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Hvor mangler vi viden om reparationer
og reparationsprodukter?

v. Gitte Normann Munch-Petersen
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Reparation af nye
konstruktioner

Reparationsmetoder

Branchenetvaerk




Reparation af nye konstruktioner
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Stgbefejl — fx stenreder pga manglende vibrering — fejlagtig SCC
Revner — fx pga darlig haerdestyring
For lidt daeklag

Udfyldning af “huller” — fx klampshuller, udsparingsbokse, lgftehuller

Udfyldning af borekernehuller




Reparation af nye konstruktioner
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Udstgbning med samme betontype

e Evt. borthugning

Reparation

e Stgbeskel

Kontrol

e Afhaengig af udfarelse
Holdbarhed =




Reparation af nye konstruktioner
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Udstgbning med et reparationsprodukt

e Evt. borthugning
Reparation

e Egenskaber
.. e Stgbeskel

e Afhaengig af produktet
‘.. o Afhaengig af udfagrelse




Holdbarhed af reparerede konstruktioner
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Valg af reparationsprodukt

= Produktet skal i sig selv veere egnet til den specifikke anvendelse!
= Fysiske pavirkninger
= Kemiske pavirkninger
= Miljgmaessige pavirkninger

= Produktet skal kunne haange fast i hullet

HIHH

Y Krybning




Anvendelse af produktet >
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Valg af reparationsprodukt
= Produktet skal veere CE-meaerket int. 1504-3

CE-maerkningen sikrer at de deklarerede veerdier er eftervist efter
sammenlignelige prgvningsmetoder

CE-meerkningen skal fglge system 4 eller 2+ (overvagning af
certificeringsorgan)

I Danmark forventes 2+ kraevet generelt




Anvendelse af produktet >

DANISH
TECHNOLOGICAL
INSTITUTE

Egenskaber der kan deklareres i CE & DoP
= Trykstyrke

= Kloridindhold

= Vedhaeftningsevne

= Kontrolleret svind/ekspansion
= Modstandsevne mod karbonatisering & D O P

= Elasticitetsmodul

= Termisk kompabilitet

= Skridsikkerhed

= Varmeudvidelseskoefficient
= Kapillzer absorption

= Brandmodstandsevne

= Farlige stoffer



Anvendelse af produktet

DANISH
TECHNOLOGICAL
INSTITUTE

Prgvningsmetoder for seerlige

anvendelser (1504-3, Anneks B)
Chloridindtraengning

. . : Krybning under tryk
Tekniske specifikationer ‘ e

Nedenop-anvendelse




Udfgrelse
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S pa ra tl O n Sa r bej d et S k a I gse, porgse 09 fedtede urenheder samt revnet beton fiernes med betonfraese mejseimaskine ellef lignende-
udfgres korrekt

~ementslam, olie, fedt, formolie 09 curing flernes ved hjcelp of stalberste, nalehammer, sondbkzsning,
witrgksrensning eller ved anden metode. \(arbonotiseret og kloridinﬁceret beton skal fiernes, hvisden omagiver
Jrmeringsiern- uUbeskyttet armefingsstal bor renses ned til blankt metal 09 straks peskyttes med weber REP 05
;etohe&—ormerings—/ betonprimer, se separat Jatablad.

anterne pa reparationsstedet skal fremsta vinkelrette til mindst 5 mm dybde for at undga for tynde
)vergangslog. Absorberende overflader forvandes grundigl, og weber REP 05 Betohe&-urmerings-/betonprime
>or paferes 09 arbejdes grundigt indi overfladen-

arbejdet b8r ikke pﬁbeggndes, hvis der ventes temperaturer <5°cinden for 24 timer efter paferingen-
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sroduktet heeldesien peholder med ca.37 liter vand/25 K9, hvilket giver ca. & liter reporotionsmwrtel Der
Jlandes iS5 minutter med langsomt gaende boremaskine pémonteret blandespiro! eller i tvangsb\onder, til der
»pnas en homogen mertel uden klumper- Lad mertien stais minutter 09 pland Jerefter igen i1 minut inden brut
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_weber REP 45 paferes, nar svummem¢rtlen weber REP 05 petoheft ef begyndt at heerde, men ikke er torret,
Jcesten vadt i vadt. pen fcerdigb\cndede repurotioinsmortel rreekkes paden svummede overflade med murske,
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Kvalitetssikring

\ INSTITUTE

= Beton skadet ved frihugning
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Levetid
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Levetid afhaenger af kvaliteten af reparationen

Eksempel: Daeklag | Levetid
= Dimensionerede levetid: 120 ar [mm] Eld

= Daeklag: 40 mm 5 2
10 8

Kvadratrodsformlen: - 20 30
30 68
35 91
40




Levetid

DANISH
TECHNOLOGICAL
INSTITUTE

= En reducering af daeklaget til 30 mm
— Levetid reduceres med 52 ar!

Daklag | Levetid
= Qverfladebehandling med levetid pd 20 ar [mm] Ell

— Skal udskiftes mindst 2 gange! 5 2
10 8
20 30
30 68
35 91
40




Hold
barhed af reparationsprodukter

ke tilfredse med

25 % af bygningsejerne eri
debehandlings materialerné

og overfla
' og 75 % er




Betonreparationers holdbarhed
Eﬁ

En gennemgang af 230

renoveringsopgaver,
viser at holdbarheden

af betonreparationer er
utilfredssti”ende

CONREPNET, 2007

_II?AN|S|-|
ECHNOLOG
NSTore SleAt

Reparationers levetid




Betonreparationers holdbarhed
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= Erfaringer er bagudrettede
= Der er ingen generelt accepteret procedure for kvalitetskontrol

Fony

P GUARANTEED 4
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Udvikling af reparationsmaterialer
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Konstant udvikling (sendring) af reparationsmaterialer, gar praktiske
erfaringer irrelevante.

Holdbarhed testes med accelererede prgvninger i laboratoriet
Referenceprojekter er sveere at skaffe




Udvikling af reparationsmaterialer

I mange tilfaelde er bygherren tvunget til
at veelge det billigste produkt, der opfylder
kravene — prisen er en vigtig faktor nar
der udvikles nye produkter.

Stort udvalg af nye reparationsprodukter,

0og manglende praktisk erfaring gar det
mere komplekst at veelge det rigtige.

Skaerpede miljgkrav — aendring af
produkter
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Levetid af en ny — men repareret

konstruktion

Bygherren har kraevet og betalt for 120 ars levetid

Bygherren har faet en repareret konstruktion med ukendt levetid - Skal
bygherren betale fuld pris for det?
= Formentlig ja — hvis
= Fejlantallet er begraenset
= Reparationsmaterialet i sig selv er holdbart (120 &r)
= Sammenhaengen med betonen er fejlfri
=  Formentlig nej — hvis
= Bygherren pddrages ggede udgifter i konstruktionens levetid
= Disse udgifter kan kapitaliseres (- men det kraever gget viden)

= Skal entreprengren give en tilsvarende dekort?



Levetid af en ny — men repareret

konstruktion

Det overordnede mal ma vaere
= At bygherren far fuld levetid

= Entreprengren far fuld betaling

Dette skal opnas ved
Fa fejl
Gode reparations materialer
God sammenhaang mellem reparation og beton
Effektive vaerktgjer til dokumentation heraf
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Injicering
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= Hvis injiceringen udfgres af
professionelle, viser erfaringer at
man kan opnd mange ars
holdbarhed af konstruktionen

Nar vandet traenger ind, er
injicering ofte den bedste og i

praksis ofte eneste mulighed for at 3
stoppe vandet og taetne
konstruktionen




Injicering - krav
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Sker der fortsat en udvidelse af revhen?
Er revnen gennemgdende?

Skal der kunne overfgres kraefter
gennem revnen — efter injiceringen?

Vandtryk

Hvilke holdbarhedsmaessige problemer
giver revnen?

Er revnen i en synlig overflade (fx en
facade)?

Injektionstryk




Injektionsprodukter >3
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= Akryl (kunststofprodukt med lav viskositet, der danner en blgd “gel” i
revnen, som svinder og sveller afhaengig af fugtforholdene).

=  Epoxy (tokomponent kunststofprodukt med lidt hgjere viskositet, ofte
med styrkeoverfgrende egenskaber).

= Polyurethan (kunststofprodukt med lidt hgjere viskositet, der haerder
ved kontakt med vand).

=  Mikrocement (fintformalet cementbaseret produkt med
styrkeoverfgrende egenskaber, typisk til lidt grovere revner).



Kvalitetssikring — injicering med epoxy =
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= Udfyldningsgraden af revner skal int. DS/EN 1504-10 kontrolleres ved
udtagning af boreprgver.




Kvalitetssikring — injicering med acryl

Clearyge
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Danrep
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Danrep er et nyt dansk branchenetvaerk for betonreparationer

= Formadlet med netveerket er, at samle branchen og give denne
mulighed for at udveksle erfaring og viden inden for
betonreparationer, for herigennem at udvikle
betonreparationsteknikker
i Danmark.

{ Danrep
Dansk reparationsnetvaerk

§ Danrep
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Danrep skal...
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= Sikre og fremme medlemmernes faglige udvikling indenfor
tilstandsanalyse, overfladebehandling, vedligehold, reparation og
vedligeholdelse af betonkonstruktioner.

= Etablere kompetencegivende kurser inden for omradet, der kan
dokumentere medlemmernes faglige kvalifikationer inden for omradet.

= Formidle viden og information gennem kurser og faglige mader.

= Varetage medlemmernes interesser overfor myndigheder, private og
offentlige organer inden for rammerne af foreningens formal.

= Varetage medlemmernes interesser inden for standardiserings-
omrddet, gennem deltagelse i relevante standardiseringsudvalg
indenfor DS og CEN.

= Nedsezette arbejdsgrupper for at udvikle faelles forskrifter, anvisninger,
vejledninger mv. og igangsaette udviklingsaktiviteter.
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