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DS/EN 1504-serien

DS/EN 1504-serien er grundlaget for reparation
og beskyttelse af betonkonstruktioner
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Standarder for reparation og
beskyttelse af betonkonstruktioner
EN 1504- serien — reparation og beskyttelse
Del 1:  Definitioner

Del 2-7: Produktstandarder — hvordan man CE-
meerker produkterne.

Del 8: Overensstemmelsesvurdering
Del 9:  Principper og metoder (projektering)

Del 10: Udfgrelse, udfgrelsesmetoder og
kontrolmetoder
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Strukturen i DS EN 1504-9

vs. Vejregler

Reparationsprincip

Skadesarsag (11 muligheder)
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Reparationsmetode
(45 muligheder)

Harmonisering af struktur

» Forudseetning for reparation er kendskab til
skadesarsagen — forudseettes hér kendt fra
saereftersyn

» For at strukturen i DS/EN 1504 kan udnyttes,
skal forlgbet vaere som forudsat, dvs.:

- Skadesarsag - Princip > Metode -
Produkt - Udfarelse

 Strukturen er gennemgaende i AAB, SAB-P
og HB

- Aktorerne skal have kendskab til DS/EN
1504-strukturen

- Uddannelseskrav iht. DS 2425 indfort

(Danrep mv. — se herom tidligere ar — vi arbejder stadig
med det)
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Betonreparation:

I o BRERREE
; 0 e Handbog (HB) — Betonreparation,
Nye AABer 09 handbager Revneinjicering, Forankring af armering,
Uddannelseskrav

ARBEypg;,
B
BETONgRg " XIVELSE FoR

ST, Overfladebeskyttelse:
e AAB/SAB-P
e Handbog (HB) — revision af vejledning fra 2010

Tilsynshandboq:

e Forberedende magde — mg@deprotokol
e Kontrolskema, betonreparation

e Kontrolskema, overfladebeskyttelse
Handbog:

e Kontrolmetoder — reparation og
overfladebeskyttelse af beton
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Systembetegnelser
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Overfladebeskyttelse:

+ System 93-3 Akrylplastmalebehandling

+ System 93-4 Akrylplasttykfilmmalebehandling

+ System 96-5 Uelastisk akrylmodificeret

cementsvummebehandling

+ System 93-6 Elastisk akrylmodificeret

cementsvummebehandling

Betonreparation:

* Type A:
* Type B:
* Type C:
* Type D:
* Type E:
* Type F:
* Type G:

Martel eller beton til handudsaetning
Beton til blgdstgbning i form

Mgrtel til bladstabning i form

Mgartel eller beton til undervandsstabning
Sprgijtestebning, vad metode
Sprajtestabning, tar metode

Mertel til pastabning og profilering
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Reparationstyper
» Handudseaetning

Beton reparation Stgbning i form

Stabning i stor lagtykkelse

Stgbning under vand
I Stgbning af store flader
* Reparationstyper introduceret

Stgbning med fald_(profilerngslag)
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Principper - Metoder

Reparationsprincip iht. DS/EN 1504-9 omfattet Reparationsmetode iht. DS/EN 1504-9

af denne handbog omfattet af denne handbog
Princip nr. Definition Metode nr.  Beskrivelse (kortfattet)
. P1 .BESkYﬂEIS? mod 1.5 Udfyldning af revner
Betonreparation ndrngning
31 Handudsaetning med mortel
P3 Genskabning af beton 37 Genstgbning med beton eller
maortel
_ 33 Sprojtemartel eller -beton
Tilfgjelse af armering
o 423 forankret i praeformede huller

eller udborede huller @

Reparations afgreenset " Forsteerkning af 44 | Paforing af mertel eller beton
Reparations afgreenset

konstruktionen Injektion af revner, hulrum

45
eller mellemrum
46 Udfyldning af revner, hulrum
' eller mellemrum
P5 Pgning E.'f fysisk 53 Tilfere martel eller beton
bestandighed
Deeklagsforegelse med
p7 Bevaring eller genskabelse 71 mertel/beton

af armeringspassivitet
7.2 Erstatning af forurenet beton
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Reparationsprincip iht. DS/EN 1504-9 omfattet Reparationsmetode iht. DS/EN 1504-9
af denne handbog omfattet af denne handbog

Princip nr. Definition Metode nr.  Beskrivelse (kortfattet)

Beskyttelse mod
indtrazngning

Beton re pa ration 3.1 Handudszetning med mortel

Genstgbning med beton eller

P1 15 Udfyldning af revner

P3 Genskabning af beton 3.2
mertel
S 3.3 Sprojtemertel eller -beton
Tilfgjelse af armering
[ )
4,23 forankret i preeformede huller
Reparations eller udborede huller @
Reparations o1 Forstaerkning af 4.4 Pafering af mertel eller beton
konstruktionen 45 Injektion af revner, hulrum
' eller mellemrum
16 Udfyldning af revner, hulrum
' eller mellemrum
P5 Dgning E.lf fysisk 53 Tilfere mortel eller beton
bestandighed
_ 71 Daklagsforggelse med
N p7 Bevaring eller genskabelse : martel/beton
Revision af AAB-SAB-P og ny handbog - reparation af beton af arme r—i ngSpaSSiVi tet

7.2 Erstatning af forurenet beton




Skriftlig erkleering om de(t) tilbudte

| -
produkt(er)s egnethed til hver af de
tilbudte reparationstyper.

Beton reparation Hvert produkt skal veere egnet til den/de
pageeldende stebemetode(r)
CE-meerkning ved de(n) erkleererede
I stabemetode(r)

ID-oplysning om bearbejdelighed

L]
—

Egnethedsvurdering
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Der er indfgrt udfaldskrav til alle procestrin
ved udfgrelse af betonreparationer:

Betonreparation

Klargaring af reparationsomradet
Klargaring af form og armering
Stgbning

Udtarringsbeskyttelse

Afformning

Efterbehandling

Heerdnet beton, overflader (naeste slide)

Nye kravformuleringer — udfaldskrav




Betonreparation

1

Nye kravformuleringer — udfaldskrav
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Eksempel pa udfaldskrav

Haerdnet beton, overflader. AAB pkt. 3.10:

* Overfladen skal fremsta intakt og plan. Synlige
betonoverflader skal fremtreede ensartede i kulgr
og overfladekarakter, uden misfarvninger og uden
skaammende ujeevnheder.

* Reparationen skal ved lette slag med hammer
fremsta klingende hard og uden skruklyde.

* Reparationens sammenhaengsstyrke skal veere i
gennemsnit min. 2,0 MPa (efter maks. 28 dagn
ved 10-15 °C), ingen enkeltvaerdier under 1,6
MPa.
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Betonreparation

1

Nye produkttyper defineret
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Nye benavnelser som knytter
materialeegenskaber med
udforelsesmetode:

Type A: Moartel eller beton til handudsaetning

Type B: Beton til blgdstgbning i form
Type C: Martel til blgdstgbning i form

Type D: Martel eller beton til
undervandsstgbning

Type E: Sprgjtestgbning, vad metode
Type F: Sprgjtestobning, tar metode

Type G: Mgrtel til pastabning og profilering
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Tilsigtet Bearbejdelighed

anvendelse
Mulig Klassifikation af produkt iht. 5 U(F1)W(1) (1/2) (5/30) (1)
PR AN SN S
5, anneks A a) b) eller c) d e f) 9)

a), b) eller c) d) e} )

Revnevidde Fugttilstand Anvendelses- — BEvEgelser UNGE
Bindemiddel  F = kraftoverfgrende

. F1:fz 23,0 MPa
Egnet til

n m n
evnel n Ice rI n . e 2-02mm 2=t
metode -
F3: f 2 dekl. veerdi 2=0,2 2 = fugtij
J g iht. DS/EN i -~ =0

temperatur herdning

S D1: fleksibel udfyldning 3=0,3mm 3=vad (min./ maks.)  (U=F1, F2 og F3)
o P=polymer  S1:kveeldningstilpasset ~ 5=0,5mm 4= strommende (1)210%el. 0,3 mm
2 udfyldning ] (0)<10%el. 0,3 mm
X F13,F2Y 8/30 (1) eller (0)
46
15
F19, 20 (1) eller (0)
45 13 8/30
D1 -
PUR 4.6 P 2-8
15 14
s1
AR 15 P D1 1-8 24 5/30 - !
Princi f t (P1 og P4
rincipper afgraense 0g wl| | . w0 |o
46

Me to der afg r% n S et ( 1 5 4 5 4 6 ) Note ¥ medmindre der er behov for at genskabe betonens traekstyrke, bor produkter med denne
: ! : ! ’ ydeevne undgds for at undgé at genindfore L:tilsigtet tvang i konstruktionen.

Forudseetninger i s

Omfang e

c) " d) [

Injiceringsprodukter beskrevet
Kodning og klassifikation
Praktiske forhold

Tilsynets opgaver
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Overfladebeskyttelse

]
Fra Vejledning til Handbog (Grundlag)
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Grundlag for handbogen

 Vejdirektoratet gennemfgrte i 1980’erne og
90’erne afprevning af forskellige produkter
til overfladebehandling af betonbroer.

* 1993: udgivelse af “Vejledning i
overfladebeskyttelse af betonbroer”.

* Vejledningen er sidenhen revideret i 1996,
2007 og 2010.

* Med naervaerende revision overgar
Vejledningen til status som Handbog (HB).
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Overfladebeskyttelse

Systembetegnelser fastholdt uaendret
(silikatmalebehandling er udgaet)
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Systemer til overfladebeskyttelse:

06-1_Silikatmalebehandling *
93-3 Akrylplastmalebehandling
93-4 Akrylplasttykfilmmalebehandling

96-5 Uelastisk akrylmodificeret
cementsvummebehandling

93-6 Elastisk akrylmodificeret
cementsvummebehandling

* Silikatmalebehandling blev indarbejdet i 1996
alene for at daekke behov for sestetisk behandling
(dengang et modefeenomen). System 93-3 og 93-4
kan erstatte 96-1 (sestetik oilevetld og disse to har
samtidigt en beskyttende virkning pa anlaegsbeton.

Derfor navneaendring (HB/AAB) fra
overfladebehandling til overfladebeskyttelse.
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Erfaringsmaessigt er manglende eller utilstraek-
[ kelig afrensning ofte arsag til vedhaeftningssvigt
Beskrivelse af de oftest anvendte afrensnings-

Ove I'ﬂadebes kyttelse metoder er opdateret og uddybet i HB’en

Udfaldskrav for renhed og ruhed bgr vaere mere i
fokus, da det stadig "halter derude”

|
. Der er indfgrt afsnit i HB’en og kravet herom i

. AAB’en er opdateret — nu med en fysisk reference.

Opdatering: afrensningsmetoder, renhed og
ruhed

Figur 7-1 Billedet viser en referenceplade iht. ISO 8503-1 /-2 — hér opndet ved blaserensning
med skarpkornet bleesemiddel pd stdl. De to med blat indrammede felter svarer til
det man bgr tilstraeebe ved rensning af betonoverfiader.
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Overfladebeskyttelse

Principper afgreenset og koblet til de
velkendte systembetegnelser
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Reparationsprincip iht. DS/EN 1504-9 omfattet Reparationsmetode iht. DS/EN 1504-9
af denne handbog omfattet af denne handbog

Definition Metode nr.

Princip nr. Beskrivelse (kortfattet)

Beskyttelse mod 13
Pl indtraengning .
|

Reparationsprincip iht.

Overfladebeskyttelsessystem iht. denne handbog og AAB
DS/EN 1504-9

Nr. Systembetegnelse

Acrylplastmalebehandling

Beskyttelse mod Acrylplasttykfilmmalebehandling

indtreengning Uelastisk acrylmodificeret cementsvummebehandling
Elastisk acrylmodificeret cementsvummebehandling

93-4 | Acrylplasttykfilmmalebehandling

93-6 Elastisk acrylmodificeret cementsvummebehandling

Uelastisk acrylmodificeret cementsvummebehandling



Reparationsprincip iht. DS/EN 1504-9 omfattet Reparationsmetode iht. DS/EN 1504-9
af denne handbog omfattet af denne handbog

Princip nr. Definition Metode nr.  Beskrivelse (kortfattet)

Ove rflade . Beskyttelse mod 1.3 Maling (belaegning/coating)
o indtraengning 1.4 Daekning af revner i overfladen
P2 Fugtkontrol 2.3 Maling (belaegning/coating)
P5 (Bget fysisk bestandighed 5.1 Maling (belaegning/coating)

Reparationsprincip iht. Overfladebeskyttelsessystem iht. denne handbog og AAB

DS/EN 1504-9 Nr. Systembetegnelse

93-3 | Acrylplastmalebehandling

Beskyttelse mod 93-4 | Acrylplasttykfilmmalebehandling

indtraengning 96-5 Uelastisk acrylmodificeret cementsvummebehandling
93-6 Elastisk acrylmodificeret cementsvummebehandling

P1

93-4 | Acrylplasttykfiimmalebehandling

P2 | Fugtkontrol : ifi [
ugtkontro 93-6 | Elastisk acrylmodificeret cementsvummebehandling

Pget fysisk 96-5 Uelastisk acrylmodificeret cementsvummebehandling
bestandighed

1 6. februar 2024 P 5
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Tabel 3:
Systemkode 93-3 94-4

Skema med systemer til overfladebeskyttelse og deres primasre funktioner.
93-6

o
T
%))

Overfladebeskyttelse

cementsvummebehandling
cementsvummebehandling

Akrylplastmalebehandling
Uelastisk akrylmodificeret

Elastisk akrylmodificeret

Akrylplasttykfilm-
malebehandling

- Anvendelse

Karbonatiseringshremsning

Begraensning af skader som
folge af alkalikiselreaktion

e
Tmtphuetiden [ e [ e [ e | e |
Vejlede teknikere til valg af system ongtfravetien | e | e | e | e
overjordfvand [ e [ e [ e | e |
nderjordfvend | - | - | e | e |

Signaturer: ® anbefales, — anbefales ikke.
Note a) System 93-4 kan ofte overmales med akrylplasttyndfilmmaling, hvilket gger
anvendelsen til sestetiske formal, herunder antigraffiti.
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Overfladebeskyttelse
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Vejlede teknikere til valg af system

Tabel 3: Skema med systemer til overfladebeskyttelse og deres primare funktioner.
Systemkode 93-3 94-4 93-6

[fe]
ol
L

Akrylplastmalebehandling
Akrylplasttykfilm-
malebehandling

Uelastisk akrylmodificeret
cementsvummebehandling
Elastisk akrylmodificeret
cementsvummebehandling

Anvendelse

ampong [ e [ o | [
R T S N N
Karbonatiseringsbremsning _—_—

oridbremsning (se afsnit 8.7 og 8.8) _—_—
remenng/oerverne | e e

Begreensning af skader som
folge af alkalikiselreaktion

Signaturer: ® anbefales, —anbefales ikke.
Note a) System 93-4 kan ofte overmales med akrylplasttyndfilmmaling, hvilket ager
anvendelsen til aestetiske formdl, herunder antigraffiti.



Overfladebeskyttelse

Egnethedsvurdering af produkt/system
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Egnethedsvurdering og — erklaering
af produkt/system

* Der er indfagrt AAB-krav om skriftlig
egnethedserklaering af systemer

» Krav til CE-maerkning iht. 1504-2

« HB’en sg@ger at vejlede teknikere i
egnethedsvurdering ved at beskrive nogle
generelle og generiske egenskaber for produkter
og systemer:

» Alkalibestandighed

» Fleksibilitet og revneoverbygningsevne
» Diffusionsabenhed

» Vandafvisende egenskaber

» Arbejdsmiljgforhold
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Overfladebeskyttelse

]
Fra Vejledning til Handbog (Grundlag)

Opdatering: systemernes anvendelse /
egenskaber
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Holdbarhed af akrglplastmalebehandling
(system 93-3 og 93-4) er eendret til mere end 25
ar.

Holdbarhed af uelastisk akrylmodificeret
cementsvummebehandling (system 96-5) er
endret til mere end 30 ar.

Elastisk akrylmodificeret cementsvumme-
behandling (system 93-6) har
revneoverbyggende egenskaber, men dette
kreever store Iagt kkelser, som kan pavirke
roduktets vanddampdiffusionstaethed.
oldbarhed aendret til mere end 20 ar.

Der er fortsat ikke indfgrt selvsteendig system til
antigraffiti i HB, men det anvendes I vid
udstreekning i branchen. Der er ikke gennemfort
en erfaringsopsamling herom...

Uelastisk akrylmodificeret cementsvumme

(system 96-5) ved mangelafhjeelpning af daeklag
— se naste slide
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[ System 96-5 som mangelafhjalpning

» System 96-5 er i de senere ar blevet anvendt
Overfladebeskyttelse til udbedring af udfgrelsesfejl sasom
mangelfuldt deeklag.
I
Fra Vejledning til Handbog (Grundlag) « HB’en angiver, at maksimalt 30 %

daeklagsreduktion bgr tillades afhjulpet med
system 96-5.

» Hvis deaeklaget kun er 70 % af, hvad det burde
veere, sa er levetiden kun
(0,7 - 0,7)=0,49 = 0,5, dvs. ca. det halve af
det, den burde veere...

Opdatering: systemernes anvendelse / » Der er saledes sat en gvre graense for hvad
egenskaber man kan afhjaelpe simpelt, hvilket er rimeligt

24 6. februar 2024
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Mangler ved daeklag — nye konstruktioner

Hvordan gribes det an og
hvad er baggrunden?
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Mangler ved daeklag — nye konstruktioner

Konstater problemet
Bestem eksponeringsklassen iht. DS/EN 206 DK/NA
Fastleeg omfanget

Vurder afhjeelpningsmetode(r)

Beskriv konkrete lgsninger
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Mangler ved daklag — nye konstruktioner

Konstater problemet
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Mangler ved daeklag — nye konstruktioner

DS/EN 206 DK NA:2023

Bestem eksponeringsklassen og
deeklagskravet iht. DS/EN 206 DK/NA Tabel DENA-L - Elponeringsidasser

Benmvnelse | Beskrivelse af miljpet jf. DS/EN Informative eksempler pi, hvor eksponeringsklasser

4.4.1.2(5) Minimumdzklag, cmin af klasse 206 kan forekomme under danske klima- og miljepévirk-
Konstruktionsklasser anvendt 1 DS/EN 1992-1-1 i kapitel 4.4.1.2. anvendes ikke. ninger

1 Ingen risiko for korrosion eller pavirkning
Daklag skal mindst vaere som angivet i tabel 4.4N NA for slap armering 1 overensstemmelse med X0 For beton uden armering eller ind- | Passiv milj@pavirkning, dvs. beton indendgrs ved meget
DS/EN 10080 og som angivet i tabel 4.5N NA for forspandingsstal i overensstemmelse med stobt metal: Alle eksponeringer und- | lav luftfugtighed, fx
DS/EN 10138. tagen, hvor frost-tg, afslidning eller | wonstruktioner i opvarmede rum.

kemisk pavirkning kan forekomme

De angivne verdier er baserede pa en forventet levetid pd mindst 50 &r med forventet vedligehol- For beton med armering eller ind-
delse. stabt metal: Meget tart

2 Korrosion fordrsaget af karbonatisering
NOTE — Hvis den forventede levetid er kortere eller langere kan lempeligere eller strengere krav vaere nodvendige, jf. Pa steder, hvor beton med armering eller andet indstgbt metal udszettes for luft og fugt, skal eksponeringen
DS/EN 206. klassificeres som falger:

XC1 Tert eller permanent vadt Passiv miljgpavirkning, dvs.

Tabel 44N NA — Krav til minimumdzeklag, c¢min,dur, med hensyn til holdbarhed af slapt arme-

i beton indendgrs med lav luftfugtighed, fx:
ringsstil i overensstemmelse med DS/EN 10080

- konstruktioner i ikke opvarmede rum

- terreendack pd isolering.

Eksponeringsklasser Minimumdzaeklag eller
mm beton permanent i jord uden strgmmende vand, fx
- —_ - - jorddazkkede fundamenter, hvor baereevnen er efter-

XD2, XD3, XS3 (ekstra aggressiv miljepavirkning) 40 mm vist uden brug af armering.
XDI, XS1, XS2 (aggressiv miljepdvirkning) 30 mm Xcz2 Vadt, sjeeldent tgrt Moderat miljgpavirkning, dvs.
XC2, XC3, XC4 (moderat miljopavirkning) 20 mm beton udsat for langvarig kontakt med vand, fx:

i _ I - funderingspzle
X0, XC1 (passiv miljepavirkning) 10 mm - elevatorgruber
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Mangler ved daeklag — nye konstruktioner

Fastleeg omfanget
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Mangler ved daeklag — nye konstruktioner

Betonhandbogen, 19 Betons holdbarhed
B4 Hanosocen

19.3 Chloridindtraengning
Af Jens Mejer Frederiksen

Vurder afhjeelpningsmetode(r)

Eksempel 2. Daklaget pa armeringen er specificeret til 40 mm, svarende til ekstra aggressiv miljoklasse
og bygherren regner derfor med at opna en levetid pa 60 ar. Pga. en udfgrelsesfejl viser malinger pd den
udfgrte konstruktion, at daeklaget kun er 30 mm. Ved hjzelp af kvadratrodsformlen kan man nu ansl3, at

den forventede levetid (t) er reduceret til

40—K@<=K—40—516mm=>(30)2—t—34§r
V6o 3 \516

Bygherren bgr derfor kreeve kompensation for eller afhjaelpning af den opstaede mangel.
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Mangler ved daeklag — nye konstruktioner

“Beskyttelse mod indtraengning” — P1 er ofte en mulighed
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Mangler ved daklag — nye konstruktioner

“Beskyttelse mod indtraeengning” — P1 er ofte en mulighed

Historik — kort, men udviklingen skete i 1990°erne

% Vejdirektoratet JIME

Beskyttelse af beton mod salt

Malingsystemer - metoder - modeller
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» /Akvivalent betontykkelse

Chloridkoncentration [mas%)]

0,5
0,4 4
Teoretisk beregnet profil
. / | ubehandlet beton
’
0,3 4
Parallelforskydning af méait
profil T\malet beton =
0,2 A
0,14
Matt profil i
. // malebehandlet beton
\
0,0 e — [*reesea
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Dybde under betonoverflade [mm]

AEkvivalent betontykkelse

Overfladebeskyttelsen askvivaleres med et
lag af beton af tykkelsen L’, s§ samme
modstand imod indtraengning af stof opnds
(se figur nedenfor).

Udtrykker den beskyttende virkning af
et overfladelag

Et defekt overfladelag kan resultere i en ;l
negativ akvivalent tykkelse

Tilsyneladende tykkelse af
overfladelaget, L’

Reel tykkelse af laget, L

L’



JME

% Vejdirektoratet

Beskyttelse af beton mod salt

Malingsystemer - metoder - modeller
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Chloridkoncentration [mas%]
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% Vejdirektoratet JME

Beskyttelse af beton mod salt
Malingsystemer - metoder - modeller

Akvivalent betontykkelse

+ Overfladebeskyttelsen aekvivaleres med et Tilsyneladende tykkelse af
lag af beton af tykkelsen L’, s§ samme overfladelaget, L’
modstand imod indtraengning af stof opnds
(se figur nedenfor).

« Udtrykker den beskyttende virkning af
et overfladelag /
- Et defekt overfladelag kan resultere i en ;
negativ sekvivalent tykkelse /

Reel tykkelse af laget, L
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Mangler ved daeklag — nye konstruktioner

System 96-5 som mangelafhjaelpning

Eksempel pa designgrundlag

Bemaerk:

« Beskyttelseseffekt er i forhold
til underlagets teethed
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FAEkvivalent tykkelse, mm
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Mangler ved daeklag — nye konstruktioner

Konkret krav (fra praksis):
Kritiske konstruktionsdele, i et ekstra aggressivt miljg, som kantbjeelker og inderside
vederlag og sgjler, placeret under 3 m fra kant af vejbane og 0-3 m over vejbane:

Metode b:

For deeklag, hvor afvigelsen er ca. 10 mm eller mindre, skal overfladebeskyt-tes iht.
system 96-5 i AAB for overfladebehandling af betonoverflader i en
middellagtykkelse pa 1,5 mm.

Metode c:

For deeklag, hvor afvigelsen er 10-20 mm, skal overfladebeskyttes iht. system 96-5
i AAB for overfladebehandling af beton overflader i en middellagtykkelse pa 3 mm.
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Sporgsmal?
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