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Begransning og
fjernelse af kalkudfaldninger

Kalkudfaldninger kan opsta pa nye betonbelaegninger som belaegnings-
sten, fliser og kantsten. Dette fremgdr ogsa af de respektive produktstan-
darder', og der erintet unormalt i det. Udfaeldningerne forsvinder normalt
i Igbet af1-2 ar, i sarlige tilfelde op til 3 ar. P4 visse belagninger opfattes
det dog af og til som et kosmetisk problem. Kalkudfaeldninger kan ikke
undgas, men hyppigheden, udbredelsen og den styrke de optraeder med,
kan reduceres vaesentligt ved at fglge denne vejledning. Opstar der al-
ligevel kalkudfaldninger, vil de vaere sa svage, at de normalt kan fjernes
igen. Det er dog vigtigt, at emner med kraftige udfaeldninger sorteres fra
ved laegningen, efter aftale med leverandgren.

Hvad er kalkudfaeldninger?

Dannelse af
kalkudfaeldninger

Ndr nye sten opfugtes, transpor-
teres der oplgst kalk ud mod over-
fladen. Her reagerer den oplgste
kalk med kuldioxid fra luften, og
der dannes kalkudfaeldninger.
Kalkudfeeldningen sker enten inde
i stenen (ikke synlig) eller pG over-
fladen (synlig).
Kalkudfaeldninger opstar nar vand
i form af regn, dug og lignende
trenger ned og fylder porerne pa
nye sten. Derved far oplgst kalk i
stenen mulighed for at treenge op
til overfladen af stenen.

P overfladen af stenen fordamp-
er vandet og kalkudfaldningen,
der er et hvidt, tungtoplgseligt

mineral, bindes pa betonens over-
flade og giver det hvide slgr.
Processen er med til at lukke be-
tonens porer, sa kalken far sveerere
ved at traenge op til overfladen.
Processen fortsaetter, men er ikke
synlig leengere, fordi kalkudfeld-
ningen sker inde i betonen.
Synlige kalkudfaeldninger opstar
typisk indenfor det fgrste halve
ar. Det er dog ikke alle sten hvor
kalkudfaldningen sker pa overfla-
den af stenen, men derimod kun
inde i stenen.

Kalkudfaldninger optraeder med
vekslende styrke, fordi betonen
er underlagt visse variationer og
fordi vejrforholdene ligeledes &n-
drer sig (regn, sne, blaest, kulde,
varme).

Kalkudfzaeldninger pa stenens over-
flade vil blive nedbrudt af surregn
og slid fra trafikken i Igbet af 1-2
ar, i sarlige tilfelde op til 3 ar.
Kun i sjeldne tilfelde er udfaeld-
ningerne sa kraftige, at de ikke
forsvinder indenfor de fgrste 2-3
ar af belagningens levetid.

Kalkudfaeldninger
skader ikke beton

Kalkudfaeldninger er en naturlig
proces i hardningsforlgbet, og
kan hgjest blive et rent kosmetisk
problem.

Beton tager pa ingen made skade
af kalkudfeldninger. Der er blot
tale om et rent kosmetisk faeno-
men, der ikke forkorter betonens
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Fugt i form af regn, dug og kon-
densvand trenger ned i betonbe-
legningen og fylder porerne.

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

Vandet fordamper og kalkudfeeld-
ningen dannes. Kalkudfaeldningen
kan ogsd ske under overfladen af
stenen og er i sd fald ikke synlig.



levetid. Kalkudfaldningerne er
en helt naturlig proces i betonens
hardningsforlgb, og medfgrer en
teettere beton, da kalkudfeldningen
i betonen taetner porerne. Derfor
fremgar det ogsa af produktstan-
darderne for belaegningssten’, fli-
ser? og kantsten3, at produkterne
kan fa kalkudfaeldninger, ligesom
det i Normer for Anlagsgartner-
arbejde* fremgar, at kalkudfaeld-
ninger forekommer og ikke har
betydning for holdbarheden.

Det er primart pa terrasser, torve
mv., hvor udseendet er vigtigt, at
fenomenet kan give anledning
til diskussioner. Pa industriplad-
ser mv. hvor pavirkningerne er
langt stgrre, opfattes kalkudfald-
ninger sjeldent som et problem.
Kalkudfeldninger kendes ogsa fra
murvarkskonstruktioner og andre
betonkonstruktioner.

Beton aendrer
udseende med tiden

Betonbelagninger er udsat for al
slags vejr og slid fra trafik. Det
medfdrer, at udseendet @&ndrer
sig med tiden.

Kalken i betonens porer frem-
kommer nar cement reagerer med
vand, og vil derfor altid veere til
stede i betonens porer.

Man kan derfor ikke forhindre
dannelsen af kalkudfaldninger,
men man kan forsgge at reducere
den dannelse der finder sted pa
overfladen, og derfor er synlig.
Alt hvad der pavirker fugtforhold-
ene (vand, blaest og generelle va-
riationer i luftens fugtindhold),
pavirker mangden af kalkudfaeld-
ninger. Da der normalt er tale om
udendgrsbelaegninger, er disse
faktorer umulige at styre helt, men
meget kan ggres for at minimere
fugtpavirkningen.

Faktum er dog, at uanset hvor om-
hyggelig man er, s er beton udsat
for alt mulig slags vejr og slid fra
trafikken, og belagningen &ndrer
derfor udseende med tiden.

Det er f@grst efter 1-2 ars brug, nar
det gverste betonslam er slidt af
og tilslagsmaterialer kan skimtes,
at belegningen far det rigtige ud-
seende og fremstar som et natur-
produkt.

Til venstre ses alm/ndellge kalkudfaeldnmger pd farvede sten. Bllledet til
hgjre viser samme belaegning 2 dr senere. Det ses, at kalkudfaeldningerne
er vek, hvilket skyldes almindeligt slid samt vind og vejr generelt.

Almmdellge kalkudfeeldnmger pd farvede sten Hgjre del af belegningen
er netop afsyret, og kalkudfaeldningerne er vak.

Lyshed
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Vejrets indvirkning i méneder

Figuren viser hvordan kalkudfaeldninger typisk udvikler sig og forsvinder
igen.



Begraensning af kalkudfaldninger
for, under og efter levering

Under legningen kan der tages
flere forholdsregler, som kan vaere
med til at minimere kalkudfaeld-
ningerne.

Kalkudfaeldning

kan opsta fgr levering
Betonvarefabrikkens mulighed for
at sortere produkter med kalkud-
feldninger fra er meget begraen-
set.

Kalkudfzeldninger kan opstd pa
produkterne fgr de leveres. Det
er typisk pa palleterede varer, at
der kan vaere nogle lag, hvor der
kan vaere fugtige forhold, der giver
basis for, at kalkudfeldningerne
kan opsta. Disse kalkudfaeldning-
er kan i sjeldne tilfelde vare
meget tykke i forhold til almin-
delige kalkudfaeldninger. Sddanne
kalkudfaldninger vil ikke forsvin-
de de fgrste mange ar, og det er
af aestetiske hensyn vigtigt, at de
ikke indbygges i belaegningen.
Da produkter med kalkudfeeld-
ninger kan veare placeret inde
midtien palle sten, er det umuligt
for betonvarefabrikken at fa disse
sten sorteret fra.

Kraftige kalkudfeeldninger pd sorte sten. Er sGdanne udfeeldninger tilstede

Modtagekontrol
er vigtigt
Det er den udfdrendes ansvar, at

sten med kraftige kalkudfeaeld-
ninger sorteres fra.

Det er ngdvendigt, at der er en
effektiv modtagekontrol for at
undga, at produkter med meget
kraftige kalkudfeldninger ind-
bygges i belagningen. Det er ved
leegningen den udfgrendes ansvar,
at sddanne sten ikke indbygges.
Konstateres kraftige udfaeldninger
skal leverandgren kontaktes for at
aftale det videre forlgb. Man skal
vare opmarksom pa, at leegges
stenene i regnvejr, er det svaerere
at se eventuelle kalkudfaeldninger
pa stenene.

Kalkudfaeldningerne opstar fgrst,
nar stenene er stablet pa paller,
og ofte ogsa efter, at de er leveret.
Det er derfor en fordel, at laegge
stenene umiddelbart efter de er
leveret, og i hvert fald undgd at
stenene star pa paller i flere ma-
nederinden de laegges. Sten der er
leveret i efterdret, og f@rst laegges
til foraret, har langt stgrre risiko
for at fa nogle meget kraftige ud-
feeldninger. Kan laengere tids op-
bevaring ikke undgas, bgr stenene
std tgrt sa de ikke udsaettes for fugt
i form af regn, kondens osv.

ved leegningen, skal leverandgren kontaktes for at aftale det videre forlgb.
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Korrekt udlaegning
og projektering
Korrekt afvanding af beleegningen

er uhyre vigtig, hvis kalkudfeeld-
ningerne skal minimeres.

Som navnt er fugten en vigtig fak-
tor i udviklingen af kalkudfeaeld-
ninger. Det er derfor meget vigtigt,
at der er en korrekt afvanding af
belagningen. En utilstraekkelig af-
vanding af de forskellige lag i op-
bygningen vil gge fugtindholdet i
stenene og dermed mangden af
kalkudfaeldninger.

Vandfyldte lunker vil gge risikoen
for kalkudfaeldninger i disse omra-
der, hvorfor et fald pa min. 25 %o
bgr tilstreebes, hvor det er muligt.
Laves mindre fald, skal udfgrel-
sen vare meget omhyggelig hvis
vandfyldte lunker, og dermed gget
risiko for kalkudfeldninger, skal
undgas.

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

Der skal endvidere sgrges for, at
vandet kan komme vaek fra belaeg-
ningen, dvs. der skal vaere et ef-
fektivt afvandingssystem.

Renholdelse

Stgv og smuds kan bindes af kalk-
udfeldninger og skemme belaeg-
ningen.

Det er vigtigt, at sgrge for en god
renholdelse af beleegningen un-
der udfgrelsen. Det skal undgas,
at belagningen bliver tilsmudset
af sand og jord der slaebes ind pa
belegningen af maskiner eller
fodtgj. Sker det, skal beleegning-
en fejes ren og eventuelt renggres
med vand og kost. Problemet er, at
snavs kan bindes af kalkudfeeld-
ninger, sa de fremstar som mgrke
pletter, i stedet for blot et hvidt
slgr.

Det samme forhold ggr sig gaeld-
ende med stgv og smuds fra vib-
rering af sten og skeering af be-
tonsten, jernrgr mv. Derfor skal
skaering undgds i narheden af
belaegningen, eller ogsa skal be-
leegningen tildaekkes.

Inden vibreringen er det vigtigt,
at belegningen fejes ren for at
undga at sand, jord og betonres-
ter knuses og bindes til stenene



eller eventuelle kalkudfeldninger.
Endvidere anbefales det, at be-
nytte en kunststofsal til pladevi-
bratoren, for at skane overfladen
af stenene.

Skeering af sten pd belaegningen
skal undgas, fordi der altid vil
vare noget uhardet cementi be-
tonen som frigives ved skaring af
stenen, og dermed risikeres det,
at slibestgvet bindes til overflad-
en. Slibestgvet vil altid have en
anden farve end overfladen af
belagningen.

Undgd skaering af sten, rgr mv. pd
belegningen. Skaerestgvet bindes af
kalkudfeeldninger.

Opbevar ikke materialer
pa belaegningen

Jord, sand og snavs holder pd
fugten og forgger maengden af
kalkudfeldninger. Samtidig er
der risiko for, at finstof bindes i
kalkudfaeldninger.

Opbevaring af jord, sand og grus-
materialer samt andet der kan
holde pd fugten pa belagning-
en skal undgds, da det forgger
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Undgd opbevaring af sand og jord
pd belegningen. Det holder pd
fugten og dger risikoen for kalkud-
feeldninger.

mangden af kalkudfaldninger.
Udover at materialerne vil holde
pa fugten, kan finstof/smuds fra
materialerne bindes af kalkud-
feldninger. Dette giver nogle
skeemmende mgrke plamager.
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Disse skemmende brunlige plamager er opstdet, fordi kalkudfeldninger
har bundet finstof fra fugesand, der har henlagt pd beleegningen. Dette
kunne vaere undgdet ved at feje belegningen ren efter fugningen.

Fej belaegningen
ren efter fugning
Fugesand bgr ikke henligge pad

belegningen efter, at fugerne er
fyldte.

Det har veaeret almindeligt, at man
lod fugesandet ligge pd belaeg-
ningen efter fugefyldning, for at
der var materiale til efterfyldning
nar fugerne blev efterkomprime-
ret af trafikken mv. Dette er dog
ikke tilradeligt (i hvert fald ikke pa
belagninger, hvor udseendet er
vigtigt), da fugesandet ogsa med-

virker til at holde pa fugten. Fin-
stoffet i sandet kan ogsa bindes af
kalkudfaeldningerne. | stedet skal
belaegningens fuger efterfyldes
ved at feje fugesand ned og feje
belagningen ren herefter. Dette vil
ogsa give en mere korrekt fuge-
konstruktion.

Brugen af stenmel med et stort
indhold af finstof til fugemate-
riale kan vare problematisk, da
stgv herfra kan bindes i kalkud-
feeldninger og fordi det har en svag
puzzolansk virkning, der forgger
bindingen til stenene.

Kalkudfaeldninger opstdr ogsd ved oplagring pd paller. Disse kalkudfaeld-
ninger er almindelige og forsvinder i Igbet af 1 - 3 dr.



Fjernelse af kalkudfaeldninger

Det er typisk sten der er stgbt/lagt
i fordrs- og efterdrsmanederne,
der far synlige kalkudfaeldning-
er pga. det mere fugtige vejr.
Som navnt vil disse almindelige
kalkudfeldninger forsvinde efter
1-3 ar, afhangig af pavirkningen
fra vejret og trafikken. Jo mere slid
der er pad belaegningen, jo hurtig-
ere forsvinder udfeldningerne. Er
der meget fugtige forhold kan det
forgge maengden af kalkudfaeld-
ninger. Det kan eksempelvis vare
hvis der opstar setninger sa der
kommer vandfyldte lunker, el-
ler det kan vare pa nordsiden af
bygninger. Som tidligere naevnt er
det dog kun i det fgrste halve ar
af belaegningens levetid, at der
opstar kalkudfaeldninger.

Flere muligheder for at
fjerne kalkudfaeldninger

Kalkudfeeldninger kan fjernes pd
forskellige mdder.

Vil man ikke vente 1-3 ar pa at
kalkudfaeldningerne forsvinder, er
der flere mader at fjerne udfaeld-
ningerne pa. Svage udfaeldninger
kan fjernes ved at feje belaegning-
en nogle gange med skarpt sand,

f.eks. groft kvartssand. Er dette
ikke tilstrekkeligt kan man afsyre
belegningen med en svag saltsy-
reoplgsning. Der findes ogsa flere
specialmidler til formalet. Feelles
for dem alle er, at de er baseret
pa en syre. Afsyring bgr dog vente
sd leenge som muligt, helst 1 ar,
ellers risikeres det, at der opstar
udfeldninger igen.

Man skal ved afsyring passe pa ikke
at beskadige stenene eller even-

tuel beplantning omkring dem.
Teoretisk set kan det lade sig ggre
at lave en saltsyreoplgsning, der
netop kan oplgse kalkslgret, og
derefter er neutraliseret. | praksis
er dette svaert, men ved at starte
med en svag oplgsning, undgar
man at stenene beskadiges eller
at saltsyre Igber ud i bede mv.. Det
er derfor bedre at afsyre to gange
med en svag oplgsning end én
gang med en starkere oplgsning.

Ved afsyring af sten fjernes lidt af cementpastaen, sd tilslaget bliver mere
synligt, svarende til det slid der kommer i Igbet af ca. ét dr. Til venstre ses
en ny sten, i midten en afsyret sten og til hdjre en ca. 1 r gammel sten.

Fjernelse af kalkud-
faeldninger med sand

Kalkudfeldninger kan alminde-
ligvis fjernes ved at feje belaeg-
ningen nogle gange med skarpt

Kalkudfeldning

sand. Det ervigtigt, at det er rent
sand uden ler- eller siltindhold,
da de fine partikler vil kunne
smitte af pa belaegningen.

Det nemmeste vil ofte vaere, at
kgbe en saek kvartssand i bygge-

Kvartssand
1-3 mm

I

markedet. Afhaengig af hvor kraf-
tige kalkudfaeldningerne er, kan
det vaere ngdvendigt at gentage
behandlingen flere gange.

Ingen kalkudfeldning
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1. Ved at feje beleegningen med
skarpt sand, kan almindeligt fore-
kommende kalkudfeaeldninger fjer-
nes.

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

3. Bagefter skal beleegningen frem-
std uden det hvide slgr. 0m ngd-
vendigt gentages behandlingen.




Fjernelse af kalkud-
faeldninger med syre

Kan kalkudfaeldningerne ikke
fijernes ved at feje belagning-
en med skarpt sand, kan man
afsyre den. Det er meget vigtig
ikke at benytte en for sterk sy-
reoplgsning, da det kan skade
stenene. Det er en god ide, at
prgve pa et mindre areal inden
man behandler hele arealet for
at vurdere oplgsningens styrke
samt den tid oplgsningen skal
henligge. Afsyringen kan a&ndre
stenenes udseende en anelse,
fordi lidt af cementpastaen fjer-
nes. Dette har ingen betydning
for stenenes levetid.
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Kalkudfeldning

15 - 20 dele
vand

H

1. Ved kraftige kalkudfaeldninger
kan man afsyre belaegningen, hvis
man ikke kan vente 1 - 3 dr pd, at
de forsvinder som fglge af almin-
deligt slid.

2. Der blandes 1 del 30 % saltsy-
reoplgsning og 15 - 20 dele vand.

5-10 min
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3. Belegningen skal forvandes far
den afsyres, da der ellers er risiko
for at skade stenene.
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6. Belegningen fejes med en stiv
kost, samtidig med at der skylles
efter med vand.

4. Oplgsningen fordeles over are-
alet med en syreresistent have-
sprdjte/giftsprgjte eller en kalk-
kost. Stenene skal kun have en
meget lille maengde, svarende til
at overfladen bliver let fugtet.

5. Oplgsningen skal henligge ca.
5-10 minutter. Beleegningen fejes
imens med en stiv kost. Undgad at
udfgre det i meget varmt vejr/di-
rekte solskin.

Ingen kalkudfeldning

7. Der skal under hele processen
veere opmerksomhed pd, at om-
kringliggende beplantning mv.
ikke beskadiges.

8. Bagefter skal belegningen
fremstd uden det hvide slgr. 0m
nddvendigt gentages behandling-
en.




Vigtige regler hvis
kalkudfaeldninger skal minimeres!

1. Kontroller stenene fgr de laegges, og kontakt leverandgren hvis
der er kraftige kalkudfaeldninger.

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

3. Husk at etablere effektiv afvanding.
L. Undga at oplagre stenene i laengere tid efter leveringen.

5. Sgrg for at holde belaegningen ren, ogsa under legningen.
Sand og jord ma ikke henligge pa belaegningen. Skaring af
sten, rgr, mursten osv. ma ikke forega pa belaegningen.
Bliver belaegningen smudset til, skal den renggres straks.

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

7. Normalt kan kalkudfaeldninger fjernes ved at feje belaegningen
med skarpt kvartssand. Er det ikke tilstraekkeligt, kan de fjer-
nes med en svag saltsyreoplgsning eller et andet middel be-
regnet til formalet.

Referencer Billede, forsiden:

1. ,,DS/EN 1338. Belaegningssten af beton. Krav og prgvningsmetoder.”  Almindelig kalkudfeldning pd grd
2004. flise. Denne kalkudfaeldning for-

2. ,DS/EN 1339. Fliser af beton. Krav og prgvningsmetoder.” 2004. svinder i Igbet af 1-3 dr.

3. ,DS/EN 1340. Kantsten af beton. Krav og prgvningsmetoder.” 2004.
4. ,Normer for anlaegsgartnerarbejde” DAG, 2005.

Denne vejledning er udarbejdet i
samarbejde med:

ﬁ Betonvarekontrollen

% Danske

Anlagsgartnere

// Belaegningsgruppen, Dansk Beton
Ngrre Voldgade 106
PORTLAMND
£2\ aaLBoRG Postboks 2125
1015 Kgbenhavn K
www.betonsten.dk

Marts 2011



