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Reparation er |
Sin natur mere
baeredygtigt

Reparationer bar veere holdbare for at
veere baeredygtige

Meget fa procentdele af en konstruktion
nedbrydes

Derfor bgr muligheden for reparation
altid undersgges

Det er det vi gar — sa ikke meget nyt!

Men nu far vi bedre hjeelp...
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Disposition

3

Baeredygtighed

DS/EN 1504-serien — kort

Strukturen i DS/EN 1504-9 vs. Vejregler
Nye AAB’er og handbgger — oversigt
System- og typebetegnelser — nye og gamle
Betonreparation — nedslag i HB og AAB
Overfladebeskyttelse — nedslag i HB og AAB
Revneinjicering i AAB og HB

9. april 2024
Revision af AAB-SAB-P og ny handbog - reparation af beton
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DS/EN 1504-serien

DS/EN 1504-serien er grundlaget for
reparation og beskyttelse af
betonkonstruktioner

4 9. april 2024
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Standarder for reparation og
beskyttelse af betonkonstruktioner

EN 1504- serien
Del 1: Definitioner

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

Del 8: Overensstemmelsesvurdering

Del 9:  Principper og metoder
(projektering)

Del 10: Udfgrelse, udfgrelsesmetoder og
kontrolmetoder
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S Harmonisering af struktur

« EN 1504: Forudsaetning for reparation er
kendskab til skadesarsagen —
forudseettes hér kendt fra seereftersyn

« EN 1504-9: Skadesarsag = Princip =
I Metode

Strukturen 1 DS EN 1504-9

viderefart | Vejreglerne

- AAB/SAB-P/HB: - Produkt - Udfagrelse
Reparationsprincip Reparationsmetode

e (11 muligheder) (45 muligheder) « EN 1504-9: Aktgrerne skal have kendskab
til forundersggelser, planleegning og
udfarelse.

 Uddannelseskrav iht. DS 2425 indfart
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Betonreparation:

] e AAB/SAB-P — steerkt revideret
Nye AAB’er 00 hénd bﬂg er e Ny handbog (HB) — Betonreparation,

Revneinjicering, Forankring af armering,

PARADIGME

Uddannelseskrav

SB|
BETONBR OE_SKRNELSE FOR

OVERF;

' MML:"TM Overfladebeskyttelse:

e AAB/SAB-P — let revideret

e Handbog (HB) — opdateret Vejledning fra 2010
Tilsynshandbog — nye afsnit:

e Forberedende mgde — mgdeprotokol
e Kontrolskema, betonreparation

e Kontrolskema, overfladebeskyttelse
Handbog for kontrolmetoder:

e In-situ kontrol af reparation og
overfladebeskyttelse af beton
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I
Systembetegnelser

PARADIGME

ARBEJpg,
B
BETONBR OE_SKRNELSE FOR

LADERE g

YTTEL
FLADER . ook AF
RING

OVERF;

006 Konrry

~AAB/SAg p

b udkasy
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Betonreparation:

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

Mgrtel eller beton til handudseetning
Beton til blgdstgbning i form

Mgrtel til bladstgbning i form

Mgartel eller beton til undervandsstgbning
Sprgjtestabning, vad metode
Sprgjtestagbning, ter metode

Martel til pastabning og profilering

Overfladebeskyttelse:

o System 93-3 Akrylplastmalebehandling

o System 93-4 Akrylplasttykfilmmalebehandling

o System 96-5 Uelastisk akrylmodificeret

cementsvummebehandling

« System 93-6 Elastisk akrylmodificeret

cementsvummebehandling

COWI



Reparationstyper

OBS - flere findes, men
er bevidst ikke medtaget

Type A: Martel eller beton til handudsaetning
Type B: Beton til blgdstagbning i form

Type C: Mgrtel til blgdstgbning i form
RS Type D: Mgrtel eller beton til undervandsstgbning
Type E: Sprgjtestabning, vad metode
Type F:. Sprgjtestagbning, tar metode

Type G: Mgrtel til pastabning og profilering

Betonreparation

Reparationstyper introduceret

pril 2024
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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 .Beskyttelsn.e mod 1.5 Udfyldning af revner
Betonreparation
3.1 Handudszetning med mortel
P3 Genskabning af beton 3.2 Genstobning med beton eller
maortel

3.3 Sprojtemertel eller -beton

Tilfojelse af armering
423 forankret i prezformede huller
eller udborede huller @

 Reparations afgreenset N Forstaerkning af 44 | Pafaring af martel eller beton

Reparatlons afg reenset konstruktionen 45 Injektion af revner, hulrum

eller mellemrum

Udfyldning af revner, hulrum

4.6
eller mellemrum
PS (Bgning E_'f fysisk 53 Tilfgre martel eller beton
bestandighed
Daeklagsforagelse med
Py Bevaring eller genskabelse 7.1 meortel/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
indtraengning

B etO N rep ar atl O N 3.1 Handudsatning med mortel

P1 1.5 Udfyldning af revner

Genstgbning med beton eller

P3 Genskabning af beton 3.2
martel
S 33 Sprajtemeartel eller -beton
Tilfgjelse af armering
y 4,29 forankret i praeformede huller
* Reparations eller udborede huller @

4.4 Pafering af mertel eller beton

Reparations

Forstzaerkning af

P4 K ki
onstruktionen A5 Injektion af revner, hulrum
' eller mellemrum
16 Udfyldning af revner, hulrum
) eller mellemrum
ning af fysisk i
P5 Dgning . fy 53 Tilfgre mortel eller beton
bestandighed
Dzeklagsforegelse med
- 7.1
10 2 p7 Bevarlng.eller ger.ws..kabelse mertel/beton
Revision af AAB-SAB-P og ny handbog - reparation af beton af armeri ngSpaSSlVltet

1.2 Erstatning af forurenet beton




o Skriftlig erklaering om de(t) tilbudte
produkt(er)s egnethed til hver af de
tilbudte reparationstyper.

Beton rep aration » Hvert produkt skal veere egnet til den/de
pageeldende stgbemetode(r)

 CE-meerkning ved de(n) erkleererede
stgbemetode(r)

* ID-oplysning om bearbejdelighed

Egnethedsvurdering

. april 2024
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Der er indfgrt udfaldskrav til alle procestrin
ved udfgrelse af betonreparationer:

Betonreparation

Klarggaring af reparationsomradet
Klarggring af form og armering
Stgbning

Udtarringsbeskyttelse

o Afformning

» Efterbehandling

Nye kravformuleringer — udfaldskrav  Haerdnet beton, overflader (naeste slide)

1 2 9. april 2024
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Eksempel pa udfaldskrav

Heerdnet 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
skeemmende ujaevnheder.

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

» Reparationens sammenhangsstyrke skal veere i
gennemsnit min. 2,0 MPa (efter maks. 28 dggn

Nye kravformuleringer — udfaldskrav ved 10-15 °C), ingen enkeltveerdier under 1,6
MPa.

Betonreparation

1 9. april 2024
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Revneinjicering

Principper afgreenset (P1 og P4)
Metoder afgreenset (1.5, 4.5, 4.6)
Forudsaetninger

Omfang

Injiceringsprodukter beskrevet
Kodning og klassifikation
Praktiske forhold

Tilsynets opgaver

1 9. april 2024
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Tilsigtet anvendelse (U)

Mulig klassifikation af produkt iht. 1504-5

Bearbejdelighed (W)

DS/EN 1504~
Srannei AR o) d) e) f g
Revnevidde Fugttilstand Anvendelses- Beveegelser under
Bindemiddel F = kraftoverferende -
temperatur haerdning
5 = F1: fur2 3,0 MPa
Enetts F2: fr 2,0 MPa 1=0,1mm 1=tor
-r:etode F3: for 2 dekl. vaerdi 2=0,2mm 2 = fugtig
HIEBEE D1: fleksibel udfyldning 3=0,3mm 3=vid (min./ maks.) (U=F1,F20gF3)
B P = polymer $1: kveeldningstilpasset 5=0,5mm 4 = strammende (1)210%el. 0,3 mm
tabel 2 H = hydraulisk udfyldning vand (0) £10%el. 0,3 mm
15
EP 45 3 F11, F2 0 1-8 1-3 8/30 (1) eller (0)
4.6
1.5
F1Y,F2Y 1) eller (0
45 o 13 8/30 (1) eller (0)
PUR 4.6 P 2-8
D1 8/30
1.5 1-4 /
51
AR 1.5 P D1 1-8 2-4 5/30 |
1
15 !
MC 4.5 H F3 2-8 1-2 5/30 (0) !
46 | :
Note ! medmindre der er behov for at genskabe betonens trakstyrke, ber produkter med denne ' !
ydeevne undgds for at undgé at genindfere utilsigtet tvang i konstruktionen. :
¥ w0
b . | i .
N 1 v " 1
Tilsigtet + 5
anvendelse Bearbejdelighed

[

d)




Overfladebeskyttelse

|
Fra Vejledning til Handbog (Grundlag)

15 9. april 2024
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Grundlag for handbogen

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

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

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

» Med neervaerende revision overgar
Vejledningen til status som Handbog (HB).

COWI



Systemer til overfladebeskyttelse:

i lebel ling *
93-3 Akrylplastmalebehandling

Overfladebeskyttelse

93-4 Akrylplasttykfiimmalebehandling
|
96-5 Uelastisk akrylmodificeret

handli
Systembetegnelser fastholdt usendret SEMEnSH MRS TEmel e

(silikatmalebehandling er udgaet) 93-6 Elastisk akrylmodificeret

cementsvummebehandling

* Silikatmalebehandling blev indarbejdet i 1996
alene for at deekke behov for aestetisk behandling
(dengang et modefaeenomen). System 93-3 og 93-4
kan erstatte 96-1 (eestetik og:z(levetidc) og disse to har
samtidigt en beskyttende virkning pa anlaegsbeton.

Derfor navneaendring (HB/AAB) fra
overfladebehandling til overfladebeskyttelse.

1 9. april 2024
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Erfaringsmaessigt er manglende eller utilstraek-

o kelig afrensning ofte arsag til vedhaeftningssvigt
» Beskrivelse af de oftest anvendte afrensnings-
Overfladebes kyttel se metoder er opdateret og uddybet i HB’en

Udfaldskrav for renhed og ruhed bgr veere mere |

EEEE—— fokus, da det stadig "halter derude”

Der er indfart 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. I1SO 8503-1 /-2 — hér opndet ved blaeserensning
med skarpkornet blaesemiddel pa stal. De to med blat indrammede felter svarer til
det man bgr tilstreebe ved rensning af betonoverflader.

17 9. april 2024
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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)

Overfladebeskyttelse

o1 Beskyttelse mod 13 Maling (belaegning/coating)
indtraengning 1.4 Dakning af revner i overfladen
P2 Fugtkontrol 23 Maling (belaegning/coating)
_ P5 (Bget fysisk bestandighed 5.1 Maling (beleegning/coating)

Reparationsprincip iht. Overfladebeskyttelsessystem iht. denne handbog og AAB

DS/EN 1504-9

Nr. Systembetegnelse

93-3 | Acrylplastmalebehandling
Beskyttelse mod 93-4 | Acrylplasttykfilmmalebehandling

PI’InCIppeI’ afgl‘&nset Og kObIet tll de P1 indtraengning 96-5 Uelastisk acrylmodificeret cementsvummebehandling
93-6 Elastisk acrylmodificeret cementsvummebehandling
velkendte systembetegnelser

93-4 | Acrylplasttykfilmmalebehandling
P2 | Fugtkontrol 93-6 Elastisk acrylmodificeret cementsvummebehandling

Pget fysisk 96-5 Uelastisk acrylmodificeret cementsvummebehandling

PS> bestandighed

1 9. april 2024
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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)
Overﬂ a'd €l Beskyttelse mod 1.3 Maling (belaegning/coating)
" indtraengning 1.4 Dakning 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
DEfE S Nr. Systembetegnelse
93-3 | Acrylplastmalebehandling
P1 Beskyttelse mod 93-4 | Acrylplasttykfilmmalebehandling
indtraengning 96-5 Uelastisk acrylmodificeret cementsvummebehandling

93-6 Elastisk acrylmodificeret cementsvummebehandling

93-4 | Acrylplasttykfilmmalebehandling

P2 | Fugtkontrol . g :
6 93-6 Elastisk acrylmodificeret cementsvummebehandling

Pget fysisk 96-5 Uelastisk acrylmodificeret cementsvummebehandling
bestandighed

1 9 9. april 2024 P 5
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Tabel 3: Skema med systemer til overfladebeskyttelse og deres primasre funktioner.

Systemkode 94-4
oo oo
T g T e 2
c = @ Y m
[} b= g =
g | 3% £33
2 E w E@ <
Overfladebeskyttelse 1 &8 f| £f
EoFE 55 S
s 85 % 2 o35
= 2 0 %G w G
s i &t it
< < E > 8 T 8
| Anvendelse
Udsmykning [ gl - -
Vandafvisning [ [ - [
Karbonatiseringshremsning L L L] L]
Kloridbremsning (se afsnit 8.7 og 8.8) L L L ®
Revnelukning/-overbygning - L - [ ]
Begraensning af skader som
— [ ] — _
folge af alkalikiselreaktion
Antigraffiti [ —al _ _
Egnet til
Teet pa trafikken L] )]
Vejlede teknikere til valg af system Langt fra trafikken . .
Over jord/vand [ ] [ ] ] ®
Under jord/vand - _ L] ®

Signaturer: ® anbefales, — anbefales ikke.
Note a) System 93-4 kan ofte overmales med akrylplasttyndfilmmaling, hvilket @ger
anvendelsen til &stetiske formal, herunder antigraffiti.
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Tabel 3:
Systemkode 94-4

Skema med systemer til overfladebeskyttelse og deres primaere funktioner.

o
A
un

Overfladebeskyttelse

Uelastisk akrylmodificeret
cementsvummebehandling
cementsvummebehandling

[+ T4}
£
T

=)

]
o =

o
A
L

[]

£

4

w
n
a

[
o
=<

Elastisk akrylmodificeret

Akrylplasttykfilm-
malebehandling

Anvendelse

Udsmykning

Vandafvisning

Karbonatiseringshremsning

Kloridbremsning (se afsnit 8.7 og 8.8)

Revnelukning/-overbygning

Begrznsning af skader som

folge af alkalikiselreaktion

Antigraffiti L -a - -

Vejlede teknikere til valg af system

Egnet til

Teet pa trafikken

Langt fra trafikken

Over jord/vand ® ®

Under jord/vand - -

21 9. april 2024 . Signaturer: ® anbefales, —anbefales ikke.
Revisi f AAB-SAB-P handbog - i f by . “ .
evsone 00y endbog - feparation atbeton Note a) System 93-4 kan ofte overmales med akrylplasttyndfilmmaling, hvilket gger

anvendelsen til aestetiske formal, herunder antigraffiti.



Egnethedsvurdering og -erkleering af
I — produkt/system

Overfladebes kyttel Se « Der er indfgrt AAB-krav om skriftlig

egnethedserkleering af systemer

o Krav til CE-maerkning iht. 1504-2

 HB’en sgger at vejlede teknikere i
egnethedsvurdering ved at beskrive nogle
generelle og generiske egenskaber for produkter
0g systemer:

» Alkalibestandighed
> Fleksibilitet og revheoverbygningsevne

Egnethedsvurdering af produkt/system > Diffusionsabenhed
» Vandafvisende egenskaber

» Arbejdsmiljgforhold

2 9. april 2024
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|
« Holdbarhed af akrylplastmalebehandling

gsystem 93-3 0g 93-4) er eendret til mere end 25

Overfladebeskyttelse

» Holdbarhed af uelastisk akrylmodificeret

cementsvummebehandling (system 96-5) er

| aendret til mere end 30 ar.

Fra Vejledning til Handbog (Grundla

J J g ( ) » Elastisk akrylmodificeret cementsvumme-

behandling (system 93-6) har
revneoverbyggende egenskaber, men dette
kreever store Iag dykkelser som kan pavirke
produktets vanddampdiffusionsteethed.
Holdbarhed aendret t|| mere end 20 ar.

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

 Uelastisk akrylmodificeret cementsvumme
(system 96-5) ved mangelafhjeelpning af deeklag

Opdatering: systemernes anvendelse /
— se neeste slide

egenskaber

2 9. april 2024
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System 96-5 som mangelafhjaelpning
« System 96-5 er i de senere ar blevet anvendt

Overfladebeskyttelse til udbedring af udfgrelsesfejl sdsom
mangelfuldt deeklag.

|
Fra Vejledning til Handbog (Grundlag)

 HB’en angiver, at maksimalt 30 %
daeklagsreduktion bgr tillades afhjulpet med
system 96-5.

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

 Der er sdledes sat en gvre greense for, hvad
Opdatering: systemernes anvendelse / man kan afhjeelpe simpelt, hvilket kun er
egenskaber rimeligt

24 9. april 2024
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Kompetencekrav iht

DS/EN 2425

E2

« Evt. krav til kompetencer skal
foreskrives | SAB (projektspecifikt).

Taksonomi

Fortolkning

Eftersyns- Analy.?e Kendskab
Vurdering
rapport P1, Projektering U3, Entreprengr/Leve-
B ees Forstaelse
E1 og gennemforelse Anvendelse | rander - Tilbudsgivning, Anvendel Kendskab
" .. Forstaelse | af petonrepara- Vurderin roduktansvarlig o HVSINASS®1 U2, For-
Udforelse P gy P BOB \,urderin Forstaelse
Anvendelse | beid ioktledel urdernng | mand
af eftersyn tionsarbejder projektledelse Anvendelse
) . Kendskab
Grundkursus, G1 - alment om betons nedbrydning og reparationsmetoder U1, Hand-
Forstaelse
(Kendskab, Forstaelse) vaerker
Anvendelse
(Bygherre/)Radgiver I Leverander Udferende

25 9. april 2024
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* Principper afgreenset (P1 og P4)
o P1: Beskyttelse mod indtreengning
0 P4: Forsteerkning

— :  Metoder afgreenset (1.5, 4.5, 4.6)
Revnelnjlcel’lng o 1.5: Udfyldning af revner

0 4.5: Injektion af revner, hulrum eller mellemrum (fine)
0 4.6: Udfyldning af revner, hulrum eller mellem (grove)

]  Produkter CE-meaerkes iht. DS/EN 1504-5

Principper afgreenset (P1 og P4)
Metoder afgreenset (1.5, 4.5, 4.6)

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
indtraengning

Forstarkning af I ——————

konstruktionen 45 Injektion af revner, hulrum
: eller mellemrum

Udfyldning af revner

P4

Udfyldning af revner, hulrum

46
eller mellemrum

2 9. april 2024
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Revneinjicering

Forudseaetninger for krav og udfgrelse

2 7 9. april 2024
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» Forhold ved/i revnen er grundlag for
udarbejdelse af kravspecifikation i SAB

« Den projekterende bgr foretage vurdering
af statiske forhold, revnevidde(r),
fugttilstand, temperatur og eventuelle
bevaegelser.

« Den projekterende bgr foretage vurdering
af egnede borevinkler og -dybder

a)




Revneinjicering

Bindemiddel

Revnevidde, w

Anvendelsesomrade (forhold ved/i revne)

Fugtig

HB vejleder teknikere ved valg af
Injiceringsprodukt og anvendelsen herat:

Stremmende/

vandtryk

Kraft-
overfgrsel

Kan
efterinjiceres

g | EPOXY 0, lmm<w<5mm | la Ja*t Ja® | Nej Ja, trykog | Nej
traek
Polyuretan, Nei Ja*, tryk Nej
kompakt € og traek
PUR
Polyuretan, 0,2mm<w<50mm | Ja Ja Ja Ja, med Nej—kun | Ja
opskummende accelerator udfyldning
AR Akryl 0,1mm<w<1mm Nej | Ja Ja Ja, med Nej — kun Ja, men dog
accelerator udfyldning | ikke med MC
.. . . MC Mikrofin 0,2mm<w<50mm | Ja Ja Nej | Nej Ja, tryk Ja
Injiceringsprodukter beskrevet i HB cement

9. april 2024
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Note A anvendelsen er begraenset til nogle typer af det aktuelle bindemiddel/

COWI



Revneinjicering

Tilsigtet
anvendelse

Bearbejdelighed

U(F1) W(1) (1/2) (5/30) (1)

a) b) eller c)]\ d) e)

T T

f) 9)

Tilsigtet anvendelse (U)

Mulig klassifikation af produkt iht. 1504-5

Bearbejdelighed (W)

a), b) eller c) d) e) f) g)
Revnevidde Fugttilstand Anvendelses- Beveegelser under
F = kraftoverferende 2
temperatur hzerdning
Exnet til F1: fz 23,0 MPa
g"ed' F2: fx > 2,0 MPa 1=01mm  1=ter
$Et;S7EN F3: fr 2 dekl. veerdi 2=0,2mm 2 = fugtig
'1;04 . D1: fleksibel udfyldning 3=0,3mm 3=vad (min./ maks.)  (U=F1, F2 0g F3)
5 I- i S1: kveeldningstilpasset 5=0,5mm 4 = strommende (1) 210%el. 0,3 mm
bl gzl udfyldning vand (0)<10%el. 0,3 mm
F1Y, P2y 1-8 1-3 8/30 (1) eller (0)
4.6
1.5
F1i, F2 1 1) eller (0
4.5 D1 1-3 8/30 ( ) ©
PUR 4.6 2-8
D1 8/30 -
. . . 1.5 1-4
Kodning og klassifikation af produkter = :
AR 1.5 D1 1-8 2-4 5/30 -
1.5
MC 45 F3 2-8 1-2 5/30 (0)
4.6
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medmindre der er behov for at genskabe betonens traekstyrke, bor produkter med denne
ydeevne undgds for at undga at genindfore utilsigtet tvang i konstruktionen.

COWI



Revneinjicering

Praktiske forhold
Tilsynets opgaver
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