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BEGRZANSNING OG FJERNELSE AF
KALKUDFZALDNINGER

Kalkudfaeldninger kan opsta pa nye betonbelaegninger som belaegningssten,
fliser og kantsten. Dette fremgar ogsa af de respektive produktstandarder’,
og der er intet unormalt i det. Udfaeldningerne forsvinder normalt i lebet af
1-2 ar, i seerlige tilfaelde op til 3 ar. P4 visse belaegninger opfattes det dog
af og til som et kosmetisk problem. Kalkudfaeldninger kan ikke undgas,
men hyppigheden, udbredelsen og den styrke de optrader med, kan
reduceres vaesentligt ved at felge denne vejledning. Opstar der alligevel
kalkudfaeldninger, vil de veere sa svage, at de normalt kan fjernes igen.
Det er dog vigtigt, at emner med kraftige udfaeldninger sorteres fra ved
laegningen, efter aftale med leveranderen.

HVAD ER KALKUDFZALDNINGER?

Dannelse af
kalkudfaeldninger

Nar nye sten opfugtes, transporteres
der oplost kalk ud mod overfladen.
Her reagerer den opleste kalk med
kuldioxid fra luften, og der dannes
kalkudfeldninger. Kalkudfeldningen
sker enten inde i stenen (ikke synlig)
eller pa overfladen (synlig).

Kalkudfaeldninger opstar narvandiform
af regn, dug og lignende traenger ned
og fylder porerne pa nye sten. Derved
far oplest kalk i stenen mulighed for at
treenge op til overfladen af stenen.

Pa overfladen af stenen fordamper
vandet og kalkudfaeldningen, der er et
hvidt, tungtopleseligt mineral, bindes
pa betonens overflade og giver det
hvide slor.

Processen er med til at lukke betonens
porer, sa kalken far svaerere ved at
traenge op til overfladen. Processen

fortsaetter, men er ikke synlig laengere,
fordi kalkudfaeldningen sker inde i
betonen.

Synlige kalkudfaeldninger opstar typisk
indenfor det forste halve ar. Det er dog
ikke alle sten hvor kalkudfaeldningen
sker pa overfladen af stenen, men
derimod kun inde i stenen.
Kalkudfeldninger optreeder med
vekslende styrke, fordi betonen er
underlagt visse variationer og fordi
vejrforholdene ligeledes andrer sig
(regn, sne, blaest, kulde, varme).
Kalkudfaeldninger pa stenens overflade
vil blive nedbrudt af surregn og slid
fra trafikken i lgbet af 1-2 ar, i seerlige
tilfeelde op til 3 ar. Kunisjeeldne tilfaelde
er udfeeldningerne sa kraftige, at de
ikke forsvinder indenfor de farste 2-3
ar af belaegningens levetid.

Kalkudfaeldninger

skader ikke beton
Kalkudfeeldninger er en naturlig proces
i haerdningsforlobet, og kan hgjest blive
et rent kosmetisk problem.

Beton tager pa ingen made skade af
kalkudfzaeldninger. Der er blot tale
om et rent kosmetisk faenomen,
der ikke forkorter betonens levetid.
Kalkudfzaeldningerne er en helt naturlig
proces i betonens haerdningsforlgb,
og medferer en taettere beton,
da kalkudfeaeldningen i betonen
teetner porerne. Derfor fremgar det
ogsa af produktstandarderne for
beleegningssten’, fliser? og kantsten3,
at produkterne kan fa kalkudfaeld-
ninger, ligesom det i Normer for
Anlaegsgartnerarbejdet fremgar, at
kalkudfzeldninger forekommer og ikke
har betydning for holdbarheden.

Det er primaert pa terrasser, torve mv.,
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Kalkudfeldning

Fugt i form af regn, dug og kondensvand
treenger ned | betonbelaegningen og fylder
porerne.

Oplost kalk transporteres med vand-et op
til overfladen af stenen.

Vandet fordamper og kalkudfaeldningen

dannes. Kalkudfaeldningen kan ogsa ske
under overfladen af stenen og er i sa fald
ikke synlig.



hvor udseendet ervigtigt, atfaenomenet
kan give anledning til diskussioner.
Pa industripladser mv. hvor pavirk-
ningerne er langt sterre, opfattes
kalkudfeldninger sjeldent som et
problem. Kalkudfaeldninger kendes
ogsa fra murvaerkskonstruktioner og
andre betonkonstruktioner.

Brune kalkudfzeldninger
Oplest kalk kan i nogle tilfaelde treekke
Jjernforbindelser med op til overfladen og
dermed opstar brunlige udfaeldninger.

Nar kalkudfzaeldningen i nogle tilfaelde
antager brunlige nuancer skyldes det,
at der er jernforbindelser tilstede
hvorved der dannes "rust” som giver
det brunlige udseende. Jernfor-
bindelserne kan stamme fra cement,
fugegrus, afretningsgrus eller tilslag.
Pafering af vejsalt kan ege risikoen
for misfarvninger. Der arbejdes pa
at reducerer forekomsten, men helt
undgas kan det ikke.

Beton aendrer

udseende med tiden
Betonbelaegninger er udsat for al slags
vejr og slid fra trafik. Det medforer, at
udseendet aendrer sig med tiden.

Kalken i betonens porer fremkommer
nar cement reagerer med vand, og vil
derfor altid vaere til stede i betonens
porer.

Man kan derfor ikke forhindre dannelsen
af kalkudfaeldninger, men man kan
forsege at reducere den dannelse der
finder sted pa overfladen, og derfor er
synlig.

Alt hvad der pavirker fugtforholdene
(vand, blaest og generelle variationer i
luftens fugtindhold), pavirker meengden
af kalkudfaeldninger. Da der normalt
er tale om udendersbelaegninger, er
disse faktorer umulige at styre helt,
men meget kan gores for at minimere
fugtpavirkningen.

Faktum er dog, at uanset hvor omhyg-
gelig man er, sa er beton udsat for alt
mulig slags vejr og slid fra trafikken, og
belaegningen andrer derfor udseende
med tiden.

Det er forst efter 1-2 ars brug, nar
det everste betonslam er slidt af og
tilslagsmaterialer kan skimtes, at
belagningen far det rigtige udseende
og fremstar som et naturprodukt.

Til venstre ses almindelige kalkudfeldninger pa farvede sten. Billedet til hajre viser samme
belaegning 2 ar senere. Det ses, at kalkudfeldningerne er vaek, hvilket skyldes almindeligt slid
samt vind og vejr generelt.

Almindelige kalkudfeeldninger pa farvede sten. Hgjre del af belaegningen er netop afsyret,
og kalkudfeeldningerne er vaek.

Lyshed
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Figuren viser hvordan kalkudfaeldninger typisk udvikler sig og forsvinder igen.



BEGRZANSNING AF KALKUDFZALDNINGER

FOR, UNDER OG EFTER LEVERING

Under lzegningen kan der tages flere forholdsregler, som kan vaere

med til at minimere kalkudfzaeldningerne.

Kalkudfaeldning

kan opsta for levering
Betonvarefabrikkens mulighed for at
sortere produkter med kalkudfaeld-
ninger fra er meget begraenset.

Kalkudfaeldninger kan opsta pa
produkterne for de leveres. Det
er typisk pa palleterede varer, at
der kan vaere nogle lag, hvor der
kan vzere fugtige forhold, der giver
basis for, at kalkudfaldningerne
kan opstd. Disse kalkudfaeldning
er kan i sjeldne tilfelde vaere
meget tykke i forhold til almindelige
kalkudfaldninger. Sadanne kalk-
udfeldninger vil ikke forsvinde de
ferste mange ar, og det er af &stetiske
hensyn vigtigt, at de ikke indbygges i
belaegningen.

Daprodukter med kalkudfzeldninger kan
veere placeretinde midtien palle sten,
er det umuligt for betonvarefabrikken
at fa disse sten sorteret fra.

Modtagekontrol er vigtigt
Det er den udfarendes ansvar, at
sten med kraftige kalkudfaeldninger
sorteres fra.

Det er nedvendigt, at der er en
effektiv modtagekontrol for at undga,
at produkter med meget kraftige
kalkudfaeldninger indbygges i be-
laegningen. Det er ved lzegningen den
udfgrendes ansvar, at sddanne sten
ikke indbygges. Konstateres kraftige
udfeldninger skal leveranderen
kontaktes for at aftale det videre forlgb.
Man skal veere opmearksom pa, at
leegges steneneiregnvejr, er detsvaerere
at se eventuelle kalkudfaeldninger pa
stenene.

Kalkudfaeldningerne opstar ferst, nar
stenene er stablet pa paller, og ofte
ogsa efter, atde er leveret. Det er derfor
enfordel, atlaegge stenene umiddelbart
efterde erleveret, ogihvertfald undga
atstenene star pa palleriflere maneder
inden de laegges. Sten der er leveret i
efteraret, ogforst leegges til foraret, har
langt storre risiko for at fa nogle meget
kraftige udfaeldninger. Kan laengere tids
opbevaring ikke undgas, ber stenene
sta tert sa de ikke udsaettes for fugt i
form af regn, kondens osv.

Kraftige kalkudfaeldninger pa sorte sten. Er sadanne udfeldninger tilstede ved leegningen,
skal leverandaren kontaktes for at aftale det videre forlob.

Korrekt udlegning og
projektering

Korrekt afvanding af belaegningen er
uhyre vigtig, hvis kalkudfaeldningerne
skal minimeres.

Som naevnt er fugten en vigtig faktor
i udviklingen af kalkudfaeldninger.
Det er derfor meget vigtigt, at der er
en korrekt afvanding af belaegningen.
En utilstrekkelig afvanding af de
forskellige lag i opbygningen vil age
fugtindholdet i stenene og dermed
maengden af kalkudfaldninger.
Vandfyldte lunker vil gge risikoen for
kalkudfzaeldninger i disse omrader,
hvorfor et fald pa min. 25 %o ber
tilstreebes, hvor det er muligt. Laves
mindre fald, skal udferelsen vare
meget omhyggelig hvis vandfyldte
lunker, og dermed oget risiko for
kalkudfaeldninger, skal undgas.

Skulle der efter leegningen opsta lunker,
skal disse rettes op.

Der skal endvidere serges for, at vandet
kan komme vak fra belegningen,
dvs. der skal vaere et effektivt af-
vandingssystem.

Renholdelse

Stov og smuds kan bindes af kalk-
udfaeldninger og skaemme belaeg-
ningen.

Det er vigtigt, at serge for en god
renholdelse af belaegningen under
udferelsen. Det skal undgas, at
belaegningen bliver tilsmudset af
sand og jord der slaebes ind pa
belaegningen af maskiner eller fodtoj.
Sker det, skal belaegningen fejes ren og
eventuelt rengeres med vand og kost.
Problemet er, at snavs kan bindes af
kalkudfeeldninger, sa de fremstar som
marke pletter, i stedet for blot et hvidt
slor.

Det samme forhold gor sig geeldende
med stev og smuds fra vibrering af
sten og skaering af betonsten, jernrer
mv. Derfor skal skaering undgas i
naerheden af belaegningen, eller ogsa
skal belzegningen tildekkes.

Inden vibreringen er det vigtigt, at
belaegningen fejes ren for at undga



at sand, jord og betonrester knuses
og bindes til stenene eller eventuelle
kalkudfaeldninger. Endvidere anbefales
det, at benytte en kunststofsal til
pladevibratoren, for at skane overfladen
af stenene.

Skeering af sten pa belaegningen skal
undgas, fordi der altid vil veere noget
uhzerdet cementibetonen som frigives
ved skaring af stenen, og dermed
risikeres det, at slibestgvet bindes til
overfladen. Slibestevet vil altid have
en anden farve end overfladen af
belaegningen.
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Undga skaring af sten, rar mv. pa
belaegningen. Skaerestovet bindes af
kalkudfaeldninger.

Opbevar ikke materialer pa
belaegningen

Jord, sand og snavs holder pa fugten
og foroger maengden af kalkudfeeld-
ninger. Samtidig er der risiko for, at
finstof bindes i kalkudfaeldninger.

Opbevaring af jord, sand og grus-
materialer samt andet der kan holde
pafugten pa beleegningen skal undgas,
da det foreger maengden af kalk-
udfeeldninger.

Undga opbevaring af sand og jord pa
belaegningen. Det holder pa fugten og eger
risikoen for kalkudfeldninger.

Udover at materialerne vil holde pa
fugten, kan finstof/smuds fra materia-
lerne bindes af kalkudfaeldninger.
Dette giver nogle skemmende morke
plamager.

Disse skeemmende brunlige plamager er opstaet, fordi kalkudfeldninger har bundet
finstof fra fugesand, der har henlagt pa belaegningen. Dette kunne vaere undgaet ved at feje

belaegningen ren efter fugningen.

Fej belaegningen

ren efter fugning

Fugesand bor ikke henligge pa belaeg-
ningen efter, at fugerne er fyldte.

Det har veaeret almindeligt, at man
lod fugesandet ligge pa belaegningen
efter fugefyldning, for at der var
materiale til efterfyldning nar fugerne
blev efterkomprimeret af trafikken
mv. Dette er dog ikke tilradeligt (i
hvert fald ikke pa belagninger, hvor
udseendet er vigtigt), da fugesandet
ogsa medbvirker til at holde pa fugten.
Finstoffet i sandet kan ogsa bindes

af kalkudfzeldningerne. | stedet skal
belaegningens fuger efterfyldes ved at
feje fugesand ned og feje belaegningen
ren herefter. Dette vil ogsé give en mere
korrekt fugekonstruktion.

Brugen af stenmel med et stortindhold
af finstof til fugemateriale kan vaere
problematisk, da stev herfra kan bindes
i kalkudfaeldninger og fordi det har en
svag puzzolansk virkning, der foroger
bindingen til stenene.

Kalkudfaeldninger opstar ogsa ved oplagring pa paller. Disse kalkudfzeldninger er almindelige

og forsvinder i lobet af 1- 3 ar.



FJERNELSE AF KALKUDFALDNINGER

Det er typisk sten der er stgbt/lagt
i forars- og efterarsmanederne, der
far synlige kalkudfzaeldninger pga. det
mere fugtige vejr. Som naevnt vil disse
almindelige kalkudfzeldninger forsvinde
efter1-3 ar, afhaengig af pavirkningen fra
vejret og trafikken. Jo mere slid der er
pa belaegningen, jo hurtigere forsvinder
udfeeldningerne. Er der meget fugtige
forhold kan det forege maengden af
kalkudfzeldninger. Det kan eksempelvis
vaere hvis der opstar saetninger sa der
kommer vandfyldte lunker, eller detkan
veere pa nordsiden af bygninger. Som
tidligere naevnt er det dog kun i det
forste halve ar af belaegningens levetid,
at der opstar kalkudfaeldninger.

Flere muligheder for at
fjerne kalkudfaeldninger
Kalkudfaeldninger kan fiernes pa for-
skellige mader.

Vil man ikke vente 1-3 ar pa at
kalkudfaeldningerne forsvinder, er der
flere mader at fjerne udfeeldningerne
pa. Svage udfaeldninger kan fjernes ved
at feje belaegningen nogle gange med
skarpt sand, f.eks. groft kvartssand.

Er dette ikke tilstraekkeligt kan man
afsyre beleegningen med en svag
saltsyreoplesning. Der findes ogsa
flere specialmidler til formalet. Feelles
for dem alle er, at de er baseret pa en
syre. Afsyring ber dog vente sé laenge
som muligt, helst 1 ar, ellers risikeres
det, at der opstar udfzeldninger igen.

Man skal ved afsyring passe pa ikke
at beskadige stenene eller eventuel
beplantning omkring dem. Teoretisk

set kan det lade sig gore at lave en
saltsyreoplesning, der netop kan oplese
kalksloret, og derefter er neutraliseret.
| praksis er dette svaert, men ved at
starte med en svag oplgsning, undgar
man at stenene beskadiges eller at
saltsyre lgber ud i bede mv.. Det er
derfor bedre at afsyre to gange med
en svag oplesning end én gang med en
staerkere oplgsning.

Ved afsyring af sten fjernes lidt af cementpastaen, sa tilslaget bliver mere synligt, svarende
til det slid der kommer i lobet af ca. ét ar. Til venstre ses en ny sten, i midten en afsyret sten

og til hajre en ca. 1ar gammel sten.

Kalkudfzeldninger kan almindeligvis
fjernes ved at feje belaegningen
nogle gange med skarptsand. Deter
vigtigt, at det er rent sand uden ler-

Kalkudfeldning

Fjernelse af kalkudfaeldninger med sand

eller siltindhold, da de fine partikler
vil kunne smitte af pa belaegningen.
Det nemmeste vil ofte vaere, at kebe
en sek kvartssand i byggemarkedet.

Kvartssand

1-3 mm +

Afhaengig af hvor kraftige kalkud-
feeldningerne er, kan det vaere ned-
vendigt at gentage behandlingen flere

gange.

Ingen kalkudfeldning

1. Ved at feje belaegningen med skarpt
sand, kan almindeligt forekommende
kalkudfaeldninger fjernes.

2. Der fejes 2 - 3 gange med skarpt
kvartssand, ca. 1- 3 mm i kornstarrelse.
Det er vigtigt, at der ikke er ler eller silt i
sandet. Der skal benyttes en stiv kost.

3. Bagefter skal belaegningen fremsta
uden det hvide sler. Om nedvendigt
gentages behandlingen.




Fjernelse af kalkudfaeldninger med syre

Kan kalkudfaeldningerne ikke fjernes
ved at feje belaegningen med skarpt
sand, kan man afsyre den. Det er
meget vigtig ikke at benytte en for
staerk syreoplegsning, da det kan
skade stenene. Det er en god ide,
at preve pa et mindre areal inden
man behandler hele arealet for at
vurdere oplgsningens styrke samt
den tid oplesningen skal henligge.
Afsyringen kan andre stenenes
udseende en anelse, fordi lidt af
cementpastaen fjernes. Dette har
ingen betydning for stenenes levetid.
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Kalkudfeldning

15 - 20 dele
1 del vand

1. Ved kraftige kalkudfeeldninger kan
man afsyre belaegningen, hvis man ikke
kan vente 1- 3 ar pa, at de forsvinder som
folge af almindeligt slid.
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2. Der blandes 1 del 30 % saltsyre-
oplosning og 15 - 20 dele vand.

5-10 min
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3. Belaegningen skal forvandes for den
afsyres, da der ellers er risiko for at
skade stenene.

H

6. Belaegningen fejes med en stiv kost,
samtidig med at der skylles efter med
vand.

4. Oplosningen fordeles over arealet med
en syreresistent havesprajte/giftsprajte
eller en kalkkost. Stenene skal kun
have en meget lille mengde, svarende
til at overfladen bliver let fugtet.

5. Oplosningen skal henligge ca. 5-10
minutter. Beleegningen fejes imens
med en stiv kost. Undga at udfore det i
meget varmt vejr/direkte solskin.

Ingen kalkudfeldning

7. Der skal under hele processen vaere
opmerksomhed pa, at omkringliggende
beplantning mv. ikke beskadiges.

8. Bagefter skal belaegningen fremsta
uden det hvide sler. Om ngdvendigt
gentages behandlingen.




VIGTIGE REGLER HVIS
KALKUDFZALDNINGER SKAL MINIMERES!

1. Kontroller stenene for de lzegges, og kontakt leveranderen hvis der er kraftige kalkudfaeldninger.

2. Belaegningen skal lzegges med fald, for at undga vandfyldte lunker. Opstar der lunker, skal de rettes op.

3. Husk at etablere effektiv afvanding.

4. Undga at oplagre stenene i leengere tid efter leveringen.

5. Serg for at holde belaegningen ren, ogsa under laegningen. Sand og jord ma ikke henligge pa
belaegningen. Skeering af sten, rer, mursten osv. ma ikke foregé pa belaegningen.

Bliver belaegningen smudset til, skal den rengeres straks.

6. Fej belaegningen inden vibrering. Benyt en kunststofsal under pladevibratoren for at undga at stev
bindes til stenene.

7. Normalt kan kalkudfaeldninger fjernes ved at feje belaegningen med skarpt kvartssand. Er det ikke
tilstraekkeligt, kan de fjernes med en svag saltsyreoplesning eller et andet middel beregnet til formalet.

Denne vejledning er udarbejdet i samarbejde med:

AN C
-
|BVK aalborgportland

CEMENTIR HOLDING
Betonvarekontrollen

Betonvareforeningen, Dansk Beton
H. C. Andersens Blvd. 18 | 1553 KebenhavnV | TIf. 3377 3377 | www.betonvareforeningen.dk | Marts 2023




