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Agenda

> Faser i reparationsprojektet og anvendelse af DS/EN 1504-serien
> Oversigt over skader og traditionelle reparationsmetoder
> Traditionelle forsteerkningsmetoder

> Eksempler pa statiske forhold for baerende reparationer
> Uarmeret reparation i trykzonen
> Armeret reparation/forsteerkning i treekzonen
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DS/EN 1504-9:2008

PROJEKTFASER
OPLYSNINGER OM VURDERINGSPROCES VEDLIGEHOLDS- PROJEKTERING AF REPARATIONS- GODKENDELSE AF
KONSTRUKTIONEN STRATEGI REPARATIONS- ARBEJDE REPARATIONS-
ARBEJDE ARBEJDET
Grundlzeggende overvejelser og handlinger
* Konstruktionens * Klassifikation af og * Muligheder * Forudsat anvendelse * Valg og anvendelse * Godkendelses-
tilstand og historik arsager til defekter af produkter af produkter og prevning
* Principper systemer samt
* Dokumentation * Sikkerhed/ vurdering * Krav metoder og udstyr * Udbedrende arbejde
af konstruktionen * Metoder — grundbeton
 Tidligere reparation for beskyttelse og — produkter * Test af kvalitetskontrol * Dokumentation
og vedligehold reparation e Sikkerhed/ vurdering — arbejde

af konstruktionen
for beskyttelse og
reparation

* Specifikationer
* Tegninger

¢ Sikkerhed/ vurdering
af konstruktionen
efter beskyttelse og
reparation

* Sundhed og
sikkerhed

Relevante punkter i denne europzeiske standard og andre dele af EN 1504-serien

® Pkt. 4i denne
europaeiske standard

* Pkt. 4 i denne
europaeiske standard

* Pkt. 509 6idenne
europaeiske standard

+ EN1504-2 til EN
1504-7

* Pkt. 6,7 og 9idenne
europeeiske standard

* Pkt.6,790g10i
denne europaziske
standard

* EN 1504-10

* Pkt. 8idenne
europaeiske standard

* EN 1504-10

DS/EN 1504-9:2008
Ab32 Statiske faktorer

Vurderingen af konstruktionen forud for reparation kan udvides til at omfatte enlvurdering af indvirkningen af repa- |
|rationsarbe|det pa baereevnen bade under reparationsarbejdet og efter faerdigggrelse.|

Der bar veere szerlig opmaerksomhed pa, hvor stor en volumen af betonen og armeringen, der ska
rende konstruktionsdele, samt den virkning dette vil have pa bzereevnen fremover. Et eksempel e
fra trykpavirkede dele, som aendrer lastvejene pa en made, sa reparationerne faktisk ikke er baerende | sddanne til-
feelde bar der anvendes reparationsprincipper, der minimerer afspraengning og reparation, og/eller som anvender
understgtning til aflastning af egenlast under reparation.

A.6.2.1.5 Princip 4 - Forsteerkning af konstruktionen

Nar princip 4 anvendes, er det vigtigt, at der|tages hgjde for samtlige sgaendingerhorbundet med en reparation o
med den oprindelige og hedbrudte konstruktion. Visse systemer kan pafgre den reparerede kontruktioniderliaerel
hvilket fgrer til zendringer i konstruktionens oprindelige virkemade.

Menslinjektion eller overfladeforsegling af revner|ikke forstaerker konstruktionens baereevne, kan injektion anven-
des til at genoprette baereevnen i en konstruktionsdel, til den tilstand den havde, inden revnedannelsen opstod (fx
nar der er opstaet midlertidig overbelastning).
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DS/EN 1504-10:2006

Principper og metoder Forberedelse Pafering Kvalitetskontrol
Se punkterne Se punkterne Se punkterne
Metoder til opfyldelse af princip 4 - Konstruktiv forstaerkning
Felgende metoder opfylder princippet om at forgge eller genskabe et konstruktionselements basreevne.
4.1 Tilfejelse eller udskiftning af indstebte eller ydre armeringsstaenger af stal 7.1,7.3.1,17.3.2, 8.1,8.2.8,83.1, |9.1,9.2
8.2.1,8.3.2 8.3.30g ENV
13670-1 og
prEN 10080-1:
1999-07
4.2 Indbygning af armeringssteenger i praeformede eller borede huller i betonen 71,721,722 8.1,8.2.1,828, |9.1,9.2
8.3.1,8.3.3
4.3 Paklaebning af plader
Ved denne metode paklaebes forstaerkningsplader pa ydersiden af et element i 71,721,722 8.1,8.2.1,8.26, |9.1,9.2
betonkonstruktionen. 723,724 8.2.9
4.4 Pafering af ekstra mortel eller beton 7.1,7.21,7.2.2 8.1,8.2.1,8.22, |9.1,9.2
Ved denne metode fastg@res ekstra mgrtel eller beton pa betonkonstruktionen. 7.23,7.24 8.2.3,8.24,8.25
45 Injicering af revner, hulrum eller mellemrum
Ved denne metode injiceres passende vasske i betonen. 7.1,7.2.1,7.2.2 8.1,8.2.1,8.2.2, 9.1,9.2
8.25,8.26
4.6 Udfyldning af hulrum, revner eller mellemrum 7.1,7.21,7.2.2 8.1,8.2.1,8.2.2, 9.1,9.2
8.25,8.26[2]
[2] Punkt8.2.1 0g 8.2.5 geelder kun for cementmgrtel.
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> Overfladeskader (dybde 0-30 mm):
> Skader i deeklag

> Dybtgaende skader (dybde 30-80 mm):

> Skader m. korrosion pa hovedarmeringen

> Seerlige skader (dybde > 100 mm):

> Skader forarsaget af gennemsivninger
(AKR/frost)

> Skader fra fejludfgrelse (stenreder, kolde
stgbeskel, sjusk)

> Skader som skyldes statiske fejl

POUL LINNEBERG
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> Genudstgbning:
> Supplering: Overfladebehandling

> Genudstgbning/forstaerkning:

> Afstivning/aflastning/(belastning),
forsteerkning, forankringer

> Udskiftning/forsteerkning

> Afstivning/aflastning/(belastning),
forsteerkning, forankringer
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Traditionelle forstaerkningsmetoder (bgjning

—

> Forggelse af konstruktionshgjde

> /Endring af statisk system (eks. kontinuitet for simpelt
oplagte konstruktioner)

> Sammenspaending (starre fordelingsbredde, gv. foto)
> Udstgbning i ribbedaek (seerlig stgbeteknik, efterinjicering)

> Ekstern forspaending (ned. foto)

> Etablering af stalkonstruktion under daek
> Udskiftning af beerende elementer

> Pakleebning af stallameller

> Kulfiber

7 POUL LINNEBERG
REPARATIONSDAG 2016

Traditionelle forstaerkningsmetoder (forskydning)

> Etablering af (spaendt) armering
pa tveers af brud

> Stalkappe omkring bjaelker
(forskydningsdorne,
efterinjicering)
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Eksempler pa statiske forhold for baerende
reparationer

> Uarmeret reparation i trykzonen

> Forskydning i stgbeskel pga. last (herunder svind)
> Rep. materiale skal have:

> lavt svind =

—

> god vedheeftning til eksisterende beton

> samme mekaniske egenskaber som eksisterende beton (temp. udvidelse, stivhed etc.)

NB: Husk "early-age behavior"

TEMP. upyIoELSE

9 POUL LINNEBERG
REPARATIONSDAG 2016

COWIL

Eksempler pa statiske forhold for baerende
reparationer

> Uarmeret reparation i trykzonen (fortsat)

A JAN A

INTAKT UNDER REP. EFTER REP.
Ec

_ = > Hvis beton i trykzonen skal
= s 5 veere beaerende for egenveaegt,
b Y skal der foretages aflastning

= — 5 €, E:

PERMANENT LAST VARIABEL LAST

EFTER REP.
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Eksempler pa statiske forhold for baerende
reparationer

> Uarmeret reparation i trykzonen (fortsat) ha< 104

I,
- }dESmm
> Tht. DS/EN 1992-1-1: R s T B

’E - ny beton E - gammel beton - forankring

Figur 6.9 - Fortandet stobeskel

45"< @< 90°

> Vggi = URgi
> Ugqi = B+ Vga/(z - by) (last)
> Upgi =€ frrq t -0, <05-v-f., (bzereevne)

Klassificering Kohaesion Komentarer
c (o,>0)

Glat 0.025-0.10 0.5 Overflade stgbt mod stal-, plast- eller specielt
forberedte treeforme

Jeevn 0.20 0.6 Overflade stgbt i glideform, ved ekstrudering eller
vibreret overflade uden efterbehandling
Ru 0.40 0.7 Overflade med mindst 3mm ruhed med 40 mm
mellemrum...
Fortandet 0.5 0.9 Overflade iht. figur 6.9
POUL LINNEBERG
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Eksempler pa statiske forhold for baerende
reparationer

> Uarmeret reparation i trykzonen (fortsat)

> Ingen mekaniske forbindelser ngdv. ved hydronedbrydning med forskydnings- og
treekspaendinger under 0.4 MPa (jf. DS/EN 1504-10)

> Minimumsarmering i stgbeskel vil sikre mod skgrt brud, hvis kohaesionen mistes
(mindre for plader, da fuldsteendig tab af kohaesion er sjeelden), se fib MC2010
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Eksempler pa statiske forhold for baerende
reparationer

> Armeret reparation (forsteerkning) i treekzonen (h,., > ca. 80 mm)

AN A A

I |
&%@Q\X}XO(} ISOLERING+BEL/AEGNING
: oo & ®© ‘

I"' - REPARATION

EKSIST. BRODAK

-
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Eksempler pa statiske forhold for baerende
reparationer

> Armeret reparation (forsteerkning) i treekzonen

> Leegdearmering kun beerende for variabel last, alt. aflastning af konstruktion

> Forankrings- og stgdleengder iht. EN 1992-1-1
> Steengernes form (opbukning, krog eller U-bgjle)
> Deeklag
> Tveerarmering
> Tveertryk
> + regler for (teetliggende) stad

> men EN 1991-1-1 geelder kun for ribbet armering...se information i DK NA

> Ved korrosion skal man over i speciallitteraturen == eks. Chalmers (SE)
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Eksempler pa statiske forhold for baerende
reparationer

> Armeret reparation (forstaerkning) i treekzonen (fortsat)

> Forskydning i stgbekel iht. EN 1991-1 (nu med ngdv. armering)

Adhesive bonding and Shear-friction due to axial

mechanical interlocking  load and reinforcement

— A_ N
Vi = S + 1O, + pfyy(usine +cos ) < 0.5,
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Eksempler pa statiske forhold for baerende

reparationer
> Armeret reparation (forstaerkning) i treekzonen (fortsat)

> Forskydning i stgbekel iht. fib MC 2010 (arm. 90deq)

= Ta +{l'(p-f<1 -fy+0n)+{<2 PSS BV S

Adhesion/ sSh it e
: ear friction
interlock Dowel action

Surface % . K; K fil u

Roughness £ 220 [ 235

Very rough* 0.2 0.5 0.9 0.5 0.8 1.0

R, = 3.0 mm

Rough 0.1 0.5 0.9 0.5 0.7

R, = 1.5 mm

Smooth 0 0.5 1.1 0.4 0.6

16 Very smooth 0 0 1.5 0.3 0.5

* valid also for shear keys Dowel action: bending and kinking effect with large slips



Eksempler pa statiske forhold for baerende
reparationer

> Armeret reparation (forstaerkning) i treekzonen (fortsat)

> Dornvirkning er jo ikke helt nyt B. Hostunp Rasmussen: Betonindstobte tvierbe-

Argang XXX1IV. Nr. 2, Nocember 1963 lastede boltes og dornes bareevne............ 39
Boganmeldelse . . ..vovvvrinsnrorrsnssssrsnaanas 56
BYGNINGSSTATISKE
MEDDELELSER

4130
walieet af
DANSK SELSKAB FOR BYGNINGSSTATIK

> ...0g som ogsa gengivet i M.P. Nilesen LACP
> ...0g som ogsa kan beregnes vha. HILTI Profis Anchor
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Eksempler pa statiske forhold for baerende
reparationer

> Ved ikke-forskydningsarmerede plader optages forskydning v. buevirkning

=>horisontalkraft fra skra betontryk skal overfgres

I et evt. vandret stgbeskel 'T - =
=> normalt ok for mellemunderstgtninger, :

men specielle tiltag ved endeunderstgtninger, > — ¢
hvor kraften skal over i hovedarmeringen v/ i

b. Gittervirkning

> Stgbeskel ma i reglen armeres, da betontrykhaeldningen er for lille til at levere
en tilstreekkelig normalspeending

POUL LINNEBERG
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Eksempler pa statiske forhold for baerende
reparationer

> Armeret reparation (forsteerkning), ved frie rande efter fib MC2010:

Ved manglende beregninger kan betonens

Neg) Ved =~ T T ° traekstyrke antages som forskydningskraft:
—a==
'i"leVEd Vea =t-D- [
VR Delamineringskraft der skal forankres:
Figure 6.3-7: Edge reinforcement NEd =K, - AS ) f,‘,d
19 | Rephrarionsonc 2015 COWL

Eksempler pa statiske forhold for baerende
reparationer

> Armeret reparation (forsteerkning) i treekzonen (fortsat)
> L-jern og iborede ankre (sidstneevnte giver ekstra global forskydningskapacitet)
> 1 stk. gevindstang m. stalplade vist
|
i

CETRE ﬁ'é—? e == REPARATION

R |

: . EKSIST. BRODAK
1 |

! l

ISOLERING OG BELZAGNING IKKE VIST
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Eksempler pa statiske forhold for baerende
reparationer

> Armeret reparation (forstaerkning) i treekzonen (fortsat)
> Prgvning af forankringsstyrke og vedheaeftning
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Eksempler pa statiske forhold for baerende
reparationer

> Armeret reparation (forsteerkning) i treekzonen (fortsat)

> Forspaendte ankre
> Kan giver stgrre forskydningskapacitet

> Kreever foringsrgr og studse for injicering (x2)
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Tak for jeres opmeerksomhed

Poul Linneberg, COWI
pli@cowi.dk
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