


: erlyste en pah-
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X mal for den temperatur, _som spidsen af
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DILATOMETER
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siger Ole Mejlhede Jensen, som i dag er
professor ved DTU Byg.

Den forste udgave af dilatometeret
blev fremstillet i 1988. Siden er der
sket en rackke justeringer. Bl.a. viste det
sig fordelagtigt at heelde den flydende
betonpreve i et sdkaldt korrugeret ror,
dvs. et ror med belgeformede riller
ligesom f.eks. fleksror. Det er velegnet,
fordi man sa kan méle med det samme.
Man behgver ikke at vente p4, at beton-
blandingen er blevet sa hard, at man
kan handtere den. Det er vigtigt ogsa at
fa de tidlige malinger med. De bolge-
formede ror fungerer samtidig som en
god indkapsling, sa der ikke fordamper
vand fra betonpreven under mélingen.
Det ville ellers odelaegge malingerne.

Forxrede idéen til virksomhed
En raekke afprevninger viste, at det
nye instrument var saerdeles attraktivt.
Selvom der stadig var kritiske roster

i forskningsverdenen, modtog DTU
Byg flere og flere gnsker fra andre uni-
versiteter og laboratorier. Det forte til,
at instituttet begyndte at saelge instru-
mentet i 2001.

”Da vi havde bygget 30 dilatometre
for kolleger i forskellige lande, syntes
vi, det tog for meget af vores tid. Vi er
jo ikke sat i verden for at salge instru-
menter, konstaterer Ole Mejlhede
Jensen.

Derfor besluttede han i 2006 at
foreere konceptet til Germann Instru-
ments, som i forvejen fremstillede
en reekke andre maleinstrumenter til
beton (se artiklen side 37). Virksom-

Dette mystiske
instrument er et
sdkaldt dilatometer,
der kan bruges til at
mdle forskellen i et
stofs rumfang. Dette
dilatometer bruges til
at mdle og forudsige,
hvor meget beton vil
traekke sig sammen,
ndr den selvudterrer.
0g dermed undgad
revner i den feerdige
betonkonstruktion.

heden begyndte straks at seelge instru-
menterne under navnet Auto-Shrink.
"Der er tale om en utrolig relevant
metode,” kommenterer Claus Germann
Petersen fra virksomheden. "Gennem
en raekke ar har der veret fokus i bran-
chen pa formler med et hgjt indhold
af cement i forhold til vand. Det giver
en meget staerk beton. Problemet er
bare, at under de forkerte betingelser
kan denne type beton traekke sig kraf-
tigt ssmmen. Sa opstér der revner.
Det nytter jo ikke at have supersterk
beton, hvis du har revner, der fungerer
som autostradaer, hvor klorider (salt,
red.) kan treenge direkte ind i betonen
og odelagge den indefra. Fordelen
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ved Ole Mejlhede Jensens metode er,

at man kan undersege sammentraek-
ningen palideligt i laboratoriet. Hvis
der sa viser sig revnedannelse, kan man
andre formlen i tide”

Opgav at patentere
Germann Instruments har solgt Auto-
Shrink over hele verden.

“Faktisk er der flere versioner af
udstyret end vores,” forklarer Claus
Germann Petersen. “Ole Mejlhede
Jensen har beskrevet metoden detal-
jeret, og da den ikke er beskyttet af et
patent, kan alle frit fremstille deres
egen udgave af udstyret. Men mange
veelger alligevel at kgbe det hos 0s”

Muligheden for at soge patent har
naturligvis veeret under overvejelse,
men i dag er Ole Mejlhede Jensen glad
for, at det aldrig blev forsegt:

“Det havde ikke nyttet noget. En
patentbeskyttelse udlober efter 20
ar, og den kommercielle veerdi af
instrumentet ligger forst efter dette
tidspunkt. Desuden ville et patent
have givet modstanderne af metoden
i det akademiske miljo ekstra skyts.
De kunne have skudt os i skoene, at
vores interesse var okonomisk, ikke
videnskabelig. I forvejen har det vaeret
en rigelig hard kamp at na dertil, hvor
metoden er i dag!” Q

@ Ole Mejlhede Jensen, professor, DTU Byg,
omj@byg.dtu.dk
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Vlrksomheden Germann Instruments
Ieverer maleudstyr til byggeri verden over.

= Morten Andefsen

All Qveér Press, Mariann_e'.Rorn?Andersen

ermann Instruments
seelger udstyr til test af -
betons kvalitet over hele
verden. Det hele startede
A i.1970%rne pa Danmarks
.- Ingenigrakademi, DIA, som i 1995
“bleven del af DTU. P4 akademiet
arbejdede en forskergruppe ledet af
professor Herbert Krenchel - ja, han
er ogsa manden bag Krenitskalen —
og docent Ervin Poulsen med beton:
Sammen med civilingenior Peter
Kierkegaard-Hansen udviklede de en
metode til maling af betons trykstyrke.
Betonens trykstyrke er afgorende
for, hvornar det er forsvarligt at
fjerne formene omkring den nystebte
betonstruktur. At fjerne formene for
tidligt kan naturligvis veere katastro-
falt, men omvendt vil man helst ikke
vente unedigt leenge, fordi det vil for-
sinke byggeprocessen. Kort sagt er det
mange penge veerd nejagtigt at kunne
bestemme det optimale tidspunkt.
De danske ingeniorers metode gar
ud pa at indstebe et antal stalskiver
i betonen under opforelsen. Efter
storkningen traekker man i skiven med
en donkraft. Gradvist eger man treek-
styrken, indtil betonen giver efter. Den

Grundlaget blev skabt pa DTU.

* kraft, som skal til for at na dette punkt,

kan korreleres direkte til betonens
trykstyrke.

Patent kom i arbejde

Metoden til at male trykstyrken af
beton fik navnet LOK-test. Navnet
henviser til det gamle danske ord
‘lokning;, som betyder at skabe et

hul i en plade ved at have en matrice
under pladen og et stempel kommende

“ovenfra.

Peter Kierkegaard-Hansen tog
patent pa metoden. Han manglede
imidlertid et apparat, der kunne udfore
malingerne ude pa byggepladserne.
Det blev udviklet af akademiingenior
Claus Germann Petersen; der var
udgaet fra akademiets maskinretning:

Sammen stiftede de virksomheden
Germann Instruments og satte instru-
menterne i produktion. Det var i 1974.
Claus Germann Petersen kgbte senere
Kierkegaard-Hansen ud og har siden
varet eneejer.

Ud over den oprindelige LOK-test
udviklede Claus Germann Petersen en
afledt metode til situationer, hvor der
ikke er stobt stalskiver ind ved opfo-
relsen. Her borer man et hul i



1) sikke ventep4, at den'heerder yderh—
"# L gere: D@nne besparelse i tid svarer til
- mellen tre og fire mio. dollar pa et

i*~'mann Petersen.
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~ betonen og indsztter en stalring, som
~ekspanderes, hvorefter man kan male
pa samme méde som ved LOK-fest.
Denne metode kaldes CAPO (fra ‘Cut
And Pull Out). Begge mélemetoder
er blevet anvendt til at kontrollere
deeklaget pa Storebzltsbroen.

Skarer maneder-af
byggeprojekter

Tre alvorlige ulykker i USA og Canada, I{ ..

hyor forme var blevet fiernet for tidligt:
med tabaf menneskeliv til folge, betod,
at der iser var stor lydherhed over for
den nye metode pa det nordameri-
kanske marked.

I alt har Germann Instruments
gennem arene solgt ca: 8.000-apparater
til Canada, hvor LOK-test er‘anvendt

- . pa flere end 800 store byggeprojekter.

“Canadierne har fortalt.os, at de

£ 'kan skaere et par méaneder af et'typi;sk
byggeprojekt. Med LOK-test, som de
Kalder for ’the holy grail er de sikre pa,
~ atbetonen er steerk nok, og behover

typisk projekt;” forteeller Claus Ger-

Med andre ord har LOK test-me-
toden givet en samlet besparelse pé ca.
tre mia. dollar - alene i Canada. Dertil
kommer sparede pkonomiske og men-
neskelige omkostninger, ved at ulykker

‘er blevet forebygget.
Ogsa i, USA blev virksomheden

s .pobulaer. Bl.a. har Claus Germann

i Petersen gennem mange dr vaeret
‘medlem af den relevante arbejds-
gruppe under American Concrete
Institute; og for et par ar siden kom det
definitive ridderslag, da han blev sam-
arbejdspartner for det amerikanske
National Institute of Standards and

Technology (NIST), der er verdens
forende institution for maleteknik.

Mange danske
underleverandgrer

I seneste regnskabsar omsatte Ger-
mann Instruments for 30 mio. kr. og
havde et overskud pé 18 mio. kr.
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25 mm

Den ene metode, LOK-testen,
blev i drene op til 1975 udviklet
pd Danmarks Ingenigrakademi,
som senere blev en del af DTU.
En stdlskive indstebt i beto-
nen traekkes imod et modhold
placeret pd overfladen. Under
udtraekningen bliver betonen
mellem skiven og modholdet 25mm
trykket i stykker. Den maksima-
le udtraekskraft er et direkte
mdl for de koncentrerede tryk-
spaendinger (markeret med
gule pile). Det er drsagen til
den meget snavre korrelation
mellem udtraekskraften og be-
tonens trykstyrke.

LOK-testen forudsaetter, at

der indstgbes stdlskiver i
betonen under opfarelsen

af en konstruktion. Til brug

for situationer, hvor man vil
bestemme trykstyrken af
beton i en konstruktion uden
indstebte stdlskiver, videreud-
viklede Germann Instruments 25mm
metoden. Her skaerer man et
hul ned i betonen - en sdkaldt
skdret recess - og ekspanderer
en stdlring, hvorefter man kan
mdle trykstyrken pd samme
mdde som ved LOK-test. Denne
metode kaldes en CAPO-test
(Cut And Pull Out-test).

Syv medarbejdere er beskaeftiget i
Danmark. Claus Germann Petersen
understreger samtidig, at virksom-
heden bidrager mere til samfundseko-
nomien, end omsztningen og medar-
bejderstaben i Emdrup umiddelbart
forteeller:

Vi samler instrumenterne, men
produktionen af delene er lagt ud til
10-12 underleveranderer, som alle er
sma og mellemstore danske virksom-
heder. Pa den made er vi med til at
skabe yderligere vaekst og beskeftigelse
i Danmark. Jeg har det fint med, at
béde vi selv og vores underleveran-
dorer betaler skat her. Bl.a. skal der jo
gerne vere skattekroner til at finan-
siere forskningen pa DTU, som vi selv

”

har nydt godt af flere gange!

'=|']=' germann.org
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