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0. FORORD

Erhversministeriet - Udviklingskontraktudvalget har
medfinansieret det af Vejdirektoratet initierede betonteknologiske
forskningsprojekt HETEK - Hejkvalitetsbeton, Entreprenarens
Teknologi. Hejkvalitetsbeton er beton i en konstruktion placeret i
aggressivt miljg med mindst 100 ars levetid.

Projektet blev opdelt i 8 delopgaver, som hver for sig
reprasenterede et selvstendigt emne med betydning for betonens
kvalitet og levetid:

- Chloridindtr@ngning

- Provning af frostbestandighed

- Selvudterring

- H=rdeteknologi

- Udstebning og bearbejdning (komprimering)
- Efterbehandling i forprevning af beton

- Reparationer i udferelsesfasen

De 8 delopgaver er blevet lost af forskellige konsortier og
firmaer, som er specialister indenfor hver deres delemne. Under
jevnlige meder mellem alle opgavelosere er losningen af de
enkelte delopgaver blevet koordineret og informationer udvekslet.
Denne model for lesning af HETEK projektet har i hoj grad
medvirket til at forny og intensivere samarbejdet mellem
universiteter, betonlaboratorier, radgivere, leveranderer og
entreprengrer.

HETEK projektet er blevet gennemfort i perioden november 1995
til marts 1997 med Vejdirektoratet som projektleder.

Resultatet af projektarbejdet er rapporteret i en samling rapporter,
som er blevet udgivet af Vejdirektoratet. Essensen af rapporterne
er endvidere blevet trykt i nogle kortfattede og pracise
anvisninger, der ligeledes er blevet udgivet af Vejdirektoratet.

Nervarende anvisning er baseret pa arbejdet udfert i HETEK-
delopgaven vedrerende reparationer i udferelsesfasen. For
yderligere information om emnet henvises til referencelisten.

Vejdirektoratet, Maj 1997



1. INDLEDNING

Formadlet med anvisningen er at formulere retningslinier for:

- opstilling af typiske krav til materialer og ud-
forelsesmetoder samt dertil herende prevningsmetoder til at
eftervise kravene

- beskrivelse af muligheder for valg af reparationsmaterialer
og udferelsesmetoder

- dokumentation af den opnéede kvalitet i forbindelse med
udferelse af reparationerne.

Anvisningen er beregnet til konstruktioner, der udferes med
hajkvalitetsbeton i aggressivt miljg. Ved hejkvalitetsbeton forstas
beton udfert efter specifikationerne i Vejdirektoratets vejregler for
beton i aggressivt miljo.



2. TYPISKE KRAV TIL MATERIALER OG
UDFORELSE

2.1 Krav til materialer

Generelle krav:

Nedenfor opstilles pd skemaform kravene til reparationsmaterialer-
nes egenskaber og tilknyttede prevningsmetoder.

Reparationsmertel og sprajtebeton skal vare tilsluttet og deklareret
i REPTON, jf ref. 31.

Reparationsmertel og sprajtebeton tillades ikke at indeholde alumi-
niumcement ifelge DS 411. Indholdet af vandopleselig chromat
md ikke overstige 0,2 mg/kg cement bestemt i henhold til DS
1020. Ifelge Vejdirektoratets udbuds- og anlegsforskrifter ref. 32,
ma Klorider ikke blandes i, og kloridindholdet ma ikke overstige
0,1 % af mertelen/betonens cement, flyveaske og mikrosilika.

Vand, der anvendes i forbindelse med arbejderne, skal vere af
drikkevandskvalitet.

Materialer og arbejdsmetoder som anvendes i forbindelse med
reparationer skal overholde arbejdsmiljelovgivningen jf. ref. [1] -
[21]. Kodenumre for de valgte materialer skal vare lavest muligt.
Der er angivet typiske krav for at opni den nedvendige og
tilstrekkelige kvalitet.



2.1.1 Krav til reparationsmertel og haefteprimer

Reparationssystemet kan besti af en mertel og en primer.

Krav til mertel:

Egenskaber

Provningsmetode

Krav

Afbindingstid
(pot-life)

NT Build 197.

1 time (20°C) (anbefales).

Konsistens og
bearbejdelighed

Visuel inspektion.

Konsistensen og
bearbejdeligheden skal gore
det muligt, at pafere mertlen
pa lodrette flader og under-
sider.

Trykstyrke

DS 423.23 (Terningstyrke).

Svarende til konstruktionsbe-
tonen +10%, ref. 32.

Vedhzftning

NT Build 365
(Vedhaftning).

Mindst 1,2 MPa, gennemsnit
over 1,5 MPa.

Deformationer

NT Build 366 (Svind)

NT Build 367 (Temperatur-
deformation)

DS 423.25 (Elasticitetsmo-
dul).

Svind max. 0,10 %
Temperaturdeformation max.
1,5 107 pr.°C.

Elasticitet svarende til kon-
struktionsbetonen +10%.

Holdbarhed

ASSHTO T 277-832 Rapid
Chlorid Permeabilitetsprove.
Frostbestandighed: SS 13 72
44.

Svarende til konstruktionsbe-
tonen +10%.

Materialesikkerhedskode mé ikke vare hejere end O - 4, ref. 2.

Krav til hafteprimer:

Egenskaber

Prevningsmetode

Krav

Afbindingstid
(pot-life)

NT Build 197

1 time (20° C) (anbefales)

Vedhaftning

NT Build 365 (Vedhftning)

Mindst 1,2 MPa,
gennemsnit over 1,5 MPa

Materialesikkerhedskode ma ikke veare hajere end O - 4, ref. 2.




2.1.2 Krav til sprejtebeton

Egenskaber Prevningsmetode Krav

Trykstyrke DS 423.23 - bestemt pa Svarende til konstruktionsbetonen
udborede kerner. +10%, ref. 32.

Vedhaftning NT Build 351 (Vedheft- Min. 1,2 MPa, gennemsnit over 1,5
ning). MPa.

Deformation NT Build 352 (Svind). Svind max. 0,10 %.

Holdbarhed ASSHTO T277-832 Rapid Svarende til konstruktionsbetonen
Chlorid Permeabilitets prove | +10%.
Frostbestandighed: NT Build
364 eller SS 13 72 44.

Materialesikkerhedskode ma ikke vare hejere end O - 4, ref. 2.

Anvendt armering skal vare stilnet 3 x 50 x 50 mm eller 5 x 100 x
100 mm, af rustfast syrefast stal.

2.1.3 Krav til reparationsbeton
Kravene til reparationsbetonen skal svare til de krav, der stilles til
konstruktionsbetonen, og kravene kontrolleres efter de samme
principper.

2.1.4 Krav til injiceringsmaterialer til revner

Egenskaber Provningsmetode Krav
Viskositet Ifolge ZTV-RISS 93, ref. Akryl-gel: Min. 50 mPas ved
27. 20°C
Polyurethan: Min. 100 mPas ved
20°C
Gel-tid Ifelge ZTV-RISS 93, ref. Akryl-gel: 1 s-4 timer (20°C)
217. Polyurethan: 50 s-2 timer (20°C)
Korroderende I folge leveranderens doku- Mai ikke virke korroderende pa
mentation armering og beton
Dehydrering Visuel inspektion af terre Fuld udvidelse efter dehydrering
prover, der har varet udsat (Akryl-gel)
for vand
Holdbarhed _ Holdbar i alkalisk og aggressivt
milje




Materialesikkerhedskode ma ikke vere hajere end O - 6, ref. 2.

Som injiceringsvaske anvendes en af falgende:
¢ Polyurethan, opskummende eller 2-komponent
* Akryl modificeret

Epoxy kan alternativt anvendes til torre revner og/eller hvor der
onskes gode styrker.

2.1.5 Krav til injektionspasta for injicering af keleror

Egenskaber

Provningsmetode

Krav

Bearbejdelighed

EN 445

Injektionsmertelen skal kunne
pumpes og udfylde keleror -
provningsresultater skal svare til
EN 447, ref. 30.

Bleeding

EN 445

Bleeding skal efter 3 timer vare
mindre end 2% af det oprindelige
volumen, ref. 30.

Styrke

EN 445

Styrken skal efter 7 degn vere
min. 27 MPa og min. 30 MPa
efter 28 degn, ref. 30.

Materialesikkerhedskode ma ikke vare hajere end O - 4.

2.1.6 Krav til overfladebehandling

Til overfladebehandling kan valges folgende typer materialer:

- Akrylplastmalerbehandling

- Akrylplasttykfilmsmalerbehandling

- Uelastisk akrylmodificeret cementsvummebehandling
- Elastisk akrylmodificeret cementsvummebehandling
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Materialerne er detaljeret beskrevet i Vejdirektoratets udbuds- og
anlegsforskrifter, Betonbroer, Overfladebehandling af betonoverfla-
der, ref. 22. Sammenfattende er kravene til egenskaber og
prevningsmeto-de oplistet nedenfor. P4 baggrund af den valgte
materialetype kan specifikationen udarbejdes:

- Alkalibestandigheden i 5 ar bestemt ved besigtigelse og ved
provning af vedhaftningen VDPROV 04/93. Re 29.

- Vejrpavirkelighed. Holdbarhed i 3 4r. Visuel inspektion og DIN
54003, DIN 54001 og DIN 16624.

- Snavs og rensning. Nem afrensning med vandspuling ved et tryk
pé 60 bar. Visuel inspektion.

- Vedligeholdelse. Let at vedligeholde ifelge leveranderernes
specifikationer.

- Ingen porer. Visuel inspektion.
- Effekt svarende til 10-20 mm beton ifelge test metode APM 402.
- Vedhaftingsstyrke min 1,2 Mpa ifalge VDPROV 04/93.

- Vandbestandighed: NT Build 342 Class 1 after 24 hours. Klassi-
ficeret som meget vandbestandig.

- Vanddamp-permeabilitet: ASTM E96-80 max Z,,=2,5 -10
Gpa's'm*/Kg.

- Karbonatiseringmodstandsevne storre end Z.q, =3000
Gpa's-m*/Kg(NT-BUILD 300) eller effekt svarende til 20 mm
beton ifelge provningsmetode NT-BUILD 372.

- Nar revner skal dekkes med elastisk overflademiddel er mindste
revnevidde 0,8 mm afprovet ifelge ref. 22.

Materialesikkerhedskode ma ikke vare hgjere end O - 3 for selve
belegningen, mens den for primere max ma vare 1 - 3, ref. 2.



2.2 Krav til udferelse

Neden for beskrives skematisk de kvalitetskrav og prevningsmeto-
der, der ber anvendes i forbindelse med kontrol af reparationerne.
Selve grundlaget for planlegningen af arbejdet er nermere

beskrevet 1 afsnit 3.

I bilagene er vedlagt eksempler pa kontrolplaner og proceskontrol.

I forbindelse med udferelse af reparationer, skal der fastlagges
kontrolafsnit. Sterrelsen af kontrolafsnittet bestemmes af reparation-
ernernes sterrelse, betydning og art. Som udgangspunkt kan man
sette et kontrolafsnit pr. f.x. 10 reparationer af stenreder.

2.2.1 Krav til fjernelse af beton

Krav

Provningsmetode

Ingen delaminering - ingen variation i
klangen

gen, nar der bankes med en hammer

Kontrol af reparation ved at lytte til klan-

Ingen delaminering, fine eller grove
revner eller uregelmassigheder, 3 bore-
kerner pr. kontrolafsnit

Inspektion af borekerner fra reparationer

2.2.2 Krav til rensning af overflader

Krav

Provningsmetode

Ingen lese partikler eller snavs pa
overfladen 5 steder pr. kontrolafsnit.

Kontrolleres ved observation af aftryk pa
sort bomuldsklud, der er gnedet mod be-
tonoverfladen. VDPR@V.03/93

Vedhaftningsstyrke af den rensede
overflade: 3 prevninger pr. kontro-
lafsnit. Mindste styrke 1,2 MPa og
gennemsnit 1,5 MPa

Bestemmes ifelge VDPROV.04/93
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2.2.3 Krav til rensning af kelerer

Krav

Provningsmetode

Vand ma ikke forblive i rer, alle rer kontrol-
leres

Kontrolleres ved gennemblasning
med tryk-luft

2.2.4 Krav til forberedelse af injicering

Krav Provningsmetode

Ingen lose partikler eller snavs pa
overfladen omkring revnen. Hver
revne kontrolleres

Kontrolleres ved observation af aftryk pa
sort bomuldsklud, der er gnedet mod be-
tonoverfladen. VDPR@V.03/93

2.2.5 Krav til reparationer med mertel
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Krav

Provningsmetode

Klimakrav ved reparation: Luft og
betontemperatur under +5°C er ikke tilladt
indtil mertelen er hardet, ref. 32. 3 malinger
hver morgen, middag og aften. Den udforte
reparation skal beskyttes mod fordampning

Dagens min temperatur skal
registreres. VDPROV 17/93

Den reparerede overflade skal vare glat og
uden fine og grove revner, huller eller andre
fejl og svare til den omgivende konstruktions-
betons overfladestruktur, ref. 32. Overfladens
ujevnhed mé ikke afvige mere end +1 mm
pr. 1 m. 5 mélinger pr. kontrolafsnit.

Observation af overfladen
Geometri: malt langs en retskede.

Vedhaftningsstyrke af den reparerede
overflade: Mindste styrke 1,2 MPa og
gennemsnit 1,5 MPa. 3 prevninger pr.
kontrolafsnit.

Bestemmes ifelge NT Built 365

Revner i mertelen er ikke tilladt, j heller
uhomogen blanding, luftblerer, delaminering
eller manglende vedheftning, ref. 32. Der
udbores 1 kerne i midten af reparationen
gennem stebeskel til konstruktionsbeton og 1 i
stgbeskel i overflade pr. kontrolafsnit.

Kontrolinspektion af udborede
kerner. :




2.2.6 Krav til reparationer med sprajtebeton

Krav

Prevningsmetode

Klimakrav ved reparation: Luft og
betontemperatur under +5°C er ikke tilladt. 3
mélinger hver morgen, middag og aften. Den
udforte reparation skal beskyttes mod
fordampning.

Dagens min temperatur skal re-
gistreres. VDPROV 17/93

Den reparerede overflade skal vare glat og
uden fine og grove revner, huller eller andre
fejl og svare til den omgivende konstruktions-
betons overfladestruktur, ref. 32. Overfladens
ujevnhed ma ikke afvige mere end +1 mm
pr. 1 m. 5 malinger pr. kontrolafsnit.

Observation af overfladen.
Geometri: +1 mm malt langs en
1,0 m retskede.

Vedheftningsstyrke af den reparerede
overflade Mindste styrke 1,2 MPa og
gennemsnit 1,5 Mpa. 3 prevninger pr.
kontrolafsnit

Bestemmes ifelge NT Built 365

Revner i sprojtebetonen er ikke tilladt, ej
heller uhomogen blanding, luftblarer, delami-
nering eller manglende vedheftning. V/C -
forholdet ma maksimalt vare 0,45, ref. 32.
Der udbores 1 kerne i midten af reparationen
gennem stebeskel til konstruktionsbeton og 1 i
stabeskel i overflade, for hvert kontrolafsnit

Kontrolinspektion af udborede
kerner. V/C-forholdet bestemmes
som middelverdi ved mikroana-
lyse af tyndslib jf. TI-BS, ref.
32.
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2.2.7 Krav til reparationer med beton

Krav

Prevningsmetode

Klimakrav ved reparation: Luft og betontem-
peratur under +5°C er ikke tilladt.

Dagens min temperatur skal re-
gistreres. VDPR@V 17/93

Den reparerede overflade skal vere glat og
uden fine og grove revner, huller eller andre
fejl og svare til den omgivende konstruktions-
beton overfladestruktur. Overfladen ujevnhed
skal vare mindre end +1 mm pr. 1 m.

Observation af overfladen
Geometri: malt langs en retske-
de.

Vedhafiningsstyrke af den reparerede
overflade - 3 prevninger pr. kontolafsnit.
Mindste styrke 1,2 MPa og gennemsnit 1,5
MPa.

Bestemmes ifelge NT Built 365

Revner er ikke tilladt, ej heller uhomogen
blanding, Iuftblerer, delaminering eller mang-
lende vedhzftning Der udbores 1 kerne i
midten af reparationen gennem stebeskel til
konstruktionsbeton og 1 i stebeskel i overflade
pr. kontrolafsnit.

Kontrolinspektion af udborede
kerner.

2.2.8 Krav til injicering af revner
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Krav

Prevningsmetode

Klimakrav ved reparation: Luft og betontem-
peratur under +5°C er ikke tilladt indtil in-
jektionsvasken er herdet. 1 herdepreve pr.
kontrolafsnit.

Dagens min temperatur skal regi-
streres. VDPRGV 17. Hardningen
kontrolleres ved prever.

Revner skal vare fyldt ud. 1 borekerne pr.
kontrolafsnit.

Visuel inspektion pd borekerner.




2.2.9 Krav til overfladebehandling

Krav

Provningsmetode

Klimakrav ved overfladen: Luft og betontem-
peratur under +5°C er ikke tilladt under
reparationen. Den relative luftfugtighed ma
ikke overstige 80%. Overfladen skal beskyttes
mod direkte solbestraling og steerk vind. Ref.
22. Klimadata registreres 3 gange om dagen

Dagens vejrdata skal registreres
ifglge VDPR@V 17/93 og VDP-
ROV 05/93

Overfladen skal vare ensartet og porer og
revner skal vaere udfyldte. Overfladekontrol af
10% af overfladen. Ref. 22.

Visuel inspektion.

Uveasentlig afsmitning. Kontrol af 10 % af
overfladen. Ref. 22.

Kontrolleres ved observation af
aftryk pa sort bomuldsklud, der er
gnedet mod betonoverfladen.
VDPR@V 03/93

Malinglagtykkelse skal vare i overensstem-
melse med dokumentation og specfikation for
materialet. Kontrolleres 1 gang pr kontrolafs-
nit, ref. 22,

Malinglagtykkelse bestemt ved
mikroskopmetode, VDPR@V
11/93, evt. suppleret med Maling-
lagtykkelse beregnet VDPROV
10/93.

Vedh&ftning og sammenhangsstyrken gen-

nemsnit 1,2 Mpa efter 7 degn ved 10-15 °C,
ingen enkeltverdier under 0,9 MPa. 1 gang
pr. kontrolafsnit

Bestemmes ifolge VDPRGV 04/93

2.2.10 Krav til injicering af kelerer

Krav

Prevningsmetode

Klimakrav: Luft og betontemperatur under +5°C er ikke

tilladt indtil mertelen er hardet

‘Dagens min tem-
peratur skal regi-
streres

Krav til injiceringsmertelens materialeegenskaber eftervises

for hvert kontrolafsnit.

EN 446

15



3. PLANLAGNING

Som grundlag for planlegning af reparationer foretages inspektioner
for at registrere defekter, vurdering af defekternes betydning samt
valg og specifikation af reparationsmetoder.

3.1 Inspektion og valg af reparationsmetoder

Revnevidder

16

Efter afformning foretages en inspektion for at registrere defekter
efter folgende principper:

Straks efter afformning registreres afvigelser og defekter pa skit-
ser. I denne sammenh&ng opfattes afvigelser, som fejl der be-
virker at betonkonstruktionen ikke er i overensstemmelse med de
kontraktuelle forskrifter, mens defekter er planlagte uregelmas-
sigheder i konstruktionen. Omfang opmales og lokalisering be-
skrives pd en made sa observationerne kan genfindes. Folgende
defekter og afvigelser skal normalt registreres:

revner
stenreder

forkerte dimensioner

for stort/lille daeklag

lunker

huller omkring fugeband

luftblerer (kun ved sa@rlig stor forekomst)

mindre overfladedefekter

kelerer og klampshuller - kontrolleres evt. via udferelsesteg-
ninger

huller fra udborede kerner

lofteankre og prever

Dzklag kontrolleres med en ikke-destruktiv deklagsmaler. Male-
instrument skal vare kalibreret.

Variation i revnevidde registreres over en periode, hvor der fore-
kommer temperaturvariationer. Det vil vare hensigtsmassigt at
etablere malepunkter der kan genfindes ved gentagne registre-
ringer.



Vurdering

Billedrapport

- Geometrisk kontrol.

P4 baggrund af inspektionen vurderes om defekterne er finish-
arbejde, af mindre betydning eller af starre betydning.

Vurderingen baseres pa folgende:

- betydning for bareevne

- betydning for funktionalitet og holdbarhed
- okonomisk konsekvens

- betydning for @stetik

Er defekterne ikke i overensstemmelse med specifikationerne i
projektet betragtes de som afvigelser for kontrakten.

Som supplement til denne anvisning foreligger en billedrapport HE-
TEK, Repairs during the Construction Phase, Illustrations, Rapport
nr. 99. fra Vejdirektoratet 1997,ref. 33 der beskriver:

- defekter og afvigelser, med angivelse af arsager, vurdering af
betydning for konstruktionens kvalitet samt eksempler pa an-
vendte reparationsmetoder

- udferelse af reparationer - delprocesser og f&rdige reparationer
og prover fra reparationer. Beskrivelsen omfatter eksempler pa
tilfredsstillende og ikke tilfredsstillende kvalitetsniveauer

P& baggrund af registrering og vurdering af defekter, kan der ud-
arbejdes en plan for reparationer.

Defekter og afvigelser der vurderes som verende finisharbejder
eller af mindre betydning, kan repareres efter procedurerne som
skematisk angivet nedenfor. Denne type reparationer kan opfattes
som rutinemessige reparationer, der kan udferes, efter procedurer
der fastlegges pa forhdnd i overensstemmelse med denne anvisning.

Defekter og afvigelser, der vurderes som varende af stor betyd-
ning, skal undersoges n®rmere inden reparationsmetode valges.

17



Inspektion af konstruktion ved afformning.
Registrering af defekter, maling af deklag,
revner samt geometrisk kontrol

Vurdering af defektemes betydning baseret pa:
- bareevne
- funktionalitet og holdbarhed
- gkonomi
- estestik

. . . Afvigelse/defekter Afvigelse/defekt af

Ingen betydning Finish arbejde af lille betydning stor betydning :
Sarlig undersggelse
.. . . ) Sarlig reparationsprocedure
Ingen aktivitet Rutinemzssig reparation eller rutinemzssig reparation

Kvalitetskontrol og dokumentation af reparation

Figur 1. Skematisk illustration af aktiviteter i forbindelse med
reparation af beton i udforelsesfasen

I efterfolgende figur/skema er angivet en vejledning for finisharbejder og reparationer
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af mindre betydende defekter og afvigelser. Reparationerne skal registreres og
bedemmes i hvert tilfelde:

Defekt og/eller uover-
ensstemmelser/ Finish-
arbejder

Revner

Forberedelser

Forberedelse af
injicering

Reparationsprocedure

Injektion af revner

Principper ifolge
Europaisk standard pr
EN1504

e Varn mod
aggressive stoffer

¢ Fugtstyring
¢ Konstruktiv
sammenhang

Huller og stenreder

Rensning af overflader

Reparation med mertel,
sprajtebeton eller beton

Forkerte dimensioner

Fjernelse af beton

Reparation med mertel,
sprajtebeton eller beton

For lille deklag

Rensning af overflader

Reparation med meortel,
sprajtebeton eller
overfladebehandling

For stort deklag

Fjernelse af beton

Reparation med mertel
eller andre metoder

e Erstatning af skadet
beton

e Tvearsnitsforegelse

® Forogelse af fysiske
modstandsevne

Huller fra udborede
kerner, lofteankre og
prever

Rensning af overflader

Reparation med mertel

Lunker Rensning af overflader Reparation med mertel
metoder
Huller omkring Fjernelse af beton Reparation med mertel
fugeband eller injektion
Luftblerer Rensning af overflader Reparation med mertel
Mindre Rensning af overflader Reparation med mertel ® Fugtstyring
overfladedefekter eller overfaldebehandling | ¢ Vern mod
aggressive stoffer
* Ogning af fysiske
modstandsevne
Koalerer Rensning af keleror Injicering af kelerer ¢ Tetning
Klampshuller Rensning af overflader Reparation med mertel ¢ Tatning

For arbejdet pabegyndes,

skal de nedvendige foranstaltninger
treffes mod stov og staj, samt afskermning og stilladser for at
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understotte lose dele. Sundheds- og sikkerhedsforanstaltninger skal
folge “Arbejdsministeriets bekendtgerelser” ref. 1- 21.

3.2 Fjernelse af beton

20

Betonen fjernes normalt med en tryklufthammer eller ved alternative
metoder athengig af situationen - antallet, storrelsen og placering af
defekter, armeringsarrangement og evrige faktorer.

Alternative metoder til fjernelse af beton inkluderer folgende mulig-
heder:

Savning med hindholdt diamantsav
Slibning med en slibesten pa en roterende handholdt maskine
Skering med hejtryksvandstrale (tryk sterre end 1000 bar).

Nedbrydning med hydraulisk betonsaks hidndholdt eller monteret
pa en maskine

Skaring med trykluft hammer monteret pd maskine
Flekning med mekaniske varktojer

Spraengning med eksplosiver

Sprengning med ekspansiv mertel

Skaring eller boring med diamantsav eller bor - monteret pa
maskine

Frasning

Omrédet, hvor betonen skal fjernes, markeres pa forhind og god-
kendes af bygherren eller hans radgiver. Omrader udenfor mar-
keringen ma ikke beskadiges.

Reparationsomradets kanter skeres af med en diamantsav eller
lignende verktoj i en vinkel pa 90° i en dybde af 20 mm. Skare-
spor mé ikke krydse hinanden.



Figur 2. Tversnit i reparation med reparationskanter

Der skal treffes s@rlige foranstaltninger, nar der arbejdes i nar-
heden af forspendt armering. Den ngjagtige placering af de for-
spendte kabler eller trdde skal fastlezgges inden fjernelse af be-
tonen. Armering inkl. forspending mé under ingen omst@ndigheder
beskadiges af nedbrydningen.

Vaﬁd, der anvendes i forbindes med arbejderne skal vare af drikke-
vandskvalitet. Trykluft skal vaere uden olie.

Stebeskelsoverflader kan rengeres med trykluft verktej for at oge
vedhzftningen.

Der ma ikke bankes direkte pa frilagt armering med betonham-
meren.

Hvis armering frilegges, skal betonen fjernes i dybde af min. 20
mm bag armeringsstengerne - afh@ngig af stenstorrelsen i repara-
tionsmaterialet. Disse rengeres ligeledes med trykspuling pa op til
700 bar.

Naér betonen med defekterne er fjernet, trykspules overfladen pa den
tilbageblevne beton med et tryk pa 400 - 700 bar. Vandet fjernes
fra byggepladsen uden at omgivelserne beskadiges. Betonen
behandles indtil en sund og ren overflade uden lose partikler
fremstar.

3.3 Rensning af overflader

Metoden anvendes som forberedelse af betonoverflader for ud-
fyldning med mertel, sprogjtebeton eller beton. Metoden anvendes
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ligeledes for overfladebehandling.

Betonoverfladen behandles med vandtrykspuling med tryk mellem
400 og 700 bar. Vandet fjernes fra byggepladsen uden at omgivel-
serne beskadiges.

Metoden anvendes efter fjernelse af defekt eller forkert anbragt
beton.

Overfladerne kan alternativt renses ved hjelp af felgende metoder:

- Afrensning med trykluft

- Sandbl@sning med vand ved tryk mellem 400-700 bar og sand
med kornstorrelse 0,4-0,8 mm.

- Hedvandsspuling ved en temperatur pa 90-100°C

Vand, der anvendes i forbindelse med arbejderne skal vare af
drikkevandskvalitet.

Hvis der anvendes trykluft under arbejdet skal luften vere uden
olie.

3.4 Rensning af kelerer

Denne arbejdsprocedure kan anvendes for injektion af keleror.

Rerene holdes torre ved hjzlp af etablerede dren og trykluft.
Alternativt fyldes de med frostvadske der hindre skader som folge
af frysning. Fer injektion kontrolleres rerene for mulige forhindrin-
ger ved hjelp af trykluft.

Vand, der anvendes i forbindelse med arbejderne skal vare af
drikkevandskvalitet.

Hvis der anvendes trykluft under arbejdet skal luften vare uden
olie.
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3.5 Forberedelse af injicering

Metoden anvendes som forberedelse af betonoverflader ved revner
for forsegling og anbringelse af injektionsnipler, der limes fast over
revnerne.

Revnerne markeres pa betonoverfladen.

Retninger og udbredelse af revnerne skal undersages f. eks. ved at
bore kerner ud eller ved injektion af farvet vand.

Alternativt kan injektion af revner udferes, som angivet i de neden-
for beskrevne metoder:

- Injektion gennem indborede nipler. Huller bores fra begge sider
af revnen 1 en vinkel pa 45-60° med overfladen. Hullerne bores
10-20 mm forbi revnen midt i betonen. Afstanden mellem nipler-
ne er ca. halvdelen af revnedybden, dog max 350 mm.

- Injektion gennem indborede spyd ind midt i det revnede tveersnit.
Revnen forsegles ikke. Hullerne bores fra begge sider af revnen i
en vinkel pa 45-60° med overfladen. Hullerne bores 10-20 mm
forbi revnen midt i betonen.

- Injektion gennem palimede nipler og med en foréeglet revne.
Afstanden mellem niplerne er ca. 0,9 gange revnedybden.

Huller boret til injektionsnipler spules med vand med tryk mellem
20 og 100 bar.

Revnerne pa betonoverfladerne rengeres med vandspuling ved et
tryk, der ikke overstiger 200 bar. Overfladen kan alternativt slibes
med en cup-stone for rensning.

Revnernes dybde og struktur kan underseges ved inspektion af
udborede kerner eller ved injektion af farvet vand.

Vand, der anvendes i forbindes med arbejderne skal vare af drikke-
vandskvalitet.
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Betonoverfladen ved revner, der skal forsegles, spules med vand
med et tryk ikke hgjere end 200 bar.

Vandet fjernes fra byggepladsen uden at beskadige omgivelserne.
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Figur 3: Et antal nipler bores ind pad hver side af revnen.

Afstanden mellem niplerne
og nippeltypen.

3.6 Reparation med meortel

afheenger af dybden af revnen

Reparation med mertel anvendes bl.a. til huller, stenreder, omrader
med forkerte dimensioner, eller forkert deklag, lunker, huller
omkring fugeband, luftblerer, klampshuller eller huller efter

proveudtagning m.m.

Reparationsmertel kan anvendes pa krumme, lodrette og vandrette
overflader, herunder undersider. Mortel kan afh@ngig af type
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anvendes 1 lagtykkelser pa op til 40 mm.

Reparationer med mertel og primer er ikke tilladt ved temperaturer
under +5°C og ma ikke udsattes for direkte solbestriling og sterk
vind eller udvaskning under paferelsen eller hardning.

Reparationssystemet bestir af meortel baseret pa cement evt. kombi-

neret med en primer. Komponenterne kan leveres som en eller flere
dele.

Materialerne skal opbevares tert og i et frostfrit lager.

Materialerne blandes i henhold til fabrikantens anvisninger for
blandingsforhold og blandingstid. '

Betonoverfladen i stobeskellet skal veare fast, fri for lose partikler
og forberedelser i henhold til arbejdsanvisning 3.2 og 3.3 skal veare
foretaget. Betonoverfladen skal vare forvandet, saledes at over-
fladen fremtreder vandmettet og overfladetor. Klart vand pa over-
fladen mé ikke forekomme. Meget tor beton forvandes dagen for.

Primeren paferes omhyggeligt med en berste siledes at stobeskellet
overalt er dekket med et ca. 1 mm tykt lag. Udfyldningen med
mortel udferes ved hjelp af et pudsebrat indenfor mertelens af-
bindingstid (pot-life), og mens primeren stadig er vad. Korrekt
komprimering af meortelen, si den fremstar tet pakket, er af storste
betydning for konstruktionens og reparationens levetid.

Péifores mertelen i flere lag - primes for hvert lag

Reparationsoverfladen skal vare glat og uden revner, huller eller
andre fejl.

Nar udfyldningen er afsluttet, skal mertelen beskyttes mod frost,
udterring, solbestraling og strek vind i mindst 5 modenhedsdegn.
Mortelen skal beskyttes mod direkte regnpavirkning i 24 timer. Be-
skyttelsen kan foretages med curing, plastfolie o. lign.
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3.7 Reparation med sprgjtebeton
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Sprejtebeton anvendes bl.a. til reparation af huller, stenreder,
omrader med forkerte dimensioner eller omrader med for lille
deklag. Sprejtebeton kan anvendes pa vandrette og lodrette over-
flader, herunder underside.

Kornsterrelse fastsattes under hensyn til det opsprejtede betonlags
tykkelse, normalt 6 - 16 mm.

Reparationer med sprejtebeton er ikke tilladt ved temperaturer
under +5°C og ma ikke udsattes for direkte solbestraling og sterk
vind eller udvaskning under péforelse og hardning.

Materialerne skal opbevares tort i et frostfrit lager og blandes ifelge
fabrikantens instruktioner. Opblandet sprejtebeton skal benyttes
indenfor 45 min.

Betonoverfladen i stobeskellet skal vere fast, fri for lose partikler
og forberedelser i henhold til arbejdsanvisning 3.2 og 3.3 skal vare
foretaget. Armering udferes, hvis tykkelsen af reparationen over-
stiger 30 mm. Armeringen fastgeres til den eksisterende armering,
til indborede klebeankre eller til indskudte sem. Ankrene ma ikke
vere 1 kontakt med den indstebte armering.

Betonoverfladen skal vaere forvandet, siledes at overfladen frem-
treder matfugtig og sugende. Klart vand pa overfladen mé ikke
forekomme. Meget tar beton forvandes dagen for.

Omradet, der skal fyldes ud, skal indrammes, og de tilstodende
arealer skal daekkes af.

Stebeskel i sprajtebetonen er normalt ikke tilladt.
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Figur 4. Sprajtebetonen afsluttes ca 5 mm fra overfladen, og re-
parationen afsluttes med et mortellag pdfort med svumme-
breet.

Arbejdet afsluttes, nir sprajtebetonens overflade er ca. 5 mm bag
den omgivende betonoverflade. Sprejtebeton ma ikke overfladebe-
handles pi nogen made. Det opsprejtede omrade dekkes af med
plastfolie og henstér i et dogn.

Den efterfolgende dag fjernes plastfolien og overfladen vandes let.
Der paferes en primer og mortel, som beskrevet i arbejdsanvisning
3.6: Reparation med mertel.

Den fardige reparationsoverflade skal vare glat og uden revoer,
huller eller andre fejl.

Sprejtebeton paferes ved hjlp af specialudstyr. Sprejtebetonen
bygges op fra bunden og op. Normalt bevages sprajtedysen i
roterende bevagelser, nesten vinkelret pa betonoverfladen.

Ved reparationens begyndelse ma sprajtebetonen forst pasprejtes pa
reparationsstedet, nar blandingen fra dysen er ensartet og jevn. I
begyndelsen og i omrader med armering anvendes normalt en
blanding med et lidt hejere v/c.
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Indadgéiende hjorner sprajtes forst for at opna det bedste resultat.

Nér sprejtebeton opbygges af flere lag, ma et nyt lag ikke pa-
sprojtes, for det sidst pafarte lag har den fornedne bareevne, men
for afbindingen er afsluttet. Tilbageslag-materialet ma ikke genan-
vendes og skal lebende fjernes fra reparationsstedet.

I omrader med armeringsjern skal spregjtebetonen pafores fra begge
sider af stengerne for at hulrummet bag stengerne udfyldes ordent-
lig.

Sluttelig forsegles omradet med plastik el. lign. Hvis plastikfolie an-
vendes skal der tapes langs alle sider. Martlen beskyttes mod
udterring, sol og vind i mindst 5 modenhedsdegn. Ligeledes skal
reparationen beskyttes mod regn i et degn.

3.8 Reparation med beton
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Beton anvendes til bl.a. reparation af huller, stenreder samt
omrader med forkerte dimensioner.

Beton kan anvendes pd lodrette overflader i forskalling og pa
opadvendte vandrette overflader.

Reparationsbeton anvendes i lagtykkelser p4 mere end 40 mm.

Udstebning af beton er ikke tilladt ved temperaturer under +5°C
eller udsat for direkte solbestraling eller steerk vind samt ud-
vaskning.

Vand, der anvendes i forbindelse med arbejderne skal vare af
drikkevandskvalitet.

Den anvendte reparationsbeton skal enten vare identisk med kon-
struktionsbetonen eller vere deklareret i REPTON og opfylde
specifikationerne for konstruktionsbetonen.

Det kan vere nedvendigt, at reparationsbetonen kraver en storre
bearbejdelighed, fordi det kan vare vanskeligt at udstebe og kom-
primere reparationen.



Ferdigblandede materialer skal opbevares tort i et frostfrit lager og
blandes ifelge fabrikantens instruktioner.

Betonoverfladen i stobeskellet skal vere fast, fri for lose partikler
og ordentlige forberedelser i henhold til arbejdsanvisning 3.2 og 3.3
skal vaere foretaget. Betonoverfladen skal vere forvandet, siledes at
overfladen fremtr@der matfugtig og sugende. Klart vand pa over-
fladen m4 ikke forekomme. Meget tor beton forvandes dagen for.

Nar udstebningen er afsluttet, skal betonen beskyttes mod udterring,
sol og sterk vind i mindst 5 modenhedsdegn. Betonen skal ligeledes
beskyttes med regn i et degn. Beskyttelsen kan foretages med
curing, plastfolie o. lign. Hvis plastfolie anvendes skal der tapes
langs alle sider.
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Figur 5. Ved stobning af beton pa lodrette flader er det nodvendigt
at opscette en forskalling. Efter dennes fjernes, repareres
stobeskellet med mortel

Hvis reparationen er udfert pa en lodret flade, er det nedvendigt at
opsette en forskalling. Nar forskallingen fjernes repareres topstebe-
skellet séaledes:

Den overskydende beton afhugges som angivet i arbejdsanvisning
3.3. Det nye stobeskel pafores en primer og mertel som angivet i
arbejdsanvisning 3.5: Reparation med mertel. Sluttelig forsegles
omradet med plastik folie. Mortelen skal beskyttes mod udterring,
sol og vind i mindst 5 modenhedsdegn. Betonen skal ligeledes
beskyttes med regn i et dogn.

Reparationsoverfladen skal vare glat og uden revner, huller eller
andre fejl. :

OVERFLEDIG




3.9 Injicering af revner

Materialerne skal opbevares tort i et frostfrit lager og blandes ifolge
fabrikantens instruktioner.

Denne metode kan anvendes til tetning af revner udsat for vand-
tryk.

Metoderne kan ogsé anvendes til torre revner.

Ved injicering ma pumpetrykket ikke overstige 200 bar. For
klzbenipler md pumpetrykket dog ikke overstige 60 bar.

Injektionen startes med et lavt tryk, der efterhinden oges for at fi
injektionen i gang. Trykkene ligger typisk mellem 40 og 100 bar.

Nér samtlige nipler er injiceret, efterinjiceres forfra, idet samme
procedure benyttes.

Efter injiceringsmaterialet er hardet kan nipler og forseglingsma-
teriale fjernes.

Injicering af revner ma kun udferes af dertil uddannet arbejdskraft.

Hardningen af injektionsmaterialet kontrolleres pa en prave, evt.
udtaget af injektionspumpen.

Ved injektion med 2-komponent polyurethan er det nedvendigt, at
forseglingen er hardet for injektionen kan finde sted. Overfladen
omkring revnerne rengeares for stov, fedt, olie 0.s.v. jf arbejdsan-
visning 3.5: Forberedelse af injicering.

Ved injicering med opskummende polyurethan skal betonoverfladen
langs revnen forvandes for injektion. Injektionen udferes med det
lavest mulige tryk. Injektionen af polyurethanen fortsattes indtil
materialet flyder ud af revnen. Efter ca. 1 time skal revnen gen-
injiceres med et hgjere tryk.
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Ved anvendelse af opskummende polyurethan er temperaturer ned
til 0°C acceptable, under forudsetning af at der ikke er is i revner-
ne. Ved anvendelse af 2-komponent polyurethan kan temperaturer
ned til +3°C. Denne temperatur er defineret som temperaturen 20 -

30 mm inde i betonen.
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Figur 6. Kontrol af injisering. Kerner udbores i revner.
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3.10 Overfladebehandling

Materialerne, der kan anvendes, er ifolge Vejdirektoratet ref. 22
Overfladebehandling:

¢ Akrylplastmalebehandling
Akrylplasttykfilmmalebehandling

Uelastisk akrylmodificeret cementsvummebehandling
Elastisk akrylmodificeret cementsvummebehandling

Systemerne er beskrevet i detaljer i “Udbud og anlegsforskrifter”.
Betonbroer. Overfladebehandling af betonoverflader ref. 22". For at
give et indblik i systemerne gengives nedenfor en reekke anbefa-
linger:

Akrylplastmalebehandling anbefales ikke pa betonoverflader med
revner og overflader udsat for trafikbelastninger.

Akrylplasttykfilmmalebehandling kan anvendes pa betonoverflader
med sma revner, men ikke p& overflader udsat for trafiklast.

Uelastisk akrylmodificeret cementsvummebehandling kan ikke
anbefales anvendt pa betonoverflader med revner, til gengald er der
ingen forbehold for trafiklast.

Elastisk akrylmodificeret cementsvummebehandling kan anvendes
pa betonoverflader med sma revner, men ikke pa overflader udsat
for trafiklast.

Materialerne skal opbevares og blandes som angivet i fabrikantens
instruktioner om blandingsforhold og -tid. Materialerne skal opbe-
vares teort 1 et frostfrit lager.

Overfladebehandlingen mé ikke foretages for betonoverfladen er til-
streekkelig athardet. Betonoverfladen skal vare fast, fri for lose
partikler og ordentlig forberedt i henhold til arbejdsanvisning 3.3:
Rengering af betonoverflader skal vere foretaget og/eller repareret.

Behandlingsmidlet pafores med pensel eller rulle i en mengde som
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angivet i fabrikantens anvisninger. Midlerne kan blive péfert i
adskillige operationer, inklusiv pafering af primere.

3.11 Injicering af kelerer
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Metoden anvendes til injicering af koleror.

Materialerne skal opbevares og blandes som angivet i fabrikantens
instruktioner om blandingsforhold og -tid. Materialerne skal opbe-
vares tort 1 et frostfrit lager.

For injektion skal rorene skylles og rengeres med trykluft som
angivet i arbejdsanvisning 3.

Mortlen injiceres i den lavest beliggende ende af reret i et jevnt og
glidende tempo, indtil mertlen kommer ud i den everst beliggende i
den samme Kkonsistens og kvalitet, som den blev pumpet ind med.



4. DOKUMENTATION

Materialernes egenskaber skal vaere dokumenteret inden arbejdet
igangs®ttes. Dokumentationen kan bestd i deklarationsblade, der er

underlagt certificeret og anerkendt kontrolordning. Alternativt kan

egenskaberne eftervises pd provereparationer.

Arbejdernes kvalifikationer ber dokumenteres ved provereparationer
inden arbejdet udferes. Kvalifikationerne kan evt. dokumenteres i

forbindelse med udforelsen.

Under arbejdets udferelse udfyldes kontrolplan og proceskontrol—

skemaer - se eksempler i bilag.

Aktivitet

Dokumentation

1. Beskrivelse af kvalitetskrav til
materialer og arbejdsmetoder

Reparationshdndbog
(For arbejdet pabegyndes)

2. Beskrivelse af plan for kontrol
af kvalitetskrav

Kontrolplan
(Fer arbejdet pabegyndes)

3. Dokumentation af
materialeegenskaber

Proceskontrol (1):

(For arbejdet pabegyndes)

4. Dokumentation af
kvalifikationer

Proceskontrol (2):

(For arbejdet pabegyndes)

5. Registrering af defekter

Proceskontrol (3):

(Efter afformning)

6. Vurdering af defekter og
athjelpning

Proceskontrol (4):
(Efter afformning)

7. Registrering og maling under
udferelse af reparation og den
ferdige reparation

Proceskontrol (5):

(Under udferelsen)

Figur 8. Skematisk oiIersigt over kvalitetskontrol og dokumentation
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PROCESKONTROL (Eksempel)

Entreprise

Betonreparationer: Rensning af overflader

Provningsmetode: Vedhaftningsstyrke

VD PROV. 04/93

Kontrolafsnit:

Kontrol udfert af:

Dato for udferelse af kontrol:

Entreprener

Traklegemestorrelse:

Klaber:

Prove nr. Trek i KN

Traek i MPa

Beskrivelse af
brudsted

Dato for udferelse af kontrol:
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