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20.3 Reparationsmgrtler og -beton

Af Jens Mejer Frederiksen

L . N T

Figur 1. Reparation af sgjle med delvis rusten armering. Der findes ogs§ krav til udforelse af
reparationer. Begraenset antal revner/skader i oprindelig svel som i ny beton; Fuld kontakt i
en stor del af stgbeskellet; God komprimering - lav hulrumsprocent i reparationen; Reparatio-
nens sammensatning skal vaere som forventet.

20.3.1 Krav til udforelse

Cementbaserede reparationsmaterialers funktionsduelighed, nar de er indbygget i kon-
struktionen, haenger ngje sammen med, hvordan det gar med at “indbygge” materia-
lerne.

Altsa hvordan 'arter materialet sig' og hvordan arbejdet bliver udfgrt. Reparationsma-
terialer skal, afhaengig af isaer stgberetningen og udstgbningsforholdene, have 'forskel-
lige egenskaber i den friske tilstand' for at kunne opfylde ‘identiske krav i den heerdnede
tilstand'. Det stiller krav til reparationsmaterialets kohaesion, konsistens og bearbejde-
lighed i frisk tilstand.

Der kan ikke stilles daekkende talbaserede krav til det friske materiale, da der ikke
findes tilhgrende og deekkende prgvningsmetoder. Derimod kan der formuleres krav til,
hvordan den haerdnede reparation skal 'se ud' inden i, ndr der udtages en prgve. Kra-
vene, der typisk kan fastlaegges ved en prgvereparation, angar:
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e Begreenset antal revner i oprindelig savel som i ny beton
e Fuld kontakt i en stor del af stgbeskellet

e God komprimering - lav hulrumsprocent i reparationen

e Reparationens sammensatning skal vaere som forventet.

Hvis det er muligt og realiserbart, kan kravene suppleres med krav til vedhaeftnings-
styrke i stobeskellet. Men ofte er reparationer pa betonoverflader og af betondaeklag
dog af sd uregelmaessig karakter, at kravet ikke kan kontrolleres forsvarligt i praksis,
bortset fra den helt simple, subjektive og ret usikre metode, hvor man ved lette slag
med en hammer lytter sig til om reparationen sidder teet til underlaget.

20.3.2 Krav til forenelighed

En korrekt indbygget reparation skal, for at forblive intakt, vaere forenelig med den
oprindelige konstruktion. Det betyder, at de beveegelser - store som sma, der matte
forekomme i den oprindelige konstruktion, skal reparationen ogsd tale. Desuden skal
reparationen i sig selv give anledning til mindst mulige deformationer/tvangskreaefter.
De talbaserede krav er fx fglgende:

e Styrke - reparationen skal veere staerk nok i den patsenkte anvendelse.

e FElasticitetsmodul - reparationen bgr normalt ikke veere stivere end den oprinde-
lige konstruktions beton, pa den anden side bgr den heller ikke vaere meget blg-
dere, hvis den er placeret i en baerende konstruktion.

e Svind - en reparation bgr have mindst muligt svind, for at minimere risikoen for
revnedannelser langs reparationens rand og netrevner i dens overflade.

e Temperaturudvidelseskoefficient — reparationen skal opfgre sig som beton under
opvarmning og afkgling.

e Chloridindhold - reparationsproduktet ma ikke indeholde klorid i en skadelig
mangde.

e Frostbestandighed - reparationsproduktet skal bevare sin integritet og sin ved-
heeftning under cyklisk vekslende pavirkninger af frost/tg.

e Vandoptagelse ved kapillarsugning - reparationen ma kun i begraenset omfang
optage fugt. Uden fugt er der ingen patologisk betingede betonskader.

20.3.3 Krav til holdbarhed

Nar en reparation er indbygget korrekt, og den er forenelig med konstruktionen i gvrigt,
bestemmes dens holdbarhed primaert af den miljgpavirkning, den er udsat for. Hvis
reparationen er udfgrt pa beton, hvor der foregar chloridinitieret korrosion pa armerin-
gen, er forholdene i den oprindelige beton dog ogsd af betydning. Hvis betonen ved
siden af reparationen fortsat er chloridholdig, men er uden tegn pa skader, kan skader
senere udvikles hér - lige ved siden af reparationen.

De talbaserede holdbarhedskrav kan veere fglgende:

e Karbonatiseringshastighed - skal vaere begraenset
e Frostbestandighed - skal veere lige sa god eller bedre end den oprindelige betons
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e Chloridindtraengningsmodstanden - skal vare stor

e Korrosionsbeskyttende virkning - skal veere lige sa god eller bedre end den op-
rindelige betons

¢ Vandoptagelsesevnen - skal vaere begraenset.

20.3.4 Valg af reparationsprodukt

Produktvalg bgr altid tage udgangspunkt i en helhedsanalyse af de funktionskrav pro-
duktet skal opfylde.

Det primeere funktionskrav til reparationer er, at de er holdbare, jf. den overordnede
gennemgang ovenfor. For betonkonstruktioner er i DS/EN 206 defineret eksponerings-
klasser, der i Danmark via det nationale applikationsdokument DS/EN 206 DK NA er
oversat til miljgpavirkninger, der kan spores tilbage i tiden i dansk praksis for specifi-
kation af krav til betonkonstruktioners holdbarhed.

Ved funktionskrav forstds her mélbare eller vikarierende krav som materialet skal leve
op til, nar det er 'indbygget' i konstruktionen. Kravene har typisk en relation til begreber
som levetid og holdbarhed, selvom relationen ikke altid er helt klar.

Normalt vil der altid veere et styrkekrav, selvom der ikke behgver at vaere en direkte
sammenhang mellem fx, at hgj betonstyrke giver lang tids holdbarhed eller, at lav
betonstyrke giver kort tids holdbarhed. Betons styrke kan vaere et vikarierende krav for
fx taethed eller frostbestandighed, selvom fx luftindblanding alt andet lige bade kan
nedsaette betonstyrken og modstanden mod karbonatisering og samtidig @ge savel
vandtaetheden som frostbestandigheden.

Er arsagen til reparationen korrosion pa armeringen, vil det vaere oplagt som funktions-
krav at kraeve, at reparationen 'skal hindre yderligere korrosion'. Det kan betyde, at
man bade skal konstatere, at den igangvaerende korrosion er stoppet, og at der i 'frem-
tiden' ikke vil opsta korrosion det pageeldende sted. For at sidstnaevnte skal veere til-
feeldet, ma der stilles krav til 'reparationsmaterialets' eller 'reparationssystemets' evne
til at hindre karbonatisering og dets evne til at hindre chloridindtraengning i en passende
lang tid samtidig med, at det m& overvejes, om reparationen skal suppleres med kato-
disk beskyttelse.

Cementbaserede reparationsmaterialer til betonreparation skal opfylde de minimums-
krav, der fremgar af DS/EN 1504-3. De specifikke ydeevnekrav, der gzelder for de for-
skellige klasser af reparationsmaterialer anses som udgangspunkt som varende fyl-
destggrende til de fleste reparationsformal.

Ved specifikation af reparationsprodukter til reparationsarbejder pa armerede og uar-
merede betonkonstruktioner, skal man foretage de forngdne valg. Det skal sdledes ved
projekteringen afggres om reparationen er baerende eller ikke-baerende samt om styr-
kekravet er lavt eller hgjt inden for disse to kategorier. Med hensyn til specifikation af
styrkeklasse henvises desuden til tabel 3.

Udgivet af Dansk Betonforening, 20-03-2021 Side 20.3-3



Betonhdndbogen, 20 Reparation BETON

B 4 HAnDBOGEN

Principper relevante for reparation af defekter ved beton og armering ved brug af tra-
ditionelle betonreparationsprodukter fremgar af tabel 1, mens de til principperne hg-
rende metoder fremgar af tabel 2. Begge tabeller er udledt af DS/EN 1504-9:2010 ([1]).

Tabel 1. Eksempler p8 skader og de principper, som kan anvendes ved betonreparationer med
produkter CE-meaerket efter EN 1504-3.

Skade, defekter og korrosion Princip
Indtraengning af aggressive stoffer, fx chlorid, luftarter, kemikalier P3, P7
Revner pga. last, svind, temperatur mv. P4
Karbonatisering P7
Alkalireaktion P3
Frost/t@ P3
Pakgrsel, erosion, slid mv. P3, P5
Armeringskorrosion P3, P4, P7
Utilstraekkelig eller forkert placeret armering P4
Overbelastet beton (i trykzoner) P4
Manglende dzeklag P7
Forurenet daeklag (chlorid, karbonatisering) P7

Iht. DS/EN 1504-3 (den harmoniserede standard for konstruktiv og sestetisk reparation)
skal produkterne afprgves efter specifikke metoder for, at de kan CE-maerkes. Det
samme geelder sprgjtebeton, der desuden kan specificeres efter DS/EN 14487, del 1 og
2 (standarderne for hhv. specifikation og udfgrelse af sprgjtebeton)

Tabel 2. Produkter, der er CE-meaerket efter DS/EN 1504-3 er iht. DS/EN 1504-9 teenkt an-
vendt ved de anforte principper og metoder ved reparation og beskyttelse af skadet beton.

Princip | Definition Metode Eksempel pd metode baseret pa princip-
nr. nr. pet
P3 Udskiftning af skadet | M3.1 Handpafgring af mgrtel

beton M3.2 Genstgbning med beton eller mgrtel

M3.3 Pasprgijtning af beton eller mgrtel

P4 Forstagrknlng af kon- M4.4 Tilfere mgrtel eller beton

struktionen
P5 @gning af fysisk be- )

standighed M5.3 Tilfare mgrtel eller beton
P6 Bestandighed ~over- | ¢ 5 Tilfgre mgrtel eller beton

for kemikalier
P7 Bevaring eller gen- Forggelse af armerings deeklag ved at tilfgre

- . | M7.1
oprettelse af passivi- mgrtel eller beton
tet M7.2 Udskifte forurenet eller carbonatiseret beton

Et reparationsprodukt, der opfylder minimumskravene i DS/EN 1504-3 angiver ikke no-
get om, hvilken eksponeringsklasse produktet er egnet til. Det ma handteres pa& anden
vis. Et forslag til oversaettelse imellem eksponeringsklasse som defineret i DS/EN 206
DK NA og krav til reparationsprodukter er givet tabel 4.
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Tabel 3.Tabellen viser et forslag til at etablere en sammenhang mellem eksponerings-
klasse og styrkeklasse i EN 206 og EN 206-DK-NA og s§ reparationsprodukters styrkeklasser
iht. DS/EN 1504-3. Det bemeerkes, at styrkekravet fra udendgrs og aggressive miljgklasser i
EN 206-DK-NA implicit farer til, at reparationsprodukter skal vaere egnet til konstruktiv repara-
tion efter DS/EN 1504-3.

XC2 xsto| XS
Ek ingskl
sponeringsklasse, «c3 XF1 XS2 XD2 XF4
iht. DS/EN 206 | XC4 XD1 XD3 X3

Styrkeklasse, iht.
C30/37 | C30/37 | C35/45 | C40/50 | C35/45 | C40/50
DS/EN 206-DK-NA

Reparationers
R3 (= 25 MPa) R4 (= 45 MPa)
styrkeklasse iht. DS/EN 1504-3

For at lette valget af et reparationsmateriale til et konkret formal kan man kategorisere
reparationsprodukter efter tabel 4.

Tabel 4. Inddeling i reparationstype/produkttype i aftheengighed af overfladens placering og ori-
entering samt reparationsmetode. Reparationstyperne omtales i teksten.

Reparationstype
/Produkttype o |ls | o
> S lc (B |_
=3 - - D T
c 1= |8 g | S|
sl2l2(8|5|5 |5
Bl lcl|lelw |8 |O
2158 (¢|8 |8 |¢
S22 12|28 |2 |o
T8 (8|3 |®|E |
. o s | & c a Q ot
Reparationsmetode T o | |D|ln |V |x
iht. DS/EN 1504-3 < |ld |0 |lo |lwlw |o
3.1 Genskabning af beton ved hdndpafsrt mortel . .
3.2 Genskabning af beton ved omstgbning med
beton * * *
3.3 Genskabning af beton ved sprgjtepastgbning af . .
mgrtel og beton
4.4 Konstruktiv forstaerkning ved pafgring af mgrtel . . . . . . .
eller beton
5.3 @gning af fysisk modstand ved pafgring af
mgrtel eller beton * * * * * * *
6.3 Bestandighed overfor kemikalier ved pafgring af
mgrtel eller beton * * * * i * *
7.1 Bevaring eller genoprettelse af passivitet ved
forggelse af armeringens deeklag med ekstra . o . . o . .
cementmgrtel eller beton
7.2 Bevaring eller genoprettelse af passivitet ved
udskiftning af forurenet eller karbonatiseret beton * * * * * *
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Som det fremgar af tabel 4, kan det bade vaere placeringen af reparationen i konstruk-
tionen og reparationsmetoden, der afggr hvilken produkttype, der skal valges.

20.3.5 Lagtykkelse og kornstgrrelse

Reparationens lagtykkelse skal befinde sig indenfor et passende omrade i forhold til
reparationsproduktets stgrste tilslagskornstgrrelse.

Generelt bgr den mindste lagtykkelse af reparationen ikke noget sted vaere mindre end
to gange stgrste kornstgrrelse. Den stgrste lagtykkelse af reparationen bgr som hand-
regel heller ikke overstige ca. 10 gange stgrste kornstgrrelse.

Der findes produkter, der har en meget lille kornstgrrelse og som er specialudviklet til
at stgbe i lagtykkelser pa mere end 10 gange stgrste kornstgrrelse, men det vil som
regel fremga eksplicit af databladet for produktet, at det har disse szerlige egenskaber.

Seerligt for produkter, der pafgres ved tgrsprgjtning, vil man opleve, at de stgrste par-
tikler (fx 8 mm korn i en sprgjtebeton) vil udggre en forholdsvis stor del af det materiale,
der ender som 'tilbageslag', og som derfor ikke indbygges i reparationen. Derved for-
andres produktets reelle sammensaetning fra recept til reparationssted, hvilket aktuali-
serer, at godkendelsesprgvningen skal udfgres i overensstemmelse med produktets til-
teenkte stgbemetode/-retning.

Vedrgrende den maksimale lagtykkelse ved pafgring nedefra og op - se mere herom
nedenfor.

20.3.6 Svind

Totalsvindet - dvs. det plastiske svind og udtgrringssvindet - i cementbundne produk-
ter, styres af vandindholdet i den friske blanding. Vandindholdet er bestemmmende for
produktets bearbejdelighed.

Jo bedre tilslagskornkurve, kornform og jo stgrre tilslagskorn, jo mindre vand skal der
- alt andet lige - til at ggre produktet bearbejdeligt. Samtidig betyder kravet om en vis
minimumsstyrke og en konkurrencedygtig pris, at der er en graense for det maksimale
vandindhold i produktet. Det betyder, at vandindholdet i produktet skal optimeres, hvil-
ket materialeproducenten normalt altid ger.

Der kan traekkes en del paralleller imellem reparationsprodukter og almindelig beton,
men reparationsprodukter kan have enhedspriser, der er op til 20-25 gange sa hgje
som prisen for almindelig beton. Derfor kan der i reparationsprodukter undertiden fin-
des specielle tilseetningsstoffer — som fx svindreducerende stoffer, som kun sjeeldent
anvendes til almindelig beton pga. prisen.

Det betyder, at reparationsbetoner kan fremstilles med indbyggede tilseetningsstoffer,
der modvirker svind, bade i den friske fase og efter afbindingen.
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20.3.7 Stobemetode/-retning og kohaesion

Normalt stgbes beton i en form og det gaelder ogsa for en del reparationstyper og re-
parationsprodukter. Men nar der er tale om reparationsarbejder pa undersider, lodrette
flader eller under vand, stilles saerlige krav.

Det friske reparationsmateriale skal have nogle saerlige egenskaber afhangig af anven-
delsen og isaer stgbemetoden/-retningen. Erfaringen viser, at disse egenskaber fra den
friske tilstand kan vaere afggrende for egenskaberne i den hardnede tilstand.

Derfor er det et generelt krav, at hvor egenskaben i haerdnet tilstand kan blive influeret
af stesbemetoden/-retningen, dér skal godkendelsesprgvningen af egenskaben udfgres
pa prgveemner, hvor der er anvendt den for produktet mest kritiske stsbemetode/-
retning.

Specielt skal det bemaerkes, at kravet til egenskaben 'vedhaeftningsevne' skal eftervises
under de udfgrelsesforhold som produktet er specielt udviklet til (fx skal produktet der-
for i forbindelse med afprgvningen pafgres nedefra, hvis det er egnet til pafgring nedefra
i praksis).

Et produkt, der skal kunne udfylde reparationssteder fx pa en lodret flade eller en ned-
advendt flade (uden brug af forskalling), ma ikke vaere for flydende, og ikke for tgrt,
men skal have en szerlig konsistens (kohaesion). Det stiller krav til produktets indhold
af finstof (cement, pozzolaner og filler (<0,25 mm)) som gg@r produktet formbart, sam-
menhaengende og lidt klistret. Det bevirker, at lag op til en vis tykkelse kan opbygges.

Desuden spiller densiteten af produktet ind. Derfor anvendes undertiden hule tilslags-
materialer i form af glaskugler, men da dette pavirker styrken negativt, saetter netop
styrkekravet begraensninger for hvor stor andelen af lette tilslagsmaterialer kan blive.

Seerligt for sprajtebeton er kohaesionen relevant, idet man ofte fgrst spragjtestgber, nar
der er tale om ret store arealer pa undersider eller lodrette flader, og derfor kan risikere,
at disse falder ned (evt. kun delvist), hvis der pafgres for tykke lag. Detaljerede speci-
fikationer og udfgrelsesanvisninger for sprgjtebeton er givet i EN 14487, hhv. del 1 og
del 2.

Men som naevnt ovenfor, vil et gget indhold af finstof fgre til et gget vandbehov og
dermed i sidste ende et forgget svind. Derfor skal blandingsforholdet ngje afstemmes.

Afbindingstiden spiller ligeledes ind, idet man ved brug af acceleratorer kan opna en vis
strukturdannelse i det pafgrte produkt, imens det successivt bygges op. Herved kan der
opbygges starre lagtykkelser.

20.3.8 Beskrivelse af reparationsarbejde

Efter fastlaeggelse af skadestype, og -omfang og valg af reparationsprincipper og repa-
rationsmetoder samt reparationstype, skal der udarbejdes en arbejdsbeskrivelse.
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Fglgende er de generelle forudsaetninger for reparation af betonkonstruktioner:

Det udhuggede reparationsomrade, inkl. evt. armering, skal fremsta rent og klar-
gjort. Der ma ikke forekomme stgav, Igse eller delvist Igse betonfragmenter eller
andet uvedkommende materiale i reparationsstedet.

Betonen omkring reparationsstedet ma ikke indeholde chlorid i en koncentration
pa over 0,05 % af betonmassen ved armeringen (dette kraever maling af chlori-
dindholdet). Indeholder betonen i dybden 10-20 mm chlorid i en mangde pa
over 0,1 % af betonmassen skal det valgte reparationsprincip verificeres.
Armeringens daklag i reparationen skal opfylde de gaeldende minimumskrav ved
gendannelse af den oprindelige/tiltaenkte geometri. Hvis daeklaget pa armeringen
i de ikke-reparerede omgivelser ikke opfylder dette, skal det valgte reparations-
princip verificeres.

Armeringen skal veere tilstraekkelig. Af hensyn til armeringens forudsatte funk-
tion, bgr det ikke tillades, at mere end 10 % af armeringsarealet er bortkorrode-
ret, medmindre en naermere undersggelse af de konstruktive forhold har tilladt
et stgrre korrosionstab.

Reparationskanterne skal veere udhuggede til en dybde p& minimum to gange
den stgrste kornstgrrelse i reparationsproduktet for at undga for tynde lag ud
mod reparationens kant og armeringsjern skal kunne omstgbes fuldstaendigt.
Grundbetonen og evt. forskalling skal, fgr udfyldning med reparationsmateriale,
veere forvandet, s overfladerne kun er svagt sugende, men overfladetgrre.

Ved reparation af direkte mekanisk pavirkede flader, fx vederlag, skal det ved
indstgbning af passende forankrede lejer sikres, at kraefterne kan og optages i
konstruktionen uden at blive koncentreret ved frie kanter.

Ved udhugning af reparationsomrader skal der som hovedregel hugges med en
vinkel pa ikke under 90° + 5° og ikke over 135° * 5° til omgivende flade, jf.
figur 2 ff.

Leverandgrens skriftlige anvisninger for de(t) anvendte materiale(r) skal altid
fglges.

Tabel 5. Af hensyn til armeringens forudsatte funktion, bgr det ikke tillades, at mere end 10 %
af armeringsarealet er bortkorroderet, medmindre en neermere undersggelse af de konstruk-
tive forhold tillader et storre korrosionstab. Nedenfor er for udvalgte nominelle armeringsdia-
metre vist til hvilken ny nominel diameter armeringen kan tillades reduceret til, for repara-
tion/forstaerkning af armeringen bgr udfores.

Oprindelig nominel diameter, mm 8 10 12 14 16 18 20 25

Tilladelig reduktion af diameter, mm 7,6 95 11,4 13,3 15,2 17,1 19,0 23,7
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Figur 2. Udhugning til udfyldning oppefra (dvs. konstruktionen danner formen). Tv. er angivet
minimumvinkel, th. er angivet maksimumvinkel med omgivende flade. Armeringens daeklag i
reparationen skal opfylde de gaeldende minimumskrav. Hvis daeklaget p§ armeringen i de ikke-
reparerede omgivelser ikke opfylder dette, skal overfladebeskyttelse overvejes.

20.3.9 Udhugning

Den meste almindelige metode til at fjerne beton fra et reparationssted er af hugge ud
med pneumatisk vaerktgj eller trykluftvaerktgj. Der er ofte betydelige arbejdsmiljgmees-
sige gener ved denne type arbejde, hvorfor stgrre opgaver ofte Igses ved brug af ma-
skiner, der kan betjenes uden, at der overfgres skadelige vibrationer til hdndvaerkeren.

Huggeenergien skaber dog ogsa problemer, idet det har vist sig, at selvom der natur-
ligvis slas betonfragmenter af ved huggearbejdet, s& sker der foran spidsen pa hugge-
vaerktgjet ogsa en skade. Skaden er overfladeparallelle revner, der ikke let kan ses -
se figur 3. Disse kan dog fjernes ved brug af kraftig hgjtryksspuling med rent vand.

Overfladeparallelle revner

Beton

Figur 3. Illustration af, at energien fra mekanisk hugning i beton (og andre sprgde materialer)
kan efterlade usynlige overfladeparallelle revner (de rade, stiplede kurver) i underlaget. Derfor
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bgr man udfore en omhyggelig efterrensning med vand ved hgijt tryk, hvis man vil sikre sig
imod vedheaeftningssvigt.

Man skal veere opmaerksom pa, at lyden og energien fra huggearbejdet forplanter sig i
og omkring betonkonstruktionen. Derfor er der for bygninger i brug og bygninger/kon-
struktioner neaer boligomrader ofte strenge krav til det tidsrum, hvori der ma hugges.

Vand ved hgit tryk (vandstraleskaering, i trykomradet fra 900-1400 bar (90-140 MPa)
og opefter) kan dog ogsa anvendes dels til rensning og dels til udhugning bade i store
omrader (fx hundredvis af kvadratmeter brodaek) med robotter og i sma ret preecise
udhugninger (ned til 5:10-20 cm). Der er flere fordele ved at bruge vandstraleskaering
til udhugning. Disse er:

e Stgjen forplanter sig ikke i samme grad i konstruktionen

e Rensningen efterlader ikke skjulte defekter

e Armering og beton renses i en og samme proces

e Stgv spredes ikke, men fanges af spulevandet (der opsamles og ledes igennem
en slamkiste, fgr det udledes til kloak)

o Stgbeskellet bliver samtidig bade renset og forvandet ved renseprocessen

e Selektiv rensning er mulig, dvs. svage omrader fjernes/staerke omrader efterla-
des.

Af ulemper kan naevnes, at startomkostningerne er ret hgje, rensevandet skal handte-
res og at kompressoren, der leverer det hgje vandtryk, stgjer.

20.3.10 Rensning af stgbeskel

Eksempel pa krav til klarggring af en opadvendt flade:

Der skal pa underlaget etableres en ruhed ved behugning eller freesning efterfulgt af
trykspuling med rent vand ved mindst 500 bar eller ved jetspuling ved 900-2500 bar i
lukket system. Opfyldelse af nedenstaende udfaldskrav har prioritet frem for valg af
arbejdsmetoden.

Ved arbejdet skal der veelges metoder, der giver mindst mulige arbejdsmiljgmaessige
belastninger for arbejdere og omgivelserne, og der skal foretages afskaermning og af-
daekning i ngdvendigt omfang til at beskytte trafikanter, maskindele, aflgb m.v.

Udfaldskrav:

e Overfladen skal vaere fri for betonslamlag og for anden forurening, der kan for-
hindre vedhaeftning til underlaget.

e Lgse og delvist Igse betonfragmenter ma ikke forekomme i stgbeskellet.

e Aftreeksstyrke i gennemsnit min. 1,2 MPa, ingen enkeltveerdi under 0,9 MPa,
DS/EN 1542 (disse krav kan skarpes).

o Der skal veere etableret en ensartet ruhedsdybde pd@ 3 mm malt over en vilkarlig
streekning pa 40 mm i stebeskellet, DS/EN 13036-1:2001
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20.3.11 Heaeftebro

En 'heeftebro' er en mgrtel bestdende af fint sand (kornstgrrelse pa op til 0,5 mm),
cement og som regel et vedhaeftningsforbedrende tilseetningsstof — ofte en akrylemul-
sion. Ud over at medvirke til at sikre en god vedhaeftning, sikrer en heeftebro ogsa at
det som reparationsproduktet stgbes imod, er ensartet sugende.

Safremt leverandgrens anvisninger tilsiger, at der skal anvendes en 'heeftebro’, skal
denne typisk pafgres alle overflader i reparationsomradet kort forinden udfyldning med
reparationsproduktet, s arbejdet overalt kan udfgres “vadt i vadt”.

Undertiden anvendes ogsa epoxy som haftebro, men pga. den danske arbejdsmiljglov-
givning skal der ske en substitutionsovervejelse saledes, at der skal anvendes de mindst
sundhedsfarlige produkter, hvor det er teknisk muligt. Derfor er epoxy anvendt som
haeftebro i betonreparationer ikke udbredt i Danmark.

20.3.12 A. Handudsaetning (uden form/successiv form)

Reparationsproduktet pafgres oftest nedefra og op. Produktet komprimeres successivt,
sa der ikke opstar luftliommer og saledes, at der ikke pafgres mere materiale end tilladt.
Man kan evt. anvende en 'successiv forskalling' sdledes, at stgbningen sker stykke for
stykke, men stadig vadt i vadt.

Ved handudsaetning skelner man normalt ikke mellem grov eller fin, idet man altid vil
prioritere, at produktet er nemt at have med at ggre. Reparationer ved handudsaetning
vil ligeledes oftest veere forholdsvis sma.

20.3.13 B. og C. Blgdstgbning, stebning i form

Blgdstgbning anvendes nar man kan stgbe oppefra og ned, se figur 2, figur 4 og figur
6. Ved lodrette reparationers gverste kantafgraensning bgr der udhugges i en skra vinkel
for at undga lunker ved udstgbning op imod den nedadvendende flade, se figur 4. Des-
uden bgr der udstgbes i overhgjde, igennem en "“stgbetud”, der afhugges dagen efter
stgbningen.

Forskallingen anbringes hurtigst muligt efter klarggring af armeringen og stgbeskellet,
og formen beskyttes mod tilsmudsning og forurening, saledes at den fremstar ren ved
udstgbningen.

Betonen skal komprimeres i ngdvendigt omfang for omhyggelig udfyldning af reparati-
onsstedet og fuld omstgbning af armeringsjernene.

Reparationsmateriale til blgdstgbning betegnes som 'groft', nar der indgar tilslag op til
8 mm, medens det betegnes som 'fint', nar der indgar tilslag op til 2 mm.
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Figur 4. Udhugning til lodret udstgbning skal ske, s§ der kan udstgbes uden risiko for indeslut-
ning af luft ved gverste stgbeskel. Desuden er det ofte en fordel at stobe igennem en skré
“stobetud” p8§ formen, s§ der kan stobes hele vejen under tryk. 'Stobetuden’ afhugges i forbin-
delse med, at reparationen afforskalles. Hvorefter der skal efterg§s med finisharbejder - se

0gs§ figur 5.
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Figur 5. Reparation af sgjle med delvis rusten armering. Tv. p8g8r klargoring af reparationsste-
det og th. er der stobt ud ved bladstobning med en letflydende reparationsbeton i forme ind-
rettet med 'stgbetude’ i overhgjde i forhold til reparationsstedernes gverste kanter. Disse 'stg-
betude' afhugges ved afformning, hvorefter der efterrepareres med tyndpudsmartel.

20.3.14 D. Undervandsstgbning, udfyldning i form

Metoder og forskalling veelges saledes, at der er et minimum af risiko for, at reparati-
onsmaterialet opblandes med det omgivende vand, se princip for anordning heraf i figur
6.

Stgbemetoden er den samme som ved undervandsstgbning i stgrre skala, dvs. at rgret,
hvorigennem reparationsproduktet fgres ned i formen, holdes dykket ned under den
friske betonoverflade. Evt. forurenet (fortyndet) reparationsmateriale skal trykkes ud
af formen, inden stgbningen afsluttes og formen lukkes til.
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Figur 6. Eksempel p&§ anordning af form mv. ved reparation af en pael i vand.

20.3.15 E. og F. Sprgjtestgbning, udfyldning uden form

Udhugning til reparationer, der skal udstgbes med sprgjtebeton, bgr som hovedregel
udfgres som vist i figur 4 eller figur 7, der er de mest fordelagtige stgbemetoder, idet
naeste alt formarbejde kan undgas. Til gengeeld skal man sa foretage en mere omfat-
tende og omhyggelig afdeekning.

Kravene til sprgjtebetonens delmaterialer og brugsegenskaber er de samme som gael-
der for beton til konstruktioner (DS/EN 206 og DS/EN 206 DK NA) og for beton til
reparationer (DS/EN 1504-3). En sprgjtebeton anvendt til reparationer skal derfor vaere
CE-meerket iht. DS/EN 1504-3.

Ved vad sprgjtestgbning bliver en faerdigblandet vad mgrtel-/betonblanding fremfgrt til
stgbestedet i slanger og sprgjtet pa den pageseldende overflade.

Ved tar sprgjtestgbning bliver der vha. luft igennem slanger fremfgrt en tar mgrtel- eller
betonblanding, som fgrst tilsaettes vand ved dysen for enden af slangesystemet.
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De neerliggende overflader skal beskyttes mod sprgjtestaenk, sprgjtetageaflejringer
samt tilbageslagsmateriale, under pafgring af sprgjtemgrtel eller sprgjtebeton.

Inden sprgjtemgrtel eller -beton pafgres, vurderes behovet for forvanding, da det i dette
tilfaelde afhaenger af det anvendte produkt.

Kravene i EN 14487-2 til udfgrelsen skal vaere opfyldt.

1357%:5° 90%:E:52
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Figur 7. Udhugning til udfyldning nedefra. Th. er angivet minimumsvinkel, tv. er angivet mak-
simumvinkel med omgivende flade.

Afbrydes sprgjtearbejdet, fx fordi der ikke kan pafgres en tilstraekkelig lagtykkelse, sa
skal det allerede udfgrte afdaekkes og beskyttes mod udtgrring. Inden arbejdet med
det/de efterfglgende lag skal underlaget renses for alt Igst materiale. Dette sker som
oftest ved blaeserensning ved et hgit tryk, s@ stgbeskellet bliver rent og staerkt - se
ogsa afsnit 0 Rensning af stgbeskel.

20.3.16 G. Profileringsmgrtel, udfyldning uden form

Bearbejdelig og plastisk/formbar mgrtel, der bruges til afretningslag for at lede vand
veek fra opadvendte flader. Arbejdet skal udfgres, sa@ materialet er kompakt og overfla-
den fremstar jeevn med det gnskede profil indenfor de gaeldende tolerancer. Der ma
ikke forekomme lunker, hvori der kan samle sig vand. Overfladens styrke skal vaere s
stor som muligt, da den enten skal ligge eksponeret eller danne underlag for en videre
behandling. Til udendgrs anvendelse i Danmark skal materialet veere frostbestandigt.
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