

tion (C), der er mindre end den
maksimale koncentration ved
forste termin (t1), f.eks. kloridteer-
skelveerdien .

Identificer indtreengningsdybden
(x,,) af referencekoncentrationen
(C) pa kloridprofilerne for alle
malte terminer.

neringstiden.

Fit en retlinie til punkterne og find
heldningen (a_) og skeeringen
(b,,).

Indtraengningsdybden af reference-
koncentrationen over tid kan nu
beskrives af udtrykket:

Figur 2: Kvadratrodsmetoden step-by-step.

Figur 3 viser eksempler pa resultater for betoner eksponeret
under vand ved felteksponeringspladsen i Redbyhavn. I eksem-
plerne er der anvendt en referencekoncentration pa 0.75% klorid
af bindemiddelsmaengden.

50—

Exposurs time |vyear]
Figur 3:Sammenligning mellem forudsigelse (linier) og mdlte
datapunkter (punkter) for referencekoncentration pa 0,75% CI.
Fremskrivningen er beregnet pd data fra Y2, 2 0g 5 drs eksponering.
10 ars malinger er ogsd vist. Der er anvendt beton pd ren portland
cement (PC) samt PC med tilscetning af henholdsvis 15% flyvea-
ske(15FA) og 4% mikrosilika (4SF).

x, ()=a, \t+b_

Til undersegelsen af muligheder og begreensninger for kva-
dratrodsmetoden er der anvendt felteksponeringsdata fra ned-
dykket zone, tidevandszone, splashzone og atmosfeerisk zone
fra forskellige geografiske lokationer. Felteksponeringsdataene
er underspgt for fem forskellige referencekoncentrationer (C),
hvilket har udmundet i 237 kombinationer af beton, eksponering
og referencekoncentration. Resultaterne viste kloridindtreeng-
ningen fulgte en ret linie med en gennemsnitlig R2 pa 0.96, nar
indtreengningsdybden af referencekoncentrationen plottes mod
kvadratroden af eksponeringstiden. Parametrene, der beskriver
de rette linjer (a., og b ) afhaenger af valgt referencekoncentra-
tion og betonsammensatning, mens haldningen a_ endvidere
atheenger af eksponeringen. Alti alt mener vi denne simple me-
tode giver en ganske palidelig forudsigelse af fremtidig kloridind-
treengning.

INFORMATION

For mere information om metoden og hvordan vi kan hjelpe jer
med den, kontakt venligst enten

Konsulent Simon Fjendbo
sifj@teknologisk.dk, telefon 7220 1115

eller

Faglig leder Henrik Erndahl Serensen
hks@teknologisk.dk, telefon 7220 2172

Teknologisk Institut, Beton
Telefon 72 20 22 27
www.teknologisk.dk
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Produktteknisk konsulent, M.Sc.
Aalborg Portland A/S, Nordic & Baltic Region

Email: anya.knudsen@aalborgportland.com

alborg Portland lance-

rede FUTURECEM i ja-

nuar 2021, og cement-

typen har nu veeret pa

markedet i godt et ar.

FUTURECEM er en ny
type cement pa det danske marked. Det
er en sdkaldt Portlandkompositcement
med betegnelsen CEM II/B-M (Q-LL).
Denne type cement blev med udgivel-
sen af DS/EN 206 DK NA:2020 den 22.
december 2020 godkendt til anvendelse
i Danmark.

FUTURECEM er baseret pd en ny
patenteret teknologi, hvor en del af ce-
mentklinkerne erstattes af kalcineret ler
og kalkfiller. Denne teknologi muligger en
vaesentlig reduktion i cementens CO,-af-

ﬁ
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tryk samtidig med at cementens styrke
efter 28 dogn er pa niveau med RAPID
cement, som er en ren Portlandcement.
Pa figur 1 ses Global Warming Potential
(GWP) for FUTURECEM sammen med
Aalborg Portlands ovrige grd cementty-
per. Sammenlignet med RAPID cement
og BASIS cement er reduktionen i CO,-af-
tryk hhv. 30% og 20%.
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FUTURECEM BASIS RAPID LAVALKALI

kg CO,-aekv./ton cement

Figur 1: Global Warming Potential (GWP)
for FUTURECEM og Aalborg Portlands
ovrige grd cementer

Trods den store interesse for FUTU-
RECEM efter lanceringen gik udviklingen
i eftersporgslen overraskende langsomt.
Salget af FUTURECEM i den forste halv-
del af 2021 var derfor heller ikke overveel-
dende. Gennem andet halvér af 2021 er
brugen af beton med FUTURECEM deri-
mod vokset og har allerede givet CO,-be-
sparelser svarende til ca. 1.000 danskeres
arlige privatforbrug. Det har vaeret mu-
ligt, fordi FUTURECEM er blevet godt
integreret hos mange af vores kunder i
andet halvér. Samtidig er resten af bygge-
riets veerdikeede for alvor ved at fa ojnene
op for de effektive CO,-besparelser, der
ligger i brugen af FUTURECEM. Forbru-
get af cementen forventes séledes at stige
markant de kommende &r.

HVOR KAN BETON MED
FUTURECEM ANVENDES?
FUTURECEM kan anvendes til beton i
15 afi alt 18 eksponeringsklasser iht. DS/



STE AR MED FUTURECEM

EN 206 DK NA:2020, som er illustreret i
figur 2.

FUTURECEM er p.t. ikke godkendt
til anvendelse i eksponeringsklasserne
XS2 og XS3, som omfatter marine kon-
struktioner i eller teet ved havvand. Det
skyldes ikke risiko for kloridindtreeng-
ning, hvor FUTURECEM-beton har en
modstandsdygtighed pa niveau med
f.eks. beton med RAPID cement. Men
havvand indeholder koncentrationer af
sulfat pa et niveau, hvor en sulfatbestan-
dig cement er pakreevet. Samme forhold
gor sig geeldende for eksponeringsklasse
XA3, hvor sulfatpavirkningen fra jord og
grundvand er hgj.

Sulfatbestandigheden af FUTU-
RECEM lignende bindemidler er un-
dersogt og rapporteret i artikler, som
konkluderer dels, at et system med
kalcineret ler, kalkfiller og Portland ce-
ment kun udviser negligerbar skadelig
ekspansion efter 94 uger i et natrium-
sulfatholdigt miljo malt efter metoden
i ASTM C1012 [1], og dels at cementer
af typen CEM II/B-Q og CEM II/B-M
(Q-L eller Q-LL) med kalcineret ler og
kalkfiller udviser en hej grad af sulfat-
bestandighed [2]. Aalborg Portland har
derfor ogsé en forventning om, at FU-
TURECEM har en god sulfatbestandig-

Miljgpavirkning

Passiv

Eksponerings-
klasse

FUTURECEM

Moderat

0 x| x| xe |1 s o o [ x| om | s0m [ oo s | oo ||

hed. De pakreevede undersogelser til
dokumentation heraf er igangsat, men
undersogelserne er tidskraevende, hvor-
for der vil gé noget tid endnu, forend re-
sultaterne foreligger.

For eksponeringsklasserne XF2 og
XF4, som dakker beton udsat for frost-to
pavirkning i kombination med tosalt, er
FUTURECEM tilladt anvendt med ekstra
krav. De ekstra krav indebeerer, at (flyvea-
ske+biokulflyveaske)/cement forholdet
hejst ma veere 0,10 samt, at frostbestan-
digheden af betonerne skal dokumente-
res ved bade en luftporeanalyse iht. EN
480-11 og en frost-te test iht. SS137244.
Erfaringerne hidtil har vist, at betoner
med FUTURECEM trods en meget fin
luftporefordeling indimellem ikke be-
star frost-te testen, uden at der er nogen
umiddelbar teknisk forklaring péd dette.
Aalborg Portland har derfor igangsat un-
dersogelser for at klarleegge arsagen hertil.

HVOR ANVENDES
FUTURECEM | DAG
FUTURECEM har som naevnt en trykstyr-
ke efter 28 degn p& niveau med RAPID ce-
ment, og cementen er oprindeligt ogsa til-
teenkt som erstatning for RAPID cement.
RAPID cement er den mest solgte cement

Aggressiv

til vores kunder indenfor feerdigbetonseg-
mentet, og langt storstedelen af den hidtil
afsatte meengde FUTURECEM er derfor
ogsa leveret til dette segment.

I ferdigbeton har FUTURECEM
indtil nu hovedsageligt veeret anvendt
i betoner til eksponeringsklasser, der
herer under passiv eller moderat mil-
jopavirkning, men ogsa i nogle beto-
ner under aggressiv miljppdvirkning.
Betonerne har séledes vaeret anvendt
til f.eks. gulvstebninger, fundamenter,
veegge og bundplader. Derudover har
FUTURECEM ogsd veeret anvendt til
ikke-konstruktive betoner sdsom kant-
stens- og renselagsbeton, hvor den na-
turligvis ogsd er brugbar.

En del af den maengde beton, der er
produceret med FUTURECEM, er bl.a.
anvendt i projektet UN17 Village i Qre-
stad. UN17 Village opferes af NREP og
er blandt de mest ambitigse byggerier i
verden, hvor alle FN’s 17 verdensmal er
adresseret og anvendt. Til byggeriet skal
der i alt anvendes 10.000 m?® feerdigbe-
ton med FUTURECEM. Derudover skal
der til byggeriet ogsé leveres ca. 40.000
m? veegge og facader produceret med
beton med FUTURECEM ([3].

Et andet storre projekt, hvor beton
med FUTURECEM anvendes, er vand-

Ekstra Aggressiv

RAPID .
BASIS [ ] HE I B
LAVALKALI

X0 Ingen risiko for korrosion eller fugtpavirkning Accepteret

XC Korrosion forarsaget af karbonatisering

Ikke accepteret

XD Korrosion forarsaget af klorider fra andet end havvand

XS Korrosion forarsaget af klorider fra havvand

bestandighed)

Accepteret med ekstra krav (max. FA/C forhold + test af frost-

XF Frost-t@-pavirkning med eller uden tesalt

Accepteret undtaget i beton til svsgmmebassiner

XA | Kemisk pavirkning

XA2/XA3

Accepteret undtaget hvis sulfat er grunden til eksponeringsklasse

Figur 2: Anvendelse af FUTURECEM og Aalborg Portlands ovrige gra cementer i eksponeringsklasser
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Visualisering: HOFOR

NYT FRA AALBORG PORTLAND

Vandvcerk ved Gevninge

veerk ved Gevninge med HOFOR som
bygherre og NCC A/S som hoveden-
treprenor pa selve byggeriet. Betonen-
treprisen varetages af GAP Entreprise
ApS.

HOFOR har ogsd beredygtighed
allerhgjest pd agendaen med veerket
ved Gevninge [4], og til byggeriet skal
der anvendes i alt ca. 5.000 m® beton,
hvoraf smé 4.000 m® bestdr af beton
med FUTURECEM. Byggeriet af vand-
verket er i gang og forventes ferdig i
2024.

Endelig skal ogsd nzevnes Bjarke
Ingels Group’s (BIG) nye hovedkontor
i Kebenhavns Nordhavn. Til BIG’s nye
hovedkontor er baeredygtighed ogsa
et krav, og byggeriet opfylder DGNB
kriterierne for DGNB Guld. Det er der-
for besluttet, at de i alt mellem 2.000
- 3.000 m® feerdigbeton, der skal leve-

ﬁ
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res til byggeriet, skal produceres med
FUTURECEM. Overfladerne i byggeri-
et kommer til at fremstd uden maling
eller bekleedning, og dette gaelder ogsa
overfladerne produceret med beton
indeholdende FUTURECEM.

De generelle erfaringer fra feerdig-
betonproducenterne, der indtil nu
har anvendt FUTURECEM i deres be-
toner, er, at betonerne er nemme at
stobe ud, og pumpbarheden er rigtig
god. Serligt har selvkompakterende
beton (SCC) med FUTURECEM vist
sig at veere mere robust over for se-
paration end f.eks. beton med RAPID
cement. Med hensyn til CO,-aftrykket
fra betonen har det vist sig, at ved an-
vendelse af FUTURECEM i stedet for
RAPID cement i betonerne reduceres
CO,-aftrykket i gennemsnit med om-
kring 25%.

Netop reduktionen af CO,-aftryk-
ket fra betonen er ogséd noget, som er
interessant for vindmelleproducen-
ter. Aalborg Portland har derfor ogsa
for nyligt indgaet et samarbejde med
Rambpoll og Vestas omkring mulighe-
derne for anvendelse af FUTURECEM
i beton til fundamenter til landvind-
moller. For et fundament til de storste
landvindmoller, der opseettes i dag, vil
der saledes veere en CO,-besparelse pa
omkring 130-180 ton ved skift til beton
med FUTURECEM.

Udover anvendelse i ferdigbeton
har FUTURECEM ogsé med succes vee-
ret afprovet af flere betonelementpro-
ducenter. Der er bl.a. fremstillet almin-
delige slapt armerede vegelementer,
letbetonelementer og huldaek. Erfa-
ringerne fra elementproducenterne er,
at ogsa til denne anvendelse er beton
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Fra byggeriet af vandvcerk ved Gevninge

med FUTURECEM let at stgbe ud.
Langt storstedelen af vores kunder
indenfor betonelementsegmentet an-
vender i dag BASIS cement i betoner-
ne. Sammenlignet med BASIS cement
er styrkeudviklingen af FUTURECEM
nogetlangsommere. Dette kan veere en
udfordring for betonelementprodu-
centerne, da det giver en forpget ligge-
tid af elementerne i formen. Dette har
dog flere steder vist sig at kunne loses
med f.eks. tilseetning af accelerator til
betonen, varmetilforsel fra formbord
og/eller varmestréling, brugen af varm
beton og afdekning af elementerne.
Med disse tiltag har det veeret muligt at
producere elementer med beton med
FUTURECEM indenfor en normal pro-
duktionscyklus. Flere betonelement-
producenter er sdledes ogsé allerede i
gang med eller parate til at producere
betonelementer med FUTURECEM.

ANDRE ANVENDELSER
AF FUTURECEM

Cement anvendes som bekendt ogsa
til andet end fremstilling af alminde-
lig beton. Et andet anvendelsesomra-
de for cement er bl.a. fremstilling af
loftplader af treebeton. Troldtekt A/S,
der fremstiller akustik loftplader af

treebeton, har siledes ogsd med suc-
ces afprovet FUTURECEM i deres pro-
duktion, og dette har fort til at Trold-
tekt A/S fra februar 2022 kan levere
Troldtekt® akustikplader baseret pa
FUTURECEM. Det helt unikke ved dis-
se akustikplader er, at de optager mere
CO, end de udleder, hvorved de har et
negativt CO,-aftryk [5].

FUTURECEM FAR
EGEN HJEMMESIDE

FUTURECEM er som navnt en helt ny
type cement pa det danske marked, og
der kan saledes veere mange relevante
sporgsmal til selve cementen og an-
vendelsen af den. Dette kombineret
med at interessen for cementen er stor
pé grund af det markant lavere CO,-af-
tryk har gjort, at Aalborg Portland har
besluttet, at cementen skal have sin
helt egen hjemmeside www.FUTU-
RECEM.dk. Det er vores mal at hjem-
mesiden lanceres i lobet af februar
2022. P4 hjemmesiden kan man finde
alt npdvendig dokumentation vedr. ce-
menten, og der vil bl.a. ogsé& vaere FAQ
rettet mod bade bygherrer, rddgivere,
udfgrende/entreprengrer og betonpro-
ducenter.

e
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DANSK
BETONFORENING

Hold oje med opdateringer og program for kommende moder pa www.ida.dk/arrangementer og www.danskbetonforening.dk.

GA-HJEM M@DER / WEBINARER

HELDAGSARRANGEMENTER

16. marts 2022 // 15:00 - 17:00
MEDLEMSM@DE - EMNE ENDNU IKKE FASTLAGT
Ingeniorhuset, Kalvebod Brygge, Kebenhavn

16. marts 2022 // 17:00-18:00
GENERALFORSAMLING | DANSK BETONFORENING
Ingeniorhuset, Kalvebod Brygge, Kebenhavn

28. marts 2022 // 17:00 - 18:30
BETONS HISTORIE - NYT KAPITEL | BETONHANDBOGEN
Ingeniorhuset, Kalvebod Brygge, Kebenhavn

7. april 2022 // 15:00-16:30
BZREDYGTIG BETON OG ARKITEKTUR
New Aarch - Arkitektskolen Aarhus, Godsbanen Aarhus

Vi befinder os i et markant paradigmeskift: Vi vil gerne sikre en
gron omstilling af byggesektoren, som kan hjelpe betonen i en
mere beaeredygtig retning. For at det reelt far betydning, kreever det,
at arkitekter og ingenigrer sammen arbejder kreativt med udfor-
dringerne, og at byggebranchen er villig til at tilpasse sig den gron-
ne omstilling.

BETONREPARATION OG -RENOVERING 2022
Tirsdag den 3. maj 2022
Sted: Comuwell Hotel — Kolding

Arets reparationsdag vil indeholde indleeg om fiberbeton til
reparation, status pa Danrep, uddannelse og leering af beton-
konstruktioner, katodisk beskyttelse og opfelgning pa det store
renoveringsprojekt Glas Alstrup samt meget mere.

MADE IN SUSTAINABLE CONCRETE
Torsdag den 24. november 2022
Sted: Dansk Industri, Kebenhavn - ogsd webinar

DANSK BETONFORENING PA LINKEDIN

Dansk Betonforening har oprettet en gruppe pa LinkedIn, hvor alle,
der har interesse for beton, kan medes, f& ny information og diskutere
fordomsfrit. Anmod om medlemskab og inviter dine kolleger.

Find gruppen pa https://www.linkedin.com/groups/12490695/
eller spg pa Dansk Betonforening.

M@DETILMELDING

Alle g&-hjem moder kraever tilmelding senest
ugedagen for modet.

Tilmeld dig p4d www.ida.dk/arrangementer
eller ring pa tlf. 33 18 48 18. Husk du skal veere
logget pa hjemmesiden, inden du kan tilmelde
dig. Er du ikke registreret som bruger pa IDA.dk,
Klik p& "ny bruger” og folg anvisningerne.

Har du spergsmal, kan du kontakte Hanne Hoy
Kejser pd hhk@ida.dk eller tIf. 33 18 97 01.

IDA

DANSK BETONFORENING

Dansk Betonforening er Danmarks forende,
storste og mest bredt favnende faglige netvaerk
for alle, der arbejder med beton. Medlemmer-
ne omfatter radgivende ingeniorer, arkitekter,
entreprenorer, bygherrer, videncentre, leveran-
dorer til betonbranchen samt producenter af
fabriksbeton, betonvarer og betonelementer.
Dansk Betonforening er et fagteknisk selskab
under Ingenigrforeningen, IDA.

Laes mere pd www.danskbetonforening.dk.



