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Betonreparatie:

4 pijlers voor succes

1. Correcte diaghose
2. Producten en technieken
3. Ervaren aannemers

4. Onderhoud en nazorg



Betonschade

De meeste betonschade komt door roestende
wapening

uitzetting = x 7 (



Betonschade

Corrosie van de wapening:
- Geinitieerd door carbonatatie

- Geinitieerd door chloriden



4b4| carbonatatie wapeningscorrosie

‘passivering’
(gehydrateerd cement = basisch milieu)

voortschrijdend carbonatatiefront

CO2
begin van roestvorming
zuurstof Lk risico groter bij:
+ - geringe betondekking
water - poreus beton (hoge W/C-factor)
- onvoldoende verdicht beton

roestvorming (= expansieve reactie)
= barsten, afbrokkeling
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4b6

oorsprong:

A gevaar voor plotse breuk !

van buitenaf:
- zeewater

- zeelucht

- dooizouten

van binnenuit:
- Zeegranulaten
- versnellers
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-
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“putcorrosie” ,_,,.‘| |<_
H

beton en agressieve stoffen chioriden

maatregelen ter
voorkoming/bescherming:

-wich

- betondekking
overdimensioneren

- coating

4b4




chlorides
veroorzaken
putcorrosie
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Betonschade

Aantasting van het beton zelf:
- Alkali-silicareactie (ASR)
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4b7| beton en alkali-silicareactie
oorsprong:
aan 3 voorwaarden moet ’ j y ’
TEGELIJK voldaan zijn: 4 4 4 9

1- vochtige omgeving
2- reactieve granulaten
3- hoog alkali-gehalte

vorming
van gel

:-:;-._ scheurvorming
uitzetting

-

™S

\

maatregelen ter
voorkoming/bescherming:

- LA-cement

- compact beton (W/C V)
- niet-reactieve granulaten
(controle door
gespecialiseerd labo)
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Betonschade

Aantasting van het beton zelf:

- Alkali-silicareactie (ASR)

- Mechanische schade

- Vorstschade (met of zonder dooizouten)

- Agressieve stoffen (industrie, landbouw,
afvalwater)
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Betonschade
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Betonschade

Weerstand vs. aanval

- Betonkwaliteit

- Dekking van de wapening
- Ontwerp

- Uitvoering
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Betonschade
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Betonschade

Weerstand vs. aanval

- Omgevingsomstandigheden
- Binnen / buiten
- Kust / binnenland

- Agressieve stoffen (zuren/zouten/sulfaten)
- Vochtaanbod
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Betonschade - Herstel

EERSTE STAP = JUISTE DIAGNOSE

NBN EN 1504:

Aan elke betonherstelling moet een diagnose
voorafgaan, met naast een visuele inspectie ook
testen om de conditie van het beton en de wapening

te bepalen.
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visuele inspectie

nodig maar onvoldoende

schade onstaat meestal inwendig

basisonderzoek

1IN IEE
betondekking, carbonatatie, chloridegehalte

doorgedreven onderzoek

dieper inzicht

Wapeningsdetectie, potentiaalmeting, hechtsterkte,
laboanalyses, microscopie, endoscopie, monitoring,
stabiliteitsstudie, oppervaktehardheid, etc. 20



visuele inspectie
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Schadebeelden herkennen en
evalueren
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basis onderzoek
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BASIS ONDERZOEK

visuele inspectie:

nodig maar ONVOLDOENDE

= betondekking
" carbonatatiediepte
= chloridegehalte

o

statistische
inschatting
aantasting
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Betondekking

LTy
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Carbonatatie
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ONDERDEEL CARBONATATIEDIEPTE BETONDEKKING OPP. | WAP.| SCHADE
Metingen Gemiddelde Fout |Metingen Gemiddelde Fout m2 Im Im
TERRASPL BOVENZ LANGSWAP 5 4,86 1,34 40 3310 7,21 205 |1025 0
TERRASPL BOVENZ DWARSWAP 5 4,86 1,34 45 2872 9,24 | 205 | 1025 0
TERRASPL BOVENZ LANGSWAP (SCHADE)| 4 20,17 11,56 29 2437 6,84 | 65 | 325 101
TERRASPL BOVENZ DWARSWAP (SCHADE] 4 20,17 11,56 31 2322 612 | 65 | 325 110
TERRASPL ONDERZ 5 23,38 9,28 23 5315 835 | 225 | 2250 37
TERRASPL VOORZ LANGSWAP 5 8,81 4,71 24 37,78 863 | 40 | 200 1
TERRASPL VOORZ DWARSWAP 5 8,81 4,71 29 3844 566 | 40 | 200 0
LINTELEN VOORZ LANGSWAP 5 22,35 9,20 21 34,63 4,78 115 | 575 65
LINTELEN VOORZ DWARSWAP 5 22,35 9,20 26 2610 244 | 115 | 575 165
LINTELEN ONDERZ 5 25,30 7,29 24 2862 348 | 25 | 250 76
292 TOTAAL| 1100 | 6750 555




CNLL

		CARBONATATIESCHADE: HUIDIGE OMVANG

										PESSIMISTISCHE HYPOTHESE

		PROJECT :		RESIDENTIE DE REDE MIDDELKERKE																																																		0		1		2		3		4		5		6		7		8		9

		DATUM :		02/12/2008 EN 10/12/2008						Gemiddelden in mm										lm = lopende meter																																0		0		40		80		120		160		199		239		279		319		359

																																																				1		398		438		478		517		557		596		636		675		714		754

		ONDERDEEL				CARBONATATIEDIEPTE						BETONDEKKING				SCHADE		OPP.		WAP.		SCHADE				COEFF.																										2		793		832		871		910		948		987		1026		1064		1103		1141

				Metingen		Gemiddelde		Fout		Metingen		Gemiddelde		Fout		IN %		m²		lm		lm				K		10k		100k		K1		%1		K2		%2		K3		%3		K4		%4		K5		%5		3		1179		1217		1255		1293		1331		1368		1406		1443		1480		1517

																										___________________																										4		1554		1591		1628		1664		1700		1736		1772		1808		1844		1879

																												0		0																						5		1915		1950		1985		2019		2054		2088		2123		2157		2190		2224

		TERRASPL BOVENZ LANGSWAP		5		4.86		1.34		40		33.10		7.21		0.00		205		1025		0				5.59		55		9		5		0		5		0		5		0		5		0		5		0		6		2258		2291		2324		2357		2389		2422		2454		2486		2518		2549

		TERRASPL BOVENZ DWARSWAP		5		4.86		1.34		45		28.72		9.24		0.00		205		1025		0				4.26		42		6		4		0		4		0		4		0		4		0		4		0		7		2580		2612		2642		2673		2704		2734		2764		2794		2823		2852

		TERRASPL BOVENZ LANGSWAP (SCHADE)		4		20.17		11.56		29		24.37		6.84		31.21		65		325		101				0.49		4		9		0		35		0		38		0		44		0		47		0		49		8		2881		2910		2939		2967		2996		3023		3051		3078		3106		3133

		TERRASPL BOVENZ DWARSWAP (SCHADE)		4		20.17		11.56		31		23.22		6.12		33.72		65		325		110				0.42		4		2		0		37		0		41		0		47		0		50		-0		52		9		3159		3186		3212		3238		3264		3289		3315		3340		3365		3389

		TERRASPL ONDERZ		5		23.38		9.28		23		53.15		8.35		1.62		225		2250		37				2.14		21		4		2		2		2		3		2		5		2		6		1		7		10		3413		3438		3461		3485		3508		3531		3554		3577		3599		3621

		TERRASPL VOORZ LANGSWAP		5		8.81		4.71		24		37.78		8.63		0.23		40		200		1				2.83		28		3		3		0		3		0		2		1		2		1		2		1		11		3643		3665		3686		3708		3729		3749		3770		3790		3810		3830

		TERRASPL VOORZ DWARSWAP		5		8.81		4.71		29		38.44		5.66		0.12		40		200		0				3.04		30		4		3		0		3		0		3		0		3		1		3		1		12		3849		3869		3888		3907		3925		3944		3962		3980		3997		4015

																												0		0																						13		4032		4049		4066		4082		4099		4115		4131		4147		4162		4177

		LINTELEN VOORZ LANGSWAP		5		22.35		9.20		21		34.63		4.78		11.31		115		575		65				1.21		12		1		1		14		1		17		1		24		1		26		1		29		14		4192		4207		4222		4236		4251		4265		4279		4292		4306		4319

		LINTELEN VOORZ DWARSWAP		5		22.35		9.20		26		26.10		2.44		28.77		115		575		165				0.56		5		6		0		34		0		39		0		48		-0		51		-0		55		15		4332		4345		4357		4370		4382		4394		4406		4418		4429		4441

		LINTELEN ONDERZ		5		25.30		7.29		24		28.62		3.48		30.50		25		250		76				0.51		5		1		0		38		0		44		-0		56		-0		61		-0		66		16		4452		4463		4474		4484		4495		4505		4515		4525		4535		4545

																												0		0																						17		4554		4564		4573		4582		4591		4599		4608		4616		4625		4633

																												0		0																						18		4641		4649		4656		4664		4671		4678		4686		4693		4699		4706

																												0		0																						19		4713		4719		4726		4732		4738		4744		4750		4756		4761		4767

																												0		0																						20		4772		4778		4783		4788		4793		4798		4803		4808		4812		4817

																												0		0																						21		4821		4826		4830		4834		4838		4842		4846		4850		4854		4857

																												0		0						______________________________																22		4861		4864		4868		4871		4875		4878		4881		4884		4887		4890

										292						TOTAAL		1100		6750		555						0		0																						23		4893		4896		4898		4901		4904		4906		4909		4911		4913		4916

																												0		0																						24		4918		4920		4922		4925		4927		4929		4931		4932		4934		4936

																												0		0																						25		4938		4940		4941		4943		4945		4946		4948		4949		4951		4952

																																																				26		4953		4955		4956		4957		4959		4960		4961		4962		4963		4964

																																																				27		4965		4966		4967		4968		4969		4970		4971		4972		4973		4974

		PROGNOSE TOEKOMSTIGE TOTALE CARBONATATIESCHADE IN LM																																																		28		4974		4975		4976		4977		4977		4978		4979		4979		4980		4981

																																																				29		4981		4982		4982		4983		4984		4984		4985		4985		4986		4986

																										MAX. 5!																										30		4987		4987		4987		4988		4988		4989		4989		4989		4990		4990

		ONDERDEEL		BOUWJAAR		SCHADE		TE VERWACHTEN SCHADE BINNEN AANTAL JAAR																		Titel						5				10				20				25				30				31		4990		4991		4991		4991		4992		4992		4992		4993		4993		4993

						NU		5		10		20		25		30										Grafiek		ouderd		A		g		s		g		s		g		s		g		s		g		s		32		4993		4993		4994		4994		4994		4994		4994		4995		4995		4995

																										-------																										33		4995		4995		4995		4996		4996		4996		4996		4996		4996		4997

																										BU/VL		119		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		34		4997		4997		4997		4997		4997		4997		4997		4997		4997		4998

		TERRASPL BOVENZ LANGSWAP		79		0		0		0		0		0		0										BU/VO		40		1		5		1		5		1		6		2		6		2		6		2		35		4998		4998		4998		4998		4998		4998		4998		4998		4998		4998

		TERRASPL BOVENZ DWARSWAP		79		0		0		0		0		0		0										BI/VL		40		1		5		1		5		1		6		2		6		2		6		2		36		4999		4999		4999		4999		4999		4999		4999		4999		4999		4999

		TERRASPL BOVENZ LANGSWAP (SCHADE)		79		101		113		124		143		152		160										BI/VO		40		3		21		12		23		13		25		14		26		15		27		15		37		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

		TERRASPL BOVENZ DWARSWAP (SCHADE)		79		110		122		133		152		161		169												40		3		21		12		23		13		25		14		26		15		27		15		38		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

		TERRASPL ONDERZ		79		37		52		71		114		136		162												40		4		25		10		26		10		29		11		30		12		31		12		39		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

		TERRASPL VOORZ LANGSWAP		79		1		1		1		1		2		2												40		1		9		5		10		5		11		6		11		6		12		6		40		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

		TERRASPL VOORZ DWARSWAP		79		0		0		0		1		1		1												40		1		9		5		10		5		11		6		11		6		12		6		41		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																												119		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		42		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

		LINTELEN VOORZ LANGSWAP		79		65		82		100		136		152		169												40		4		24		10		25		10		27		11		28		12		30		12		43		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

		LINTELEN VOORZ DWARSWAP		79		165		196		222		274		294		315												40		4		24		10		25		10		27		11		28		12		30		12		44		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

		LINTELEN ONDERZ		79		76		95		111		140		152		164												40		4		27		8		28		8		31		9		32		9		33		10		45		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																												119		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		46		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																												119		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		47		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																												119		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		48		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																												119		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		49		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																												119		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		50		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				51		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				TOTAAL		555		661		762		961		1050		1142																																				52		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				53		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																										***																										54		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																										0																										55		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				56		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				57		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				58		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				59		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				60		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				61		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				62		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				63		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				64		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				65		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				66		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				67		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

						0		0		0		0		0		0																																				68		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

						0		0		0		0		0		0																																				69		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

						0		0		0		0		0		0																																				70		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

						0		0		0		0		0		0																																				71		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

						0		0		0		0		0		0																																				72		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

						0		0		0		0		0		0																																				73		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				74		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				75		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

						2		3		5		6																																								76		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				77		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				78		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				79		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				80		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																														AUTOMATISCHE GRAFIEKOPSTELLING																						81		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																														------------------------------																						82		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																														MAKRO ALT-S																						83		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																														ZEER BELANGRIJKE OPMERKINGEN!																						84		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				85		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																														- Er mag een maximum van 5 titels worden gekozen, zoniet wordt																						86		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																														de makro afgebroken.																						87		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																														- Op het einde van de makro wordt de figuur automatisch																						88		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

		\s		{let q100,"Gestart "}{goto}N84~{calc}{if M59>5}{goto}n104~{branch b99}																										weggeschreven onder de benaming A.PIC.																						89		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				{windowsoff}{vooraf}{\i}																										- Bij de start wordt het werkblad onder de huidige naam, CNLL,																						90		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				{\v}																										weggeschreven.																						91		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				{abscis}																										- Dit werkblad wordt op het einde van de makro terug van de																						92		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				{\r}																										harde schijf teruggehaald.																						93		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				{windowson}/gvsa.pic~rq{goto}n84~{let q100,"Einde makro"}/frcnll~																																																94		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				95		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

		\v		{goto}m39~						verzetten		/m{end}{left}{end}{left}~																		Makrotoestand:				Gestart																		96		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				/c~m58~								{end}{left}{end}{left}{end}{down}{end}{down}{end}{down}{down}~																																								97		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				{if m58<>""}{verzetten}{if m58="***"}{branch b105}																																																98		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				{down}																																																99		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				{branch b101}																																																100		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				{reken}																																																101		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				102		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				103		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

		abscis		{goto}m65~				\r		{goto}c72~																																										104		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				/gx.{end}{down}{up}~						/ga.{end}{down}{up}~																																										105		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				q						{right}~{right}.{end}{down}{up}~																																										106		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

										{right}~{right 2}.{end}{down}{up}~																																										107		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

										{right}~{right 3}.{end}{down}{up}~																																										108		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

										q																																										109		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				110		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

		\i		/gr~tso~																										Het aantal titels is groter dan 5!!!																						111		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				aNu~~																																																112		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				b+5j~~																																																113		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				c+10j~~																																																114		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				d+20j~																																																115		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				TFPROGNOSE TOEKOMSTIGE KARBONATATIESCHADE~																																																116		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				tyInwendige schade in procenten~																																																117		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				syl0~u100~mqqq																																																118		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				119		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				120		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

		vooraf		{let q100,"Einde makro"}/fs~r				Reken		{goto}c72~

				/ru{esc}a65..m70~						@round(c65,0)~{right}@round(d65-c65,0)~

				/re{esc}a65..m70~						/c~.{end}{right}~

				/ru{esc}a65..m70~						{left}/c{end}{right}~.{end}{right}{end}{down}~

				/ru{esc}m38..m58~

				{let m54,"***"}

																																																										Bestaande										Geef eigen

																																																										Omschrijvingen:										Omschrijving:

																																																														TERRASPL BOVENZ LANGSWAP

																																																														TERRASPL BOVENZ DWARSWAP

																																																														TERRASPL BOVENZ LANGSWAP (SCHADE)

																																																														TERRASPL BOVENZ DWARSWAP (SCHADE)

																																																														TERRASPL ONDERZ				{getlabel "hoezo",ag146}

																																																														TERRASPL VOORZ LANGSWAP

																																																														TERRASPL VOORZ DWARSWAP				hhy

																																																														LINTELEN VOORZ LANGSWAP

																																																														LINTELEN VOORZ DWARSWAP

																																																														LINTELEN ONDERZ






Prognose carbonatatieschade

ONDERDEEL BOUWJAAR| SCHADE |TE VERWACHTEN SCHADE BINNEN AANTAL JAAR
NU 5 10 20 25 30

TERRASPL BOVENZ LANGSWAP

TERRASPL BOVENZ DWARSWAP
TERRASPL BOVENZ LANGSWAP (SCHADE)

TERRASPL BOVENZ DWARSWAP (SCHADE)
TERRASPL ONDERZ

TERRASPL VOORZ LANGSWAP
TERRASPL VOORZ DWARSWAP

LINTELEN VOORZ LANGSWAP
LINTELEN VOORZ DWARSWAP
LINTELEN ONDERZ

1083 1202 1318




CNLL

		CARBONATATIESCHADE: HUIDIGE OMVANG

										PESSIMISTISCHE HYPOTHESE

		PROJECT :		RESIDENTIE DE REDE MIDDELKERKE																																																		0		1		2		3		4		5		6		7		8		9

		DATUM :		02/12/2008 EN 10/12/2008						Gemiddelden in mm										lm = lopende meter																																0		0		40		80		120		160		199		239		279		319		359

																																																				1		398		438		478		517		557		596		636		675		714		754

		ONDERDEEL				CARBONATATIEDIEPTE						BETONDEKKING				SCHADE		OPP.		WAP.		SCHADE				COEFF.																										2		793		832		871		910		948		987		1026		1064		1103		1141

				Metingen		Gemiddelde		Fout		Metingen		Gemiddelde		Fout		IN %		m²		lm		lm				K		10k		100k		K1		%1		K2		%2		K3		%3		K4		%4		K5		%5		3		1179		1217		1255		1293		1331		1368		1406		1443		1480		1517

																										___________________																										4		1554		1591		1628		1664		1700		1736		1772		1808		1844		1879

																												0		0																						5		1915		1950		1985		2019		2054		2088		2123		2157		2190		2224

		TERRASPLATEN BOVENZIJDE LANGSWAPENING (ONBESCHADIGD)		5		4.86		1.34		40		33.10		7.21		0.00		205		1025		0				5.59		55		9		5		0		5		0		5		0		5		0		5		0		6		2258		2291		2324		2357		2389		2422		2454		2486		2518		2549

		TERRASPLATEN BOVENZIJDE DWARSWAPENING (ONBESCHADIGD)		5		4.86		1.34		45		28.72		9.24		0.00		205		1025		0				4.26		42		6		4		0		4		0		4		0		4		0		4		0		7		2580		2612		2642		2673		2704		2734		2764		2794		2823		2852

		TERRASPLATEN BOVENZIJDE LANGSWAPENING (BESCHADIGD)		4		20.17		11.56		29		24.37		6.84		31.21		65		325		101				0.49		4		9		0		35		0		38		0		44		0		47		0		49		8		2881		2910		2939		2967		2996		3023		3051		3078		3106		3133

		TERRASPLATEN BOVENZIJDE DWARSWAPENING (BESCHADIGD)		4		20.17		11.56		31		23.22		6.12		33.72		65		325		110				0.42		4		2		0		37		0		41		0		47		0		50		-0		52		9		3159		3186		3212		3238		3264		3289		3315		3340		3365		3389

		TERRASPLATEN ONDERZIJDE		5		23.38		9.28		23		53.15		8.35		1.62		225		2250		37				2.14		21		4		2		2		2		3		2		5		2		6		1		7		10		3413		3438		3461		3485		3508		3531		3554		3577		3599		3621

		TERRASPLATEN VOORZIJDE LANGSWAPENING		5		8.81		4.71		24		37.78		8.63		0.23		40		200		1				2.83		28		3		3		0		3		0		2		1		2		1		2		1		11		3643		3665		3686		3708		3729		3749		3770		3790		3810		3830

		TERRASPLATEN VOORZIJDE DWARSWAPENING		5		8.81		4.71		29		38.44		5.66		0.12		40		200		0				3.04		30		4		3		0		3		0		3		0		3		1		3		1		12		3849		3869		3888		3907		3925		3944		3962		3980		3997		4015

																												0		0																						13		4032		4049		4066		4082		4099		4115		4131		4147		4162		4177

		LINTELEN VOORZIJDE LANGSWAPENING		5		22.35		9.20		21		34.63		4.78		11.31		115		575		65				1.21		12		1		1		14		1		17		1		24		1		26		1		29		14		4192		4207		4222		4236		4251		4265		4279		4292		4306		4319

		LINTELEN VOORZIJDE DWARSWAPENING		5		22.35		9.20		26		26.10		2.44		28.77		115		575		165				0.56		5		6		0		34		0		39		0		48		-0		51		-0		55		15		4332		4345		4357		4370		4382		4394		4406		4418		4429		4441

		LINTELEN ONDERZIJDE		5		25.30		7.29		24		28.62		3.48		30.50		25		250		76				0.51		5		1		0		38		0		44		-0		56		-0		61		-0		66		16		4452		4463		4474		4484		4495		4505		4515		4525		4535		4545

																												0		0																						17		4554		4564		4573		4582		4591		4599		4608		4616		4625		4633

																												0		0																						18		4641		4649		4656		4664		4671		4678		4686		4693		4699		4706

																												0		0																						19		4713		4719		4726		4732		4738		4744		4750		4756		4761		4767

																												0		0																						20		4772		4778		4783		4788		4793		4798		4803		4808		4812		4817

																												0		0																						21		4821		4826		4830		4834		4838		4842		4846		4850		4854		4857

																												0		0						______________________________																22		4861		4864		4868		4871		4875		4878		4881		4884		4887		4890

										292						TOTAAL		1100		6750		555						0		0																						23		4893		4896		4898		4901		4904		4906		4909		4911		4913		4916

																												0		0																						24		4918		4920		4922		4925		4927		4929		4931		4932		4934		4936

																												0		0																						25		4938		4940		4941		4943		4945		4946		4948		4949		4951		4952

																																																				26		4953		4955		4956		4957		4959		4960		4961		4962		4963		4964

																																																				27		4965		4966		4967		4968		4969		4970		4971		4972		4973		4974

		PROGNOSE TOEKOMSTIGE TOTALE CARBONATATIESCHADE IN LM																																																		28		4974		4975		4976		4977		4977		4978		4979		4979		4980		4981

																																																				29		4981		4982		4982		4983		4984		4984		4985		4985		4986		4986

																										MAX. 5!																										30		4987		4987		4987		4988		4988		4989		4989		4989		4990		4990

		ONDERDEEL		BOUWJAAR		SCHADE		TE VERWACHTEN SCHADE BINNEN AANTAL JAAR																		Titel						5				10				20				25				30				31		4990		4991		4991		4991		4992		4992		4992		4993		4993		4993

						NU		5		10		20		25		30										Grafiek		ouderd		A		g		s		g		s		g		s		g		s		g		s		32		4993		4993		4994		4994		4994		4994		4994		4995		4995		4995

																										-------																										33		4995		4995		4995		4996		4996		4996		4996		4996		4996		4997

																										BU/VL		119		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		34		4997		4997		4997		4997		4997		4997		4997		4997		4997		4998

		TERRASPL BOVENZ LANGSWAP		79		0		0		0		0		0		0										BU/VO		40		1		5		1		5		1		6		2		6		2		6		2		35		4998		4998		4998		4998		4998		4998		4998		4998		4998		4998

		TERRASPL BOVENZ DWARSWAP		79		0		0		0		0		0		0										BI/VL		40		1		5		1		5		1		6		2		6		2		6		2		36		4999		4999		4999		4999		4999		4999		4999		4999		4999		4999

		TERRASPL BOVENZ LANGSWAP (SCHADE)		79		101		113		124		143		152		160										BI/VO		40		3		21		12		23		13		25		14		26		15		27		15		37		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

		TERRASPL BOVENZ DWARSWAP (SCHADE)		79		110		122		133		152		161		169												40		3		21		12		23		13		25		14		26		15		27		15		38		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

		TERRASPL ONDERZ		79		37		52		71		114		136		162												40		4		25		10		26		10		29		11		30		12		31		12		39		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

		TERRASPL VOORZ LANGSWAP		79		1		1		1		1		2		2												40		1		9		5		10		5		11		6		11		6		12		6		40		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

		TERRASPL VOORZ DWARSWAP		79		0		0		0		1		1		1												40		1		9		5		10		5		11		6		11		6		12		6		41		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																												119		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		42		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

		LINTELEN VOORZ LANGSWAP		79		65		82		100		136		152		169												40		4		24		10		25		10		27		11		28		12		30		12		43		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

		LINTELEN VOORZ DWARSWAP		79		165		196		222		274		294		315												40		4		24		10		25		10		27		11		28		12		30		12		44		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

		LINTELEN ONDERZ		79		76		95		111		140		152		164												40		4		27		8		28		8		31		9		32		9		33		10		45		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																												119		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		46		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																												119		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		47		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																												119		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		48		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																												119		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		49		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																												119		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		50		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				51		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				TOTAAL		555		661		762		961		1050		1142																																				52		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				53		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																										***																										54		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																										0																										55		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				56		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				57		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				58		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				59		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				60		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				61		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				62		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				63		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				64		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				65		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				66		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				67		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

						0		0		0		0		0		0																																				68		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

						0		0		0		0		0		0																																				69		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

						0		0		0		0		0		0																																				70		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

						0		0		0		0		0		0																																				71		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

						0		0		0		0		0		0																																				72		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

						0		0		0		0		0		0																																				73		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				74		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				75		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

						2		3		5		6																																								76		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				77		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				78		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				79		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				80		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																														AUTOMATISCHE GRAFIEKOPSTELLING																						81		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																														------------------------------																						82		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																														MAKRO ALT-S																						83		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																														ZEER BELANGRIJKE OPMERKINGEN!																						84		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				85		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																														- Er mag een maximum van 5 titels worden gekozen, zoniet wordt																						86		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																														de makro afgebroken.																						87		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																														- Op het einde van de makro wordt de figuur automatisch																						88		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

		\s		{let q100,"Gestart "}{goto}N84~{calc}{if M59>5}{goto}n104~{branch b99}																										weggeschreven onder de benaming A.PIC.																						89		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				{windowsoff}{vooraf}{\i}																										- Bij de start wordt het werkblad onder de huidige naam, CNLL,																						90		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				{\v}																										weggeschreven.																						91		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				{abscis}																										- Dit werkblad wordt op het einde van de makro terug van de																						92		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				{\r}																										harde schijf teruggehaald.																						93		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				{windowson}/gvsa.pic~rq{goto}n84~{let q100,"Einde makro"}/frcnll~																																																94		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				95		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

		\v		{goto}m39~						verzetten		/m{end}{left}{end}{left}~																		Makrotoestand:				Gestart																		96		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				/c~m58~								{end}{left}{end}{left}{end}{down}{end}{down}{end}{down}{down}~																																								97		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				{if m58<>""}{verzetten}{if m58="***"}{branch b105}																																																98		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				{down}																																																99		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				{branch b101}																																																100		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				{reken}																																																101		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				102		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				103		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

		abscis		{goto}m65~				\r		{goto}c72~																																										104		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				/gx.{end}{down}{up}~						/ga.{end}{down}{up}~																																										105		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				q						{right}~{right}.{end}{down}{up}~																																										106		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

										{right}~{right 2}.{end}{down}{up}~																																										107		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

										{right}~{right 3}.{end}{down}{up}~																																										108		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

										q																																										109		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				110		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

		\i		/gr~tso~																										Het aantal titels is groter dan 5!!!																						111		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				aNu~~																																																112		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				b+5j~~																																																113		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				c+10j~~																																																114		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				d+20j~																																																115		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				TFPROGNOSE TOEKOMSTIGE KARBONATATIESCHADE~																																																116		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				tyInwendige schade in procenten~																																																117		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

				syl0~u100~mqqq																																																118		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				119		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

																																																				120		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000		5000

		vooraf		{let q100,"Einde makro"}/fs~r				Reken		{goto}c72~

				/ru{esc}a65..m70~						@round(c65,0)~{right}@round(d65-c65,0)~

				/re{esc}a65..m70~						/c~.{end}{right}~

				/ru{esc}a65..m70~						{left}/c{end}{right}~.{end}{right}{end}{down}~

				/ru{esc}m38..m58~

				{let m54,"***"}

																																																										Bestaande										Geef eigen

																																																										Omschrijvingen:										Omschrijving:

																																																														TERRASPL BOVENZ LANGSWAP

																																																														TERRASPL BOVENZ DWARSWAP

																																																														TERRASPL BOVENZ LANGSWAP (SCHADE)

																																																														TERRASPL BOVENZ DWARSWAP (SCHADE)

																																																														TERRASPL ONDERZ				{getlabel "hoezo",ag146}

																																																														TERRASPL VOORZ LANGSWAP

																																																														TERRASPL VOORZ DWARSWAP				hhy

																																																														LINTELEN VOORZ LANGSWAP

																																																														LINTELEN VOORZ DWARSWAP

																																																														LINTELEN ONDERZ






Chlorides

Altijd testen |

Is er een probleem? Waar?
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doorgedreven onderzoek
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radar

kernboringen en analyse
sclerometer
chlorideprofiel
monitoring schade
hechtsterkte

porositeit

stabiliteit

scheuranalyse
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Potentiaalmetingen

Elektrochemische stroomkring -> potentialen meten
aan betonoppervlak
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risico op corrosie

elektrische weerstand beton
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Visueel

carbonatatiediepte
toestand wapening

toestand beton




Labo onderzoek

petrografisch onderzoek
drukproeven

chemische analyses




Petrografisch onderzoek

Samenstelling en
microstructuur

e cementsoort

e aard granulaten
e hydratatiegraad
e korrelverdeling
e w/c factor

¢ luchtbellen




Petrografisch onderzoek

Alkali Silica Reactie
(ASR)

wit licht

fluorescerend licht




Betonschade - Herstel

KEUZE HERSTELMETHODE

DIAGNQOSE = BASIS

- Juiste maatregelen, oorzaak aanpakken
- Voldoende maatregelen

- Vermijden overbodige maatregelen

54



Betonschade - Herstel

CARBONATATIESCHADE

Klassiek betonherstel in 3 stappen:
- Uithakken van de beschadigde zones

- Roeste staven volledig vrijmaken, ontroesten en
beschermen van de wapening

- Eigenlijke reparatie: aanbrengen herstelmortel
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Betonschade - Herstel

CHLORIDEN

Afhankelijk van chloridegehalte t.h.v. wapening:

Klassieke betonherstelling

Preventieve maatregelen (coating/impregneren)

Lokale opofferingsanodes

Kathodische bescherming met opgelegde stroom

64



<02%

<04%

<1%

<2%

Binnen
verwarmd

Binnen niet
verwarmd

Buiten
beschut

Buiten niet
beschut

Buiten
permanent
vochtig

Buiten water

> 2%




Betonschade - Herstel

ASR

Afhankelijk van de ernst van de aantasting:
- Niets doen

- Afschermen van vocht

- Beperken gebruik (minder belasting)

- Afbreken constructie

66



Betonschade - Herstel

PREVENTIEVE MAATREGELEN

- Aanbrengen carbonatatieremmende coating
- Aanbrengen waterdichtingslaag

- Aanbrengen hydrofuge
- Bijkomende laag betondekking
- KB/opofferingsanodes

67



Betonschade - Herstel

KEUZE HERSTELMETHODE / PREVENTIEVE
MAATREGELEN

- Diagnose (altijd eerste stap)
- Esthetische eisen

- Functionele eisen

- Verwachte levensduur

68
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