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Vejledning, betonbroer - overfladebehandling

TILBLIVELSE

Denne vejledning i overfladebehandling af beton-
overflader er en del af udbudsforskriften for beton-
broer, som bruges som grundlag for udbud af over-
fladebehandling af betonkonstruktioner, f.eks. broer.

Udbudsforskriften for ”“Overfladebehandling af betonover-

flader” indeholder fglgende dele:

- Vejledning — inkl. bilag 1, ”“Detailbeskrivelse af
systemerne” og bilag 2 ”Baggrundsviden om overflade-
behandling”,

- Almindelig arbejdsbeskrivelse (AAB) inkl. bilag 1,
"Godkendelsespregvning” og bilag 2, ”“Kontrolmetoder”,

- Paradigmaer i serskilt hefte:
oSerlig arbejdsbeskrivelse (SAB-P) inkl. bilag over

referencer anvendt i udbudsforskriften
oTilbuds- og afregningsgrundlag (TAG-P)
oTilbudsliste (TBL-P)

Nerverende udgave er en revideret udgave, der tager hen-
syn til, at byggevaredirektivet foreskriver, at der skal
anvendes CE-mazrkede byggevarer (reparationsmaterialer)
overalt i1 EU's indre marked. Krav om CE-markning har
foranlediget udvikling af det faelles-europaiske normset
under DS/EN 1504-serien. Normsattet omhandler reparati-
onsmaterialer og -systemer til reparation og renovering
af betonkonstruktioner.

De to tidligere udgaver af denne udbudsforskrift har wve-
ret udsendt af Vejdirektorat som en intern forskrift,
mens denne 3. udgave udsendtes i erfaringsopsamling for
at gore kravene i forskriften tilgengelige for en brede-
re brugerkreds. Erfaringsopsamlingen medfgrte enkelte
endringer i udbudsforskriften, der hermed udsendes i en-
delig udgave.

Ved revisionens afslutning var der endnu ikke fuld klar-
hed over om og i givet fald, efter hvilke standarder si-
likatmalinger og udjevningsmaterialer skal CE-merkes.
Der er derfor anvendt krav, der tager udgangspunkt i
DS/EN 1504-2.

Nerverende revision er udarbejdet af en ad hoc-gruppe

under arbejdsgruppe U.31 betonbroer. I ad hoc-gruppen

har deltaget fglgende:

- Eftersynsingenigr Arne Henriksen, Vejdirektoratet,
formand

- Jens M. Frederiksen, Birch & Krogboe A/S, sekretar.
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Arbejdsgruppe

Kommissorium

Vejledning, betonbroer - overfladebehandling

Arbejdsgruppe U.31 "Betonbroer" blev nedsat af Vejregel-
radet den 7. maj 2003.

Gruppens kommissorium lyder:

1) Arbejdsgruppe U.31 skal registrere behov for revisi-
on af Udbudsforskrifter for Betonbroer afsnit:

Fundering

Stillads og form

Slap armering

Spaendt armering

Beton

Andre arbejder
Vejrligsforanstaltninger

|
e e R e N

S W e

2) Arbejdsgruppe U.31 skal endvidere formelt redigere
paradigmaer (SAB-P, GN-P, TAG-P, TBL-P, UKP-P) og
vejledning tilknyttet Udbudsforskrifter for Beton-
broer pa basis af input modtaget fra de faglige ar-
bejdsgrupper , osv.

3) Arbejdsgruppen skal stille forslag til prioritering
af behovene og udarbejde grundlaget for Vejregel-
sekretariatets indstilling til Vejregelrddet om,
hvorledes behovene bgr tilgodeses og i hvilket om-
fang revisionen foreslds gennemfgrt i en ad hoc
gruppe. Arbejdsgruppen skal styre og koordinere evt.
ad hoc gruppers arbejde. Arbejdsgruppen skal arligt
udarbejde en status og handlingsplan.

4) Arbejdsgruppen har ansvaret for nedennavnte granse-
fladeaktiviteter udfgres:

- Arbejdsgruppe U.31 har ansvaret for at egne do-
kumenter graznsefladegranskes i1 relevante ar-
bejdsgrupper og efterfglgende at indarbejde evt.
granskningskommentarer.

- Arbejdsgruppe U.31 skal endvidere selv udfgre
grensefladegranskning og afgive kommentarer til
andre arbejdsgrupper via vejregeladministra-
toren, hvor AG U.31’s arbejde vurderes at have
indflydelse pd& vejregler, der vedligeholdes af
andre arbejdsgrupper.

5) I forbindelse med behovsidentifikation og udarbej-
delse skal arbejdsgruppe U.31l:

- tilgodese nye danske og europaziske love, regler
og tekniske specifikationer, udviklingstendenser
og ny viden indenfor arbejdsgruppe U.31’s fagom-
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Medlemmer

Godkendelse

Vejledning, betonbroer - overfladebehandling

radde, som har indflydelse pa broers konstruktion
og vedligehold,

- vurdere de sikkerhedsmessige, trafikafviklings-
messige, miljegmessige og gkonomiske konsekvenser
af nye og @&ndrede regler - savel danske som eu-
ropaiske - indenfor arbejdsgruppe U.31’s fagom-
rade.

6) I forbindelse med udarbejdelse af europaiske tekni-
ske specifikationer i CEN og EOTA skal arbejdsgrup-
pen efter anmodning bistd de danske forhandlings-
delegationer.

7) Arbejdsgruppe U.31 skal efter anmodning bistd ved
behandling af evt. fortolkningsspegrgsmal indenfor
arbejdsgruppe U.31’s fagomrade.

8) Arbejdsgruppen skal efter aftale med Vejregel-
sekretariatet sikre videnformidling om arbejds-
gruppens arbejde ved publicering af artikler i fag-
pressen samt ved at deltage i mgder og seminarer.

Gruppen har medio 2007 feolgende sammensztning:

Civilingenigr Ph. D. Erik Stoklund Larsen, COWI (formand)
Direktgr Martin Nielsen, Gimsing & Madsen (sekretear)
Akademiingenigr Knud V. Christensen, Banedanmark
Udviklingschef Bent Feddersen, Rambgll

Teknikumingenigr Arne Henriksen, Vejdirektoratet
Direktgr Gunnar Holm, JORTON

Projektleder Kenneth Thomsen, Otto Christensen & Kaj Sgo-
rensen

Seniorkonsulent, Ph.D Claus V.Nielsen, Teknologisk In-
stitut

Projektanalytiker Henning Stokbro, Vejdirektoratet
Fagansvarlig Ole Sander, Kgbenhavns Kommune

Arbejdsgruppen godkendte pd sit mgde d. 19. maj 2005 ud-
budsforskriften til udsendelse. Vejregelsekretariatet
besluttede at udsende den da foreliggende udgave i erfa-
ringsopsamling i1 perioden indtil sept. 2006. Erfarings-
opsamlingen medfgrte enkelte @®ndringer i udbudsforskrif-
ten. Det @ndrede vejregelforslag blev forelagt for Vej-
regelradet den 6. november 2007. Vejregelraddet godkendte
forslaget til udsendelse.
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Vejledning, betonbroer - overfladebehandling

BAGGRUND
Indledning

Overfladebehandling af betonkonstruktioner kan udfgres
med forskelligt formal:

Afhjelpende vedligehold.
Forebyggende vedligehold.
- Estetisk behandling.

- Antigraffiti behandling.

Overfladebehandling af betonkonstruktioner skal overve-
jes meget ngje og fortrinsvis anvendes, hvis det kan pa-
vises, at en udvikling af en eller flere skader er uund-
gaelig og, at overfladebehandling kan hazmme eller mod-
virke skadeudviklingen.

Udfgres overfladebehandling af hensyn til @stetik (her-
under fjernelse af graffiti) skal typen (systemet) vel-
ges, sa behandlingen ikke skader overfladen f.eks. ved
at vere for tet.

Det skal i givet fald overvejes meget ngje, hvilken type
(system) af overfladebehandling, der passer til netop
den konstaterede skadeudvikling.

Forkert brug af overfladebehandling kan medfgre, at ska-
deudviklingen @ges i stedet for at bremses eller, at der
settes en ny skadeudvikling i gang.

Overfladebehandling skal vedligeholdes. Nar det beslut-
tes at overfladebehandle, har man sdledes samtidig in-
troduceret en ekstra vedligeholdsomkostning. Det wvil
derfor altid vere at foretrazkke, at konstruktionerne ud-
fogres af en tet og holdbar beton, der alt andet lige vil
vere billigere at vedligeholde.

Dog kan det vere formdlstjenligt, at sarligt udsatte
konstruktionselementer overfladebehandles som fore-

byggende vedligehold eller af hensyn til @stetik og

fjernelse af graffiti.

Der er 1 vejledningen ikke medtaget et selvstaendigt sy-
stem til antigraffitibehandling. Dels fordi der kun fin-
des sparsomme erfaringer med denne produkttype. Dels
fordi gkonomiske vurderinger for sammenligning mellem
fjernelse af graffiti pa behandlede eller pa& ubehandlede
overflader viser, at det kun kan betale sig, at anti-
graffitibehandle af hensyn til fjernelse af graffiti,
hvis omfanget af graffiti er stort. Der henvises i gv-
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Vejledning, betonbroer - overfladebehandling

rigt til bilag 2 pkt. 4.4, hvor karakteristika for disse
systemer er beskrevet.

De materialetyper, som kan anvendes til overfladebe-
handling af betonoverflader i Vejdirektoratets regi er
beskrevet i nerverende Vejledning. Der er udvalgt mate-
rialetyper, som efter kodenummeret er mindst farlige og
som samtidig kan opfylde de tekniske krav (substitu-
tionsprincippet) .

Tidligere udgaver

VD-udgaver

P34 broomrddet har Vejdirektoratet gennem en la&ngere pe-
riode 1 1980’erne og 90’erne gennemfgrt afprovning af
forskellige produkter til overfladebehandling af beton-
broer. Resultatet af afprgvningerne foreligger i et an-
tal rapporter.

Gennemgang af dette materiale fgrte i 1993 til udgivelse
af “Wejledning i overfladebeskyttelse af betonbroer”.

For at efterleve Arbejdstilsynets bekendtggrelse nr. 302
af 13. jan 1993 “Bekendtggrelse om arbejde med kodenum-
mererede produkter” blev de oprindelige systemer 1 (si-
likoneimpraegnering) og 2 (acrylharpiksforsegling) og sy-
stem 5 (polyurethanbelagning), taget ud af Vejledningen
ved en revision i 1996.

I 1996 blev der indfgrt to nye systemer:

- 96-1 (silikatmalebehandling)

- 96-5 (uelastisk acrylmodificeret cementsvummebe-
handling)

Dette var for at dzkke behovet for henholdsvis astetisk

behandling og behandling af jord- eller vanddzkkede fla-

der.

Da materialet herved ikke udelukkende omhandler beskyt-
tende behandling, blev titlen for vejledningen i 1996
endret til “Overfladebehandling af betonoverflader”.
Denne titel er uendret i1 nerverende udgave.

Erfaringsopsamling

Indholdsmessige @ndringer

- Tidspunktet for CE-merket er &ndret til: “Materialer-
ne skal fra den officielle ikrafttraedelsesdato (dvs.
senest ved overgangsperiodens udlgb (dette sker offi-
cielt pr. 1. januar 2009)) for DS/EN 1504-serien veare
CE-m&rkede i henhold til DS/EN 1504-serien og samti-
dig opfylde de krav, der fremgar af AAB bilag 1.”

7
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Vejledning, betonbroer - overfladebehandling

- Der er &ndret 1 teksten i AAB saledes, at der tages
hensyn til prgvningsmetoderne i DS/EN 1504-10.

- Prgvningsmetoderne for kulgrbestandighed er andret
fra EN-metoder tilbage til DIN-metoder (som i den op-
rindelige udgave af Vejledningen), da de rette EN-
metoder pt. ikke er kendt.

- Vedrgrende usikkerheden omkring pregvningsforlgbet for
undersggelse af malingers vedheftning, har arbejds-
gruppen ikke kunnet finde en lgsning pa problemet.

Foruden de @&ndringer der er fordrsaget af kommentarer
fra Teknologisk Institut, er fglgende redaktionelle &n-
dringer foretaget:

- Henvisninger til prgvningsmetoder til undersggelse af
mgrtel til murverk er erstattet af pregvningsmetoder
for cement eller cementmgrtel.

- Krav og terminologi vedrgrende KS og sikkerhed og ar-
bejdsmiljg er tilpasset udbudsforskrift for "Styring
og samarbejde"

-  struktur i1 vejledning er tilpasset struktur i gvrige
udbudsforskrifter ved at samle de tidligere afsnit
under de vante overskrifter.

-  Struktur i1 AAB er tilpasset struktur i gvrige udbuds-
forskrifter ved at flytte de samlede materialespeci-
fikke krav for de 5 beskrevne systemer ind under de
sedvanlige underoverskrifter: 2 materialer, 3 udfe-
relse og 4 kontrol og bestemmelser vedrgrende godken-
delsesprgvning, som er frivillig, er samlet i1 et bi-
lag. De skemaer, som fgr reprasenterede hvert af de
fem malingsystemer er nu redigeret sammen til ét ske-
ma - det letter overskueligheden og sammenligning af
kravniveauer for de enkelte systemer, men prisen er,
at det kan besverligggre leverandgrens arbejde i for-
bindelse med den frivillige godkendelsesprgvning.

Formal

Formalet med vejledningen er, at det ved projektering af
overfladebehandling ggres enklere for teknikerne at fin-
de frem til et velegnet overfladebehandlingssystem. Des-
uden at sikre mest mulig ensartethed i beskrivelsen af
udfgrelsen af det enkelte system, og at sikre, at resul-
tatet bliver det beskrevne.

Vejledningens opbygning

Vejledningens hovedbestanddel er et sat af overflade-
behandlingssystemer, der er opbygget pad basis af et om-
fattende erfaringsmateriale. Hvert system besidder en
sddan kombination af egenskaber, at det kan opfylde nor-
malt forekommende behov for overfladebehandling. Hvert

8
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Vejledning, betonbroer - overfladebehandling

system er gennemarbejdet og detaljeret beskrevet, og den
projekterende ledes gennem vejledningen frem til det
rigtige system.

Sammen med vejledningen er udgivet en almindelig ar-
bejdsbeskrivelse (AAB) med beskrivelse af ngdvendige be-
handlinger og kontroller. Desuden er der sammen med AAB
udgivet paradigmaer for serlig arbejdsbeskrivelse (SAB-
P), tilbuds- og afregningsgrundlag (TAG-P) og tilbudsli-
ste (TBL-P).

Hvor anvendes vejledningen

Udbudsforskriften kan anvendes ved alle overfladebehand-
lingsopgaver pa betonbroer, uanset opgavens stgrrelse.

Anvendelse ved sma opgaver er beskrevet i afsnit 2.7.

Sm& opgaver defineres i denne forbindelse som selvsten-
dige overfladebehandlingsopgaver med en samlet omkost-
ning mindre end kr. 60.000 ekskl. moms (prisniveau sep-

tember 2007).

Hvordan kan produkter forhandsgodkendes

Materialeleverandgrer kan fa forhandsgodkendt deres pro-
dukter ved at indsende acceptabel dokumentation til Vej-
direktoratet - driftsomrddet - bygvaerksafdelingen.

Forhdndsgodkendelse er en mulighed, der tilbydes som en
ekstra service for at lette tilbudsevaluering pa speci-
fikke systemer, men intet krav blot den krevede dokumen-
tation fremsendes som anfgrt i udbudsmaterialet.

Dokumentationen skal omfatte de materialespecifikatio-
ner, der er beskrevet for godkendelsesprgvning i AAB bi-
lag 1. Beskrivelse af krav til de enkelte systemer i AAB
fglger DS/EN 1504-2.

Vejdirektoratet har udarbejdet en ajourfgrt liste over
forhandsgodkendte produkter. Denne kan rekvireres.

Ved anvendelse af forhdndsgodkendte produkter begr der
som hovedregel fortsat udfgres kontrol af de leverede
produkters identitet. Dette kan evt. ske som en skrift-
lig erklering fra producenten i forbindelse med arbej-
dets udfgrelse. Dette er for at sikre, at det leverede
produkt svarer til det godkendte produkt.

9

VRA-U46-Vejl-vl Overfladebeh Beton (pub).doc



.10

Vejledning, betonbroer - overfladebehandling

Teknisk begrundelse for overfladebehandling

Mange skadesmekanismer i betonkonstruktioner igangsattes
under tilfgrsel af vand, ilt og/eller skadelige stoffer
(f.eks. CO;, Cl-) gennem betonoverfladen.

Tilfgrslen forsterkes, hvis betonen ikke er tat nok.

Ved at pafere udsatte konstruktionsdele en overfladebe-
handling, kan tilfgrslen hemmes eller modvirkes, hvorved
den underliggende betonkonstruktion beskyttes.

Overfladebehandlingen kan i szrlige tilfaelde udfgres som
forebyggende vedligehold (pa konstruktionselementer i
ekstremt aggressivt miljg, hvor for tidlig skadeudvik-
ling ma forventes, men endnu ikke er konstateret) eller
for at hemme eller modvirke en igangverende skadeudvik-
ling.

Grundlag for udfgrelse af overfladebehandling

Forud for projektering og udfgrelse af overfladebehand-

ling er det ngdvendigt, at der er klarhed over skadesar-
sager, og hvilke skadesmekanismer betonkonstruktionen er
udsat for.

Fastlaggelse af skadesdrsager forudsattes afdakket ved
gennemfgrelse af szreftersyn.

Ved forebyggende vedligehold eller overfladebehandling
med @stetisk formal fastlegges, hvilke pavirkninger kon-
struktionselementerne bliver eller forventes at blive
udsat for.

Krav til brugeren af vejledningen

Det forudszttes, at brugeren af Vejledningen besidder et
alment kendskab til betonteknologi, skadesdrsager og
skademekanismer samt er fortrolig med gennemfgrelse af
betonreparationer - savel projektering som udfgrelse.

Teknisk gyldighedsomréade

Vejledningen er alene forudsat anvendt pa udferelse af
overfladebehandling af ikke-trafikerede flader pa kon-
struktionselementer af beton med overflade-
behandlingssystemer inden for behandlingsmaderne

- malebehandling (uden gennemgdende porer)

- svummebehandling

- antigraffitibehandling

- @stetisk behandling.

10
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Vejledning, betonbroer - overfladebehandling

Henvisning til normer og forskrifter

Ved anvendelse af narvarende Vejledning er det en fordel
at have adgang til fglgende dokumenter:

[1] Markedsoversigt 1999, ”Materialer til beton”, Tek-
nologisk Institut, Byggeri, Beton.

[2] DS Handbog 134:3.1:2002 ”“Produkter og systemer til
beskyttelse og reparation af betonkonstruktioner -
Principper”, Dansk Standard, 2002.

[3] DS Handbog 134:3.2:2003 ”Vejledning til renovering
af betonkonstruktioner - Reparationsmaterialer og -
systemer efter EN 1504-serien”, Dansk Standard,
2002.

I det efterfolgende refereres til disse dokumenter med
de anfgrte numre, f.eks. [2].

Arbejdsmiljgforhold

Parternes generelle forpligtelser i relation til ar-
bejdsmilje fremgdr af udbudsforskriften ”Styring og sam-
arbejde”.

Radgiveren eller den projekterendes generelle forplig-
telser fremgadr af Arbejdsmiljeglovens § 33 og af Arbejds-
ministeriets lovbekendtggrelse nr. LBK nr 268 af
18/03/2005.

Senere @ndringer til forskriften

LOV nr 300 af 19/04/2006

LOV nr 175 af 27/02/2007

LOV nr 512 af 06/06/2007

Der galder serlige regler for valg af malevarer ved be-
tonrenovering, jf. Arbejdstilsynets bekendtggrelse nr.
302 af 13. maj 1993 om arbejde med kodenummererede pro-
dukter.

Forbud mod hgjtkodede produkter: Ifglge kodenummer-—
bekendtggrelsen er det forbudt at anvende hgjt kodede
produkter. Ved udvendig behandling af bygningsoverflader
(herunder broer) er det hgjeste tilladte tal for binde-
stregen i kodenummeret 3- for grundere og 2- for maling.
Det er Arbejdstilsynets praksis normalt ikke at give di-
spensation fra dette forbud.

Substitution: Herudover galder ved valg af malervarer,
at et produkt ikke m& anvendes, hvis det kan erstattes
af et andet produkt, der efter kodenummeret er mindre
farligt eller mindre generende.

N&r brugen af et erstatningsprodukt vil medfgre ikke
uvaesentlige forskelle i tekniske egenskaber eller udgif-
ter, skal der foretages en samlet afvejning af de tekni-
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Vejledning,

ske og gkonomiske konsekvenser over for de sikkerheds-
og sundhedsmessige hensyn.

Hvis erstatning ikke kan foretages eller undlades,
en samlet afvejning viser,

fordi
at brugen af et erstatnings-

produkt vil medfgre urimelige merudgifter for arbejdsgi-

veren,

Arbejdstilsynet.

skal dette pa forlangende dokumenteres over for

Kodenummerbekendtgerelsen angiver ogsa hvilke sikker-

hedsforanstaltninger som andedratsvearn,
skal anvendes i forbindelse med klarggring,

der som minimum
udfgrelse og

afslutning af et malearbejde.

Nedenstdende er angivet de pr.

dato mest relevante be-

kendtggrelser og vejledningsmateriale ved gennemfgrelse
af overfladebehandling. Gzldende lovgivning og seneste
opdatering af ovenstdende dokumenter kan findes pa Be-
skeftigelsesministeriets hjemmeside
https://www.retsinformation.dk/Forms/R0310.aspx?res=30
0g pa& Arbejdstilsynets hjemmeside www.at.dk.

Beskaftigelsesministeriets/Arbejdstilsynets bekendtggo-

relser
Nr. Dato Titel
908 27/09/2005 Bekendtggrelse om foranstaltninger til
forebyggelse af kraftrisikoen ved arbej-
de med stoffer og materialer
292 26/04/2001 Bekendtggrelse om arbejde med stoffer og
materialer
942 16/12/1998 Bekendtggrelse om @&ndring af bekendt-
gorelse om brug af personlige verne-
midler
1273 18/12/1996 Bekendtggrelse om sikkerhedskrav m.v.
til personlige vernemidler
518 17/06/1994 Bekendtggrelse om sikkerhedsskiltning og
anden form for signalgivning
186 14/03/1994 Bekendtgerelse om @ndring af bekendtge-
relse om brug af personlige vaernemidler
942 16/12/1998 Brug af personlige varnemidler
783 24/09/1993 Bekendtggrelse om @ndring af bekendtge-
relse om fastsettelse af kodenumre
302 13/05/1993 Bekendtggrelse om arbejde med kodenumme-
rerede produkter
301 13/05/1993 Bekendtggrelse om fastsattelse af kode-
numre
746 28/08/1992 Bekendtggrelse om brug af personlige
vernemidler
466 14/09/1981 Bekendtgerelse om registret for stoffer
og materialer
267 21/05/1976 Bekendtggrelse om ikrafttraeden af visse
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Vejledning, betonbroer - overfladebehandling

3100 16/02/1988 At-cirkulazreskrivelse om Organiske op-
lgsningsmidler og andre sundhedsskadeli-
ge luftarter.

9860 01/05/2003 At-vejledning C.0.12
Leverandgrbrugsanvisning (sikkerhedsda-
tablad) og teknisk datablad for stoffer
og materialer

Vejledninger vedr. bekendtggrelsen

9861 01/02/2003 Kreftrisikable stoffer og materialer
At-vejledning C.2.1

12429 01/10/2001 Epoxyharpikser og isocyanater
At-vejledning C.0.7

9910 01/05/2006 Cromat i cement
At-vejledning C.1.4

Meddelelser vedrgrende lovbekendtggrelsen

10082 01/04/2003 Arbejdspladsbrugsanvisning for stoffer og
materialer
At-vejledning C.0.11

At-vejledninger

Nr. D.2.1 af marts 2000 Sandblasning

Nr. C.0.7 af oktober 2001 Epoxyharpikser og isocyanater.

Nr. C.1.3 af februar 2003 Vejledning om arbejde med
stoffer og materialer.

Nr. C.0.11 af nov. 2005 Arbejdspladsbrugsanvisning for
stoffer og materialer

AT-cirkulzreskrivelser
Nr. 6/1995, Personlige varnemidler

1.13 Tilstand af betonkonstruktioner og bygverker

1.13.1 Tilstandsundersggelse

Forud for gennemfgrelse af betonreparationer er det ned-
vendigt, at der er gennemfgrt et sereftersyn for at un-
dersgge konstruktionernes skadeomfang samt skadesarsa-
ger, dvs. hvilke pdvirkninger og dermed hvilke skadesme-
kanismer konstruktionerne er udsat for.

Metodikken er en del af det falleseuropaziske normsat be-
skrevet 1 [2] og behandlet nermere i [3].

Ved sareftersynet foretages registrering af tilstand og
af samtlige skader og det vurderes, hvilke reparations-
arbejder der er behov for at gennemfgre. Der henvises
til vejreglen "Eftersyn af bygvaerker”, der vejleder om
metodik, mens [2] udstikker generelle retningslinier.
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Vejledning, betonbroer - overfladebehandling

Det er vigtigt, at samtlige reparationslgsninger vurde-
res lige fra “intet at ggre” til total udskiftning. Det
efterfglgende forudsatter, at gennemfgrelse af overfla-
debehandling er en mulig reparationsmetode.

For de konstruktionselementer, hvor der vurderes at vare
behov for overfladebehandling, gennemfgres i forbindelse
med sereftersynet registrering af betonoverfladens til-
stand i henhold til nedenstdende undersggelsesmetoder,
afsnit 1.13.2, i relevant omfang.

Safremt overfladebehandlingen ikke udfgres fgr 2-3 ar
efter sareftersynet, kan det vare ngdvendigt at gentage
en del af undersggelserne (f.eks. revnebevagelser, klo-
ridindhold, fugtindhold) i forbindelse med projekterin-
gen, saledes at grundlaget er opdateret.

1.13.2 Undersggelsesmetoder

Nedenstdende undersggelsesmetoder kan benyttes ved regi-

strering af betonoverfladens tilstand, hvis overfladebe-

handling skgnnes at vare en mulig udbedring. Ved udfg-

relse af nogle af undersggelserne og ved efterfglgende

skadesdrsagsvurdering bgr sarlig sagkyndig assistance

eventuelt inddrages for at fa klarlagt skadesmekanismer-

ne:

- Overfladens styrke bedgmmes ved skrabeprgve med kniv
(VDPR@V.16/93 - jf. AAB).

- Betonslamlag - afsmitningstendens/tykkelse

- Overfladeruhed - struktur - nerfoto med malestok

- Porer - stgrrelse/tethed/ansamlinger - fotos

- Revnebevagelse - se afsnit om beskyttelse mod fglge-
virkninger af revnedannelser som folge af alkaliki-
selreaktioner, jf. bilag 2, afsnit 5

- Springere/porgs flint i overfladen

- Maling af kloridindhold i betonen

- Fugtindholdet i betonkonstruktionerne - Hvis relativ
luftfugtighed i betonens porer (ved 15-20 °C) i 30-40
mm's dybde ligger over ligevegtsfugtindholdet (dvs.
80-90 % RH), skal &rsagen opklares

- Tilsmudsning

- Tidligere overfladebehandling

- Algebegroning

- Graffiti.

I fortsettelse af tilstandsundersggelserne skal der ud-
arbejdes en redeggrelse for skadesdrsagerne. Det skal
fremgd, hvorledes en overfladebehandling pavirker ska-
desmekanismerne, sa skadeudviklingen hammes/modvirkes.
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FORUDSETNINGER FOR ANVENDELSE

Funktionskrav til overfladebehandling

Indledning

Som konklusion pd sxreftersynet (tilstandsundersggelser
og skadesdrsagsvurdering) skal udarbejdes funktionskrav
til den eventuelle overfladebehandling.

Ved forebyggende vedligehold udarbejdes funktionskrav ud
fra de konstaterede eller forventede pavirkninger. Kra-
vene skal sammenfatte og udtrykke de behandlingsbehov,
der er konstateret eller kan forventes. Funktionskravene
anvendes ved valg af overfladebehandlingssystem.

Det kan fremga af funktionskravene, at overfladebehand-
ling 1 sig selv ikke er et tilstrazkkeligt indgreb - i sa
fald md der udfegres supplerende tiltag, f.eks. udskift-
ninger, forsterkninger, afskermninger, hvorefter rele-
vansen af overfladebehandling skal vurderes pa ny.

Formulering af funktionskrav

Vejledningens szt af overfladebehandlingssystemer er
forberedt til at opfylde de normalt forekommende behand-
lingsbehov. Disse angdr de dominerende skades-
mekanismer, hvor kravene er:

- skal modvirke kloridindtrangning

- skal modvirke karbonatisering

- skal modvirke vandindtrengning gennem revner.

Generelt sigtes der pad en optimal sparring eller ophae-
velse af pavirkningerne.

Detaljering af kravene og angivelse af prgvningsmetoder
er ikke ngdvendige ved formulering af funktionskrav.

I relation til ENV 1504-9 (jf. [2]) er dele af princip
nr. 1 - vern mod indtrengning af aggressive stoffer og
princip nr. 2. - fugtstyring relevante. Disse ”“princip-
per” omfatter flere metoder, men Vejledningen begranser
sig til at omhandle metoder, der involverer overfladebe-
handling for at modvirke indtrengning.

Vejledningen fglger samme metodik for udvelgelse af pro-
dukter til konkrete behandlingsopgaver, men i modsetning
til DS/EN 1504-2 om overfladebeskyttelse, er produktty-
perne udvalgt. I AAB fglger krav til de enkelte materia-
letyper tillige DS/EN 1504-2, se AAB bilag 1.
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Overfladebehandlingssystemer

Indledning

Til overfladebehandling af betonoverflader er der ud-
valgt et sat overfladebehandlingssystemer. Systemerne er
neutralt beskrevet, uafhengig af handelsvarer.

Hvert system besidder en sadan kombination af egenska-
ber, at systemsattet dekker normalt forekommende behov
til overfladebehandling af betonoverflader.

Systemer

Settet bestar af fglgende systemer:

96-1 Silikatmalebehandling

93-3 Acrylplastmalebehandling

93-4 Acrylplasttykfilmmalebehandling

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

Systemerne er navngivet, svarende til det overflade-
behandlingsmateriale, som udggr den afsluttende behand-

ling/det dominerende materiale i systemet.

Detailbeskrivelser

Detailbeskrivelser er opdelt i fire underpunkter:
- anvendelse

- egenskaber

-  behandling

- materialespecifikationer.

I bilag 1 er mere detaljeret beskrevet om anvendelse med
orientering om systemernes anvendelsesomrdder samt egen-
skaber med liste med systemernes vigtigste egenskaber.
Der er udarbejdet en oversigt, som giver en kort orien-
tering om, hvad systemerne kan anvendes til, og hvor de
kan anvendes.

Krav til behandling med orientering om, hvordan overfla-
debehandlingssystemet skal udfgres er detaljeret beskre-
vet i AAB afsnit 3 ved beskrivelse af afrensningsmetode,
forbehandling, selve behandlingen, behandlingsomfang,
hvilke materialetyper, der indgar i systemerne saledes,
at der kan udarbejdes gkonomioverslag. Der er i AAB ge-
nerelt ikke stillet krav til lagtykkelser for de enkelte
systemer - undtagen for system 93-4 og 93-6. Dette skyl-
des, at lagtykkelsen generelt afhznger af det enkelte
systems ydeevne. Safremt der gnskes sarlige krav til
overfladestruktur pd den faerdige overflade, bgr dette
anfgres i SAB, fx om der gnskes en kostet eller en pud-
set overflade. Krav til prgvebehandling af referencefelt
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for godkendelse af overfladestruktur bgr ligeledes spe-
cificeres 1 SAB.

Krav til materialespecifikationer er anfgrt i AAB afsnit
2 suppleret med de detaljerede krav i AAB bilag 1. Mate-
rialespecifikationerne bestar af de relevante egenskabs-
krav med tilhgrende prgvningsmetoder til at fastlegge
systemets egenskaber og dermed til hvilke overfladebe-
handlingsopgaver systemet egner sig.

De sdledes forberedte og fastlagte systemer, og de klare
funktionskrav, som passer til de sadvanligt forekommende
skadesmekanismer, og som leder til valg af egnede lg@s-
ninger (systemer), forenkler mulighederne for at finde
frem til et velegnet overfladebehandlingssystem.

Endringer af materialespecifikationerne m& for forhands-
godkendte systemer kun foretages af Vejdirektoratet -

driftsomrddet - bygverksafdelingen.

Valg af overfladebehandlingssystem

I nedenstdende tabel er vist en systemoversigt over sy-
stemer, der findes pad markedet, og deres primere funkti-

oner.
Systemkode 96-1 93-3 93-4 96-5 93-6
Systembetegnelse: L | |
0] >0 | )
— 4 0 > O
I ] | 0 [9) Y
0] £ (O] T L Q OB
—H o S o P+ o 0 O T 0 O O
© o n n g a8y g 9 g g
g - ® - o g -+ [n 0 § ORI S
B~ — 4 &€ 4 [+ 0O 3 g wo 34
@ T 0, O o~ T (L H > g H-A > T
AV = g —d g low oA P W oo g
- o > © NH © [0H P A ned P ©
— (S gyM o478 oo ©T o .C
=0 0o U >0 |low oo g 40w
0 _Q [SHENe) G P QD g g o K| g g Q
Hvad er formalet?
Udsmykning [ ] o - — —
Vandafvisning - ® ® - (]
Carbonatiserings-
bremsning - ® ® - (]
Kloridbremsning - ® ® ° °
Revnelukning/- — _ ° _ P
overbygning
Begrensning af skader - _ ® — _
som fglge af alkaliki-
selreaktion
Antigraffiti [ ] (] - — —
Hvor er overfladen?
Taet pa trafikken - ® ® (] °
Langt fra trafikken [ ] (] ® (] (]
Over jord/vand ® ® [ ) [ ) [ )
Under jord/vand — - - [ ) -
Signaturer: @ egnet, — uegnet.
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I bilag 1 er for hvert af de i tabellen anfegrte systemer
anfgrt deres funktion, anvendelsesomrade samt egenska-
ber, sammen med krav til udfgrelse af behandlingen og
specifikation af pagaeldende system.

Endeligt valg af overfladebehandlingssystem kan ikke fo-
retages ved hjzlp af oversigten alene, men skal foreta-
ges ved hjelp af detailbeskrivelserne.

Ved hjelp af de opstillede funktionskrav for det konkre-
te arbejde valges overfladebehandlingssystem ved at gen-
nemgd egenskaberne i1 detailbeskrivelserne anfgrt i bilag
1.

Under udvalgelsen bgr man vaere opmarksom pa den/de spe-
cielle egenskab(er), der navnes. Man skal da bedgmme
egenskabernes eventuelle positive/negative effekt pa
valget.

Eksempel: Modvirkning af karbonatisering, system 93-4
kontra system 93-6? - System 93-6 har tendens til smuds-

samling.

Udbudsmateriale

Indledning

Efter valg af system udarbejdes udbudsmateriale for ar-
bejdet.

Udbudsmaterialet skal udarbejdes efter Udbudsforskrifter
for betonbroer.

Overfladebehandlingen kan enten udfgres som en selvstan-
dig entreprise eller indgad i en entreprise for en ny bro
eller en entreprise for reparationer pa en eksisterende
bro.

AAB for overfladebehandling

Ud fra detailbeskrivelserne er der udarbejdet en Almin-
delig arbejdsbeskrivelse for overfladebehandling af be-
tonoverflader (AAB), som indeholder alle systemerne.

Arbejdsbeskrivelsen omfatter alle de materialer og be-
handlingsoperationer, som indgdr i systemerne.

Paradigmaer

Der er endvidere udarbejdet fglgende paradigmaer for
overfladebehandling af betonoverflader som en del af ud-
budsforskriften:

- paradigma for sarlig arbejdsbeskrivelse (SAB-P)
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- paradigma for tilbuds- og afregningsgrundlag
(TAG-P)
- paradigma for tilbudsliste (TBL-P).

Udbudskontrolplaner og kontrolplaner skal udarbejdes ef-

ter retningslinier for ”Udbudsforskrifter, 0. Generelt”

P& hjemmesiden www.vejregler.dk:

- udbudskontrolplaner: se [Vejledning - Styring og samar-
bejde”

- kontrolplaner: se ”“Vejledning: Kontrolplan”

Det samlede udbudsmateriale

Der henvises til systemvejledning for Udbudsforskrifter-
ne.

Dokumentation og kontrol

Valg af handelsvarer

Entreprengren skal sammen med sit tilbud oply-

se/vedlagge:

-  Hvilke handelsvarer, der foreslds anvendt.

- Dokumentation for, at de foresldede handelsvarer op-
fylder de for den enkelte materialetype specificerede
krav.

- Oplysninger om identifikationsprgvningens forventede
udfald.

Krav til dokumentationens form er angivet i AAB bilag 1.

Arbejdsprocedure

Nar entreprengrens materialevalg er accepteret, udarbej-
der entreprengren sammen med materialeleverandgren en
arbejdsprocedure for de valgte handelsvarer.

Denne arbejdsprocedure skal baseres pd udbudsmaterialet.

Arbejdsproceduren skal desuden indeholde detaljer knyt-
tet til de valgte handelsvarer og til udfgrelsen, f.eks.
- materialeforbrug pr. m?2

- overmalingsintervaller

-  Dbearbejdningstid

- minimum og maksimum bearbejdningstemperatur

- minimum ter middellagtykkelse.

Arbejdsproceduren skal accepteres af tilsynet, og den
endelige udgave skal foreligge inden planlegning af pro-
vebehandlingen.
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Prgvebehandling

Inden opstart af overfladebehandlingsarbejdet skal en-
treprengren gennemfgre en prgvebehandling, sdledes at
hele den aktuelle behandling gennemprgves trin for trin
og eventuelle ngdvendige referencer afsettes.

Prgvningsmetoden VDPR@V.18/93, se AAB bilag 2, indehol-
der retningslinier for provebehandling.

Prgvebehandlingen skal fglges ngje af tilsynet, som skal
have stor erfaring med/kendskab til overfladebehandling
af betonoverflader og specielt til brugen af den materi-
aletype og det overfladebehandlingssystem, som er valgt.

Bilag 2 til denne vejledning indeholder nyttig bag-
grundsviden om overfladebehandling af betonoverflader og
en litteraturliste.

Nar preovebehandlingen er gennemfgrt med tilfredsstillen-
de udfald for hele den aktuelle behandling, kan overfla-
debehandlingsarbejdet igangsettes.

Feltprgvningsmetoder

I arbejdsbeskrivelsen er fastlagt minimumskrav til det
udfgrte arbejde med tilhgrende kontrol.

Kontrollen udfgres ved hijzlp af standardprgvningsmeto-
der, betegnet VDPR@V.nr./drstal, beskrevet i AAB bilag 2
— disse metoder kan i et vist omfang substitueres af me-
toder anfgrt i DS/EN 1504-10, Tabel 4 og afsnit A.9.2.

Entreprengrens kontrol

Entreprengren er pligtig til og har ansvaret for at kva-
litetsstyre alle ydelser. Der henvises i gvrigt til ud-
budsforskriften [JAAB Styring og samarbejde”

I arbejdsbeskrivelsen er angivet minimumskrav for mate-
rialer og processer for overfladebehandlingssystemet.

P& grundlag heraf og af pregvebehandlingen udarbejder en-
treprengren en kontrolplan for art, omfang og dokumenta-
tion af kontrollen af materialer og processer, som pre-
steres af entreprengren. Princippet er, at der settes
mest ind, hvor der er stegrst risiko for svigt eller
usikkerhed i den aktuelle opgave.
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Tilsynets kontrol

Tilsynet skal sikre, at hensigterne i udbudsmaterialet
tilgodeses i1 tilfredsstillende grad.

Tilsynet skal stikpregvevis kontrollere entreprengrens
proceskontrol og tilhgrende dokumentation, og i hen-
sigtsmessigt omfang selv foretage kontroller.

Tilsynet skal bl.a.

- dagligt have overblik over, hvor arbejdet foregdr og
hvilke aktiviteter entreprengren arbejder med,

- kende behandlingsprocesserne godt og have forestil-
lingsevne til at se, hvor problemerne vil ligge for
entreprengren,

- prioritere sin stikprgvekontrol efter mulige proble-
mer pa pladsen 1 stedet for efter kontrolplanen.

Mangelansvarets ophgr

Tidsrummet for afhjelpningspligt og -ret ved overflade-
behandling af betonoverflader skal for alle systemer ve-
re 5 ar.

Overfladebehandlingen skal i hele denne periode opfylde
de 1 AAB anfgrte krav.

I SB ad § 36, stk. 3, punkt nr. 1 og nr. 3 skal anfgres:

“Tidsrummet for afhjelpningspligt og -ret er 1 &r med
nedennevnte undtagelser:

5 &r for overfladebehandling af betonoverflader.”
Sm& opgaver

For at sikre bedst mulig og ensartet kvalitet af over-
fladebehandlingen skal Vejledningens procedurer princi-
pielt feolges ved alle overfladebehandlingsopgaver uanset
storrelse.

Slxkkes pa omfanget af en eller flere procedurer vil der
vere risiko for, at kvaliteten af overfladebehandlingen
og dermed holdbarheden af denne bliver ringere.

Ved sma opgaver kan enkelte procedurer dog eventuelt re-
duceres pa& fglgende made:

Der skal ved hver opgave udfgres et eftersyn pad stedet.
Dette skal resultere i opstilling af funktionskrav som
grundlag for valg af overfladebehandlingssystem og skal
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derfor omfatte ngdvendige undersggelser for at klarlag-
ge:

- Pavirkninger
- Eventuelle igangverende skadesmekanismer.

Udarbejdelse af udbudsmateriale kan udelades, og forslag
til handelsvarer, som passer til det valgte system, kan
fds ud fra erfaringer fra tilsvarende overfladebehand-
lingsarbejder eller fra leverandgor.

Bygherrens accept af de foresldede handelsvarer skal al-
tid foretages pa& grundlag af dokumentation for, at de
specificerede krav til den enkelte materialetype er op-
fyldt.

Foretages valg af handelsvarer ud fra erfaringer fra
tilsvarende opgave (r), vil arbejdsproceduren fra denne
eventuelt kunne anvendes. Det vil dog ofte vaere ngdven-
digt at revidere arbejdsproceduren til den aktuelle op-
gave.

En tilsvarende opgave er en opgave, der bade med hensyn
til overfladens udseende, kvalitet, tilstand, pavirknin-
ger, beliggenhed og udfgrelsesvilkar svarer til den ak-
tuelle opgave.

N&r dokumentationen viderefgres til andre opgaver, skal
det sikres, at dokumentationen er ajourfgrt, og at den
vare, som leveres, svarer til den forhandsgodkendte vare
(skal ske ved identifikationsprgvning (eller identitets-
erklaering)) .

Godkendelsesproceduren ved den enkelte opgave kan ogsa
reduceres ved at indkgbe materialer til flere opgaver
samtidig, under hensyntagen til lagringsbetingelser og -
tid.

Prgvebehandlingen kan eventuelt erstattes af udvidet
tilsyn (specielt i opstartsfasen), sdledes at alle ar-
bejdsoperationer overvages, procedurer fastlagges og re-
ferencefelter etableres.

Uanset opgavens stgrrelse skal der minimum udfgres den i
arbejdsbeskrivelsen anfegrte kontrol.

Aftaler om kontrolomfang og dokumentationsform samt
hvem, der udfgrer kontrollen kan udarbejdes ud fra erfa-
ringer fra tilsvarende opgaver.
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REDIGERING AF UDBUDSMATERIALE

”"Udbudsforskrifter for overfladebehandling af betonover-
flader" indgdr i det modulstrukturerede system af ud-
budsforskrifter. Forudsatningerne for anvendelse af sy-
stemets forskrifter fremgar af heftet "Redigering af ud-
budsmateriale™.
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BILAG 1. DETAILBESKRIVELSE AF SYSTEMERNE

DETAILBESKRIVELSE AF SYSTEM 96-1. SILIKATMALEBEHANDLING

Anvendelse

Overfladebehandling af betonoverflader, hvor der ikke kraves
en egentlig beskyttelse, men hvor der udelukkende malebehand-
les af hensyn til udsmykning, og hvor der ogsad gnskes en lang
holdbarhed fgr genbehandling.

Egenskaber

Kan ikke overbygge revnebevazgelser.

Tillader fordampning af vand fra betonen.

Egner sig kun for ikke trafikerede flader.

Egner sig kun for flader, der ikke er meget taet pa trafikken.
Kan evt. anvendes som antigraffitibehandling.

Holdbarhed mere end 15 ar.

MAL-kode 00-4 i brugsklar blanding.

DETAILBESKRIVELSE AF SYSTEM 93-3. ACRYLPLASTMALEBEHANDLING

Anvendelse

Overfladebehandling af betonoverflader mod karbonatisering og
kloridindtrengning, hvor der ingen revnebevagelser forekom-
mer.

Egenskaber

Modvirker karbonatisering.

Modvirker kloridindtrengning.

Kan ikke overbygge revnebevagelser.

Giver en vandafvisende overflade.

Hemmer vandindtrangning.

Tillader fordampning af vand fra betonen.

Egner sig kun for ikke trafikerede flader.

Egner sig ikke til konstant neddykkede/jorddzkkede overfla-
der.

Holdbarhed mere end 10 ar.

MAL-kode 00-1 for slutmaling og evt. grunder samt 00-4 for
udjevning.

DETAILBESKRIVELSE AF SYSTEM 93-4.
ACRYLPLASTTYKFILMMALEBEHANDLING

Anvendelse

Overfladebehandling af betonoverflader mod vand-
indtrengning, karbonatisering og kloridindtrzngning, selvom
der forekommer revnebevagelser op til ca. 1 mm.

Egenskaber
Modvirker karbonatisering.
Modvirker kloridindtraengning.
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Modvirker indtrengning af vand gennem revner, der ab-
ner/lukker sig.

Modvirker vandindtrengning.

Kan overbygge revnebevaegelser op til 1 mm.

Vandafvisende overflade.

Tillader fordampning af vand fra betonen.

Egner sig kun for ikke trafikerede flader.

Egner sig ikke til konstant neddykkede/jorddzkkede overfla-
der.

Holdbarhed mere end 15 ar.

MAL-kode 00-1 for slutmaling og evt. grunder samt 00-4 for
udjevning.

DETAILBESKRIVELSE AF SYSTEM 96-5. UELASTISK ACRYLMODIFICERET
CEMENTSVUMMEBEHANDLING

Anvendelse

Overfladebehandling af betonoverflader, hvor en sterk over-
fladebehandling er gnsket, og hvor en forholdsvis grov, be-
tonlignende overflade er acceptabel eller gnsket. Beskytter
mod kloridindtrengning, hvor der ingen revnebevagelser fore-
kommer.

Egenskaber

Modvirker kloridindtrangning.

Kan ikke overbygge revnebevagelser.
Tendens til tilsmudsning.

Tillader fordampning af vand fra betonen.
Holdbarhed mere end 15 ar.

MAL-kode 00-4.

DETAILBESKRIVELSE AF SYSTEM 93-6. ELASTISK ACRYLMODIFICERET
CEMENTSVUMMEBEHANDLING

Anvendelse

Overfladebehandling af betonoverflader, hvor en robust over-
fladebehandling er gnskverdig og hvor en forholdsvis grov be-
tonlignende overflade er acceptabel eller gnsket. Beskytter
mod karbonatisering og kloridindtrengning forudsat, at der
kun forekommer sma revnebevaegelser i betonen.

Egenskaber

Modvirker karbonatisering.

Modvirker kloridindtrengning.

Modvirker indtrengning af vand gennem revner, der ab-
ner/lukker sig.

Tendens til smudssamling.

Kan overbygge sma revnebevagelser op til 0,05 mm (tempera-
tur/trafikrevner) .

Vandafvisende overflade.

Hemmer vandindtrengning.
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Tillader en vis fordampning af vand fra betonen.

Egner sig kun for ikke trafikerede flader.

Egner sig ikke til konstant neddykkede/jorddakkede overfla-
der.

Holdbarhed mere end 10 ar.

MAL-kode 00-4.
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BILAG 2. BAGGRUNDSVIDEN OM OVERFLADEBEHANDLING

BETONOVERFLADER SOM UNDERLAG FOR OVERFLADEBEHANDLING

Betonoverfladers styrke, betonslamlag samt porer og rev-
ner i overfladen spiller en afggrende rolle ved lgsning
af behandlingsopgaver.

Overfladens styrke, aftraksstyrke

Forudsatninger for lang holdbarhed af overflade-
behandlinger af betonoverflader er dels, at vedheftnin-
gen, malt som aftraksstyrke pa etableringstidspunktet,
ligger over et vist minimum. Kravet sattes som regel
mellem 1,2 og 1,8 MPa (afhengig af behandlingens art og
de pavirkninger, den kommer ud for), dels at denne ved-
heftning er stabil, dvs. holder sig pa samme niveau i
mange ar.

Brobeton vil som regel vise en aftrzksstyrke, der er
stgrre end 1,5 MPa. Men ved in-situ stgbning kan man ik-
ke undga, at der i et vist omfang vil forekomme sma om-
rader med ringere styrke af overfladelaget.

Alene af den grund er overfladerensning negdvendig pa
brobeton, som skal overfladebehandles.

Betonslamlag

Betonslamlag er det meget finkornede lag, af og til kal-
det betonhud, som dannes pa overfladen af beton ved
stebning mod forskalling. Lagets tykkelse og afsmit-
ningstendens afhanger af en rzkke stgbetekniske forhold
og eventuelt af betonsammensatningen.

Undersggelser af et stort antal afskalningsskader pa
udendgrs overfladebehandlinger af betonoverflader har
vist, at selv ganske tynde porgse lag som betonslamlag,
saltafsetninger, smuds, rester af rensestgv osv. i det
lange lgb kan fordrsage afskalninger af overfladebehand-
lingen. Forklaringen er, at de omtalte porgse lag opfug-
tes med tiden. Under pavirkning af de talrige fryse-
punktspassager, der forekommer i1 Danmark (og nzrmeste
omliggende lande), udvides de opfugtede porgse lag ef-
terhanden 1lidt, men tilstrakkeligt til en svag spreng-
ning af lagopbygningen og afskalning.

Stabiliteten af vedhaftning forudsatter, at overfladebe-
handlingen udfgres pa en ren betonoverflade uden be-
tonslamlag, dvs. betonoverflader skal renses, sa be-
tonslamlag fjernes. Dette kan konstateres ved, at det
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gra slamlag forsvinder, tilslagskornene kan ses og over-
fladens afsmitningstendens bliver uvasentlig.

Porer

Det er uundgdeligt, at der kommer porer i betonoverfla-
den ved stgbning mod glat form, som f.eks. braddefor-
skalling. Der er som regel flest porer i1 stgrrelse under
#5 mm, men de findes ogsd i stort omfang i stgrrelse op
til 220 mm, madske op til @30 mm. De er overvejende re-
gelmessige, men findes i mange uregelmessige former.

Porer i overfladen er ofte forgrenet ned i betonen og ud
til siderne.

Der forekommer hyppigt sverme af smd porer langs gransen
mellem forskallingsbraedderne. Tit udarter dette sig til
en “stenrede rende” i lille mdlestok.

Porer er som regel “negative”, dvs. de er meget stgrre i
diameter under overfladen end hullet i overfladen lader
formode. Det ggr dem vanskelige at lukke (det vigtigste
problem ved porer, nar der tales om overflade-
behandling), idet lukning kun opnas, nar man har faet
tilstrekkelig med svummemgrtel eller lignende ned i po-
ren til at fa “sat prop i”. Man behgver ikke fylde den.
For at lette lukning, skal man bestrabe sig pa at “abne”
porerne ved at sgrge for at fa fjernet 1lidt af porehul-
lets kant under blaserensningen. Dette kan man relativt
let opnad ved blaserensning, hvorimod sliberensning ikke
egner sig.

Det er umuligt at rense porerne helt i bund. Imprag-
neringsmidlers og forseglingsmidlers indtrengning i po-
rerne er derfor til en vis grad problematisk og i hvert
fald vanskelig at kontrollere tilfredsstillende.

Revner

Revner skyldes en af de sakaldte betonsygdomme (jf.
BETON 4, SBI 1985). Nogle er initialrevner, andre kommer
efterhdnden. Korrosionsrevner og alkalikiselrevner kan
vere forbundet med betydelige beskyttelsesproblemer.

Til en vis grad er behandlingsproblematikken den samme
som for porer. Revner skal “abnes” ved bl@serensning for
at lette udfyldning eller lukning. Revner under ca. 0,3
- 0,4 mm udbedres i fgrste omgang ved svumning eller
lignende, men der skal tages stilling til, om der yder-
ligere skal benyttes revneoverbyggende behandling (hvor
stor er revnebevagelsen?).
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Rensning af betonoverflader

Som konklusion pd& de foregdende afsnit kan det fastslas,
at brobetons overflader skal renses forud for overflade-
behandling. Hvilken rensemetode man skal anvende til
rensningen, afhaznger af betonens styrke, betonslamlagets
tykkelse, samt tilsmudsning og eventuelle tidligere
overfladebehandlinger.

Den ngdvendige rensning praciseres i AAB ved hjzlp af
udfaldskravene til den rensede overflade. Her er det
vigtigt at f& fastlagt (aftalt) deludfaldskravet, der
angdr udseendet, under udfgrelse af provebehandlingen
(jf. beskrivelse af metode VDPR@V.18/93).

For at kunne lede prgvebehandlinger (og styre rensekva-
liteten i overensstemmelse med udfaldskravene) er det
ngdvendigt for projekterende og tilsynsfegrende ingenig-
rer at kende betonoverfladens udseende fgr, under og ef-
ter rensning.

Det anbefales derfor at optage fotos af typiske beton-
overflader til illustration af de forskellige situatio-
ner. Der bgr fotograferes bdde fra ¥» - 1 m's afstand og
neroptagelser, 1 begge tilfelde med omhyggelig valg af
belysning fra siden. En prgve-behandling kan f.eks. be-
nyttes til optagelserne.

Beton 1 brokonstruktioner har normalt sa& stor overflade-
styrke, at det er ngdvendigt at benytte bleserensning
med tilsetning af sand eller andet materiale, eller,
hvis man udelader “slibemidlet”, at benytte meget hgje
blasetryk. Blaserensning omfatter de renseformer, hvor
blesning anvendes, f.eks. hgjtryksspuling, hgjtryks-
spuling med sandtilsetning, ter sandblesning, sand-
blaesning med tilbagesug.

Efter de hidtidige erfaringer kan hgjtryksspuling med
sandtilsetning (eller andre blasemidler) ved tilpasning
af fremgangsmdden klare alle overfladerensninger af sed-
vanlig benyttet beton. Forudsattes sadvanlig korrekt ud-
stgbning, kan det lade sig ggre uden vasentlige beskadi-
gelser af overfladen.

Rensehastigheden afhenger i stor udstrazkning af udsty-
rets stgrrelse og maskinkraft. Der skal generelt bruges
mere energi til samme renseydelse ved hgjtryksspuling
end ved tgr sandblasning.

Det er en almindelig oplevelse, at entreprengrer er til-
bageholdende med anskaffelse af hgjtryksrensere med stor
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maskinkraft. Derfor sker det tit, at rensning ved hgj-
tryksspuling (med for lille udstyr/tryk) bliver sand-
blesning underlegen.

Udstyr til rensning af betonoverflader skal valges sa
virkningsfuldt, at arbejdet kan udfgres som én “bear-
bejdning” af overfladen. Derved kan det let afggres, om
der er renset eller ej. Det fremmer arbejdet og sikrer,
at den forngdne kvalitet opnas.

Hzjtryksspuling er en mere kompliceret renseproces end
sandblaesning. Den har flere driftsparametre, kraver bed-
re trening af medarbejdere og mere vedligeholdelse af
udstyr. Det er vigtigt at sikre, at der er tilstrekke-
ligt vandtryk pa brugsstedet, tort sand (eller andet
blesemiddel), og at udstyret ikke er slidt.

Ved rensningsopgaver, selv af moderat omfang, md det an-
befales at benytte specialfirmaer med stor erfaring pa
renseomradet, og som rader over kgreklart udstyr.

Hgjtryksspuling foretrazkkes mere og mere af miljgmessige
arsager frem for sandblasning.

Ved rensning af betonoverflader skal de foranstaltnin-
ger, der er angivet i At-bekendtgsrelse nr. 302/1993 om
arbejde med kodenummererede produkter, skema II.5, At-
anvisning nr. 4.2.1.1/1991 om sandblasning og At-cirku-
lereskrivelse nr. 16/1990 om kvartsstev pa byggepladser,
fglges.

Udfyldning af porer og revner

Porer og revner skal “lukkes” eller udfyldes for at en
del af overfladebehandlingssystemerne kan opfylde de
krav, der stilles til dem.

Da porer og revner forekommer pa alle betonoverflader,
er der udviklet fremgangsmader til lukning/udfyldning.

Det mé& fgrst fastslads, at man ikke kan lukke porerne ved
blot at male dem over. Selv temmelig smd porer i beton-
overfladen vil “puste igennem” den pafgrte maling, sale-
des at resultatet bliver huller igennem malinglaget, og
dermed huller i den tilstrabte overfladebehandling.

De materialer, man har langst erfaring med til poreluk-
ning, er svumning med cementbaseret, plastmodificeret
svummemgrtel eller tyndpudsning (eventuelt udfegrt som
spartling) .
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Det er hermed muligt ved passende tilrettelaggelse af
arbejdsgangen, at lukke alle porer og revner af rimelig
stgrrelse, dvs. porer op til omkring g 15-20 mm og rev-
ner af vidde op til ca. 1 mm.

Stgrre porer eller revner og uregelmzssige porer kraver
forudgdende spartling. Det kan vare ngdvendigt at udfgre
forsgg pd den aktuelle, rensede betonoverflade for at
fastlaegge optimal behandlingsmade.

I de senere ar er der fremkommet sarlige typer meget
fyldende acrylplastbaserede materialer, der kan bruges
pd lignende madde som svummemgrtel. De har vaesentlig
stgrre elasticitet end mgrtlerne og kan derfor bidrage
til revneoverbyggende effekt af den totale behandling.
Betegnelsen pa disse materialer indeholder tit udtrykket
“elastofill”. Erfaringerne med disse materialer viser
dog, at de er for diffusionstette i forhold til beton.

RENSEMETODER TIL BRUG PA BETONOVERFLADER

Orienterende metodebeskrivelser. De efterfglgende meto-
der fokuserer pa beskrivelse af arbejdsmetoder og anven-
delsesomrade. I denne forbindelse praciseres
- at entreprengren har ansvaret for det endelige me-
todevalg og -udvikling for afrensning for, at de
specificerede udfaldskrav kan opnas, hvorfor tek-
sterne i dette afsnit ikke bgr indga SAB
- at det visse af de anfgrte metoder er mere skan-
somme arbejdsmiljgmessigt end andre, og at substi-
tutionsprincippet ogsd bgr tilgodeses i denne sam-
menheng. Bygherren bgr i sin kommentering af ar-
bejdsprocedurerne vare opmerksom pa dette.

Blaserensning

Metode:

Blaeserensning er en fellesbetegnelse for alle rensemeto-
der, der er baseret pa nerbeslagtede fremgangsmader:
blesning eller spuling.

Rensning af betonoverflader forud for overflade-

behandling foregdr i praksis i mere end 90 % af tilfel-
dene ved blaserensning.

I udbudsmateriale er det efterhanden sadvane ved beskri-
velse af rensearbejde, at lagge hovedvaegten pa specifi-
cering af udfaldskravene til arbejdet, frem for at de-
taljere metoden. Derfor anfgres som regel alene metode-
betegnelsen blaserensning i beskrivelsen.
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Hgjtryksspuling med rent wvand

Metode:

Vand under hgjt tryk fegres gennem spulergr og via dyse
(spredning 30-45°) mod fladen. Dyseafstand 100-200 mm og
passende vinkel med fladen.

Anvendelsesomrade:

Ved dysetryk under 300-400 bar kan man ikke fjerne be-
tonslamlag, kun fjerne stegv og smuds. Til at fjerne be-
tonslamlag er det ofte ngdvendigt at bruge tryk imellem
500 og 800 bar, i nogle tilfelde kan der vere en fordel
i at gd endnu hgjere op.

Ved tryk over 600-800 bar kan man let rive meget op i
overfladen med forkert arbejdsmade, det afhanger natur-

ligvis meget af betonens styrke.

Hedtvandsspuling

Metode:
Rensning med hedt vand (bedst 90-100 °C) og under tryk
pad 150-200 bar.

Anvendelsesomrade:
Fortrinsvis til fjernelse af smuds, fedt og lgse over-
fladelag, ogsd fjernelse af plastmaling.

Kan ikke fjerne betonslamlag.

Hgjtryksspuling med sandtilsats

Metode:
Som metode 2.2, men med tilsetning af passende type
sand. Ofte bruges sand med kornstgrrelse 0,4-0,8 mm.

Anvendelsesomrdde:

Med dysetryk fra omkring 180 bar kan man fjerne be-
tonslamlag. Men det gdr langsomt ved tryk under 300-400
bar. Tryk fra 400 til 700 bar anvendes ofte med godt ud-
bytte.

Betonkvaliteter med stor trykstyrke/aftreksstyrke kraver
hgjere tryk/lengere tid end “blgdere” betoner.

Ved hgje tryk bruger man som regel kun lidt sand.

Sandtype og kornstgrrelse har (blandt andre forhold)
indflydelse pd, hvordan rensningen forlgber.
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Stgvfri vandsandblasning

Metode:

Bearbejdning af overfladen med kraftig luftstrale samt
en blanding af vand og sand af passende type og korn-
stgrrelse. Princippet minder om metoden beskrevet i pkt.
2.8, men anvender et udstyr, hvor der blases med en
blanding af luft, wvand og sand.

Anvendelsesomrade:

Forholdet mellem tryk og forbrug af vand og sand kan
tilpasses saledes, at kun én behandlingsgang er ngdven-
dig for opnaelse af de normalt forekommende udfaldskrav
til renset betonoverflade.

Samme princip kan anvendes med andre bl:semidler end
sand. Kalk- og bagepulver (NaHCOs3) kan sdledes anvendes,
hvis formdlet ikke er at fjerne betonslamlaget, men
eventuelt kun et malinglag.

Stgvgenerne er reduceret vasentligt i1 forhold blzsning
med tor fristrdle. Bade vand og blasemiddelforbrug er
ligeledes reduceret betydeligt i forhold til de traditi-
onelle metoder, hvorfor metoden ofte vil vare miljgmes-
sig acceptabel.

Fristrale sandblasning

Metode:

Bearbejdning af overfladen med kraftig luftstrale (4-7
bar og stor luftmengde pr. minut) med sand, af passende
type og kornstgrrelse. Dyseafstand 200-400 mm.

Anvendelsesomrade:
En hurtig metode til fjernelse af betonslamlag, og meget
andet fra betonoverflader.

Store stovgener, silikosefare! Af arbejdsmiljgmessige
drsager bgr metoden undgds. Andre blasemidler kan mdaske
findes, men reduktionen af silikosefaren er begrznset,
da beton i sig selv i Danmark indeholder store m&ngder
kvarts.

Bleserensning med tgris (kuldioxid)

Metode:

Blaserensningen er baseret pa teris, kuldioxid (CO,) i
fast form.

Kuldioxiden presses ved hgjt tryk gennem en strdledyse
ved en temperatur pa -79 °C. Kuldioxiden fordamper ved
bergring af overfladen. Der er tale om en kombination af
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en termisk og en mekanisk effekt. Ved afrensningen sker
der intet slid pa overfladen, hvis denne er metallisk
(sterk) . Processen er helt tgr, og der efterlades ikke
affald fra blaesemidler eller rensemidler, men alene det
afrensede overfladelag i pulveriseret form(!).

Anvendelsesomrade:

Der anvendes forskellige strdledyser og rensehastig-
heder, afhangig af overfladematerialet. Velegnet til at
fjerne belegninger som olie, fedt, 1lim, lak, maling, bi-
tumen (tynde lag) m.m., men metoden er ikke velegnet til
at fjerne betonslamlag. P4 betonoverflader (hvor der kan
vere udfgrt udhugning omkring skader) m& der pdregnes
betydelige stevgener og silikosefare, da der ikke indgédr
noget stgvhemmende blesemiddel, som f.eks. vand i rense-
processen. Af arbejdsmiljgmessige arsager bgr metoden
derfor undgds til betonoverflader.

Blesning med tilbagesug

Metode:
Blesning med sand, korund, bauxit eller andet i et luk-
ket system med tilbagesug og stgvopsamling.

Blesemundstykket er monteret med et skgrt af stive bgr-
ster, der (n®sten) forhindrer stgv i at slippe ud. Man
skal bruge mundstykker tilpasset udformningen af kon-
struktionens overflade.

Anvendelsesomrade:

Rensning af betonoverflader, hvor hgjtryksspuling ikke
kan gennemfgres (beboelse), og hvor fladernes udformning
ikke er alt for indviklede.

Kan fjerne betonslamlag.

Er relativ langsom.

Fristrdle sandblesning med vand som stegvdsmper

Metode:
Der er to ret forskellige metoder.

Den enkleste bestdr i, at man med et sarligt udstyr laeg-
ger en vandtdge omkring sandstrdlen pad et sadvanligt
fristrdleudstyr. Den demper stovgenerne for lidt til, at
det er miljgmessigt acceptabelt.

Den anden metode gar ud pa, at man med en trykpumpe do-
serer sand opslemmet i vand ind i luftstrdlen lige for
dysen pa et fristraleudstyr. Denne metode minder i ren-
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seeffekt meget om et hgjtryksspuleudstyr med sandtilset-
ning. Den menes at give mindre stgvgener og bruge mindre
sand end hgjtryksspuleudstyret. Den kan bruges til at
fjerne betonslamlag.

Sandvaskeudstyr

Metode:

Vandsandblanding skylles ned over den aktuelle flade.
Der bruges forholdsvis store dimensioner pd strdlergr og
meget vand (og sand).

Anvendelsesomrdde:
Hvis der gnskes skdnsom rensning, f.eks. af tegl-
overflader, kan der arbejdes med ganske smd tryk.

Der kan ogsa arbejdes med meget store tryk f.eks. pa be-
tonoverflader.

Kan maske bruges til at fjerne betonslamlag, men metoden
er naxppe realistisk hertil pa grund af den store mangde

vand, der bruges.

Flammerensning

Metode:
Brendeudstyr, der bestdr af en rakke dyser med acetyle-
niltflammer, fogres hen over betonoverfladen.

Flammeafstanden fra betonoverfladen og hastigheden,
hvormed man fgrer braznderen hen over fladen, er afggren-
de for effekten.

Anvendelsesomrade:
Metodens princip er afspraengning af det yderste lag be-
ton.

Den bruges i1 nogen udstrazkning til at rense betongulve
for belegningsarbejde, men har aldrig vundet indpas til
rensning af lodrette flader eller pa flader af lille ud-
strekning.

Den kraver yderligere en behandling, f.eks. slibning el-
ler blaeserensning for at fa fjernet de “smaspraengnin-
ger”, som flammerne efterlader pad fladen. Ellers kan man
ikke opnd en holdbar overfladebehandling udendsrs, eller
en holdbar bela&gning pa et gulv.

Slibning
Metode:
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Slibning af betonoverflader kan udfgres med karborundum-
sten eller sliberondel af forskellige slags. Som driv-
kraft bruges f.eks. vinkelslibemaskine, eventuelt selv-
kgrende udstyr.

Anvendelsesomrade:

En langsom made at fjerne betonslamlag pa, og en made,
hvor man far svart ved at dbne porer og revner tilstrak-
keligt.

Desuden bliver fladen for glat til svumning eller tynd-
pudsning, paferingen vanskeliggeres og vedhaftningen
bliver lavere end pd f.eks. hgjtryksspulet flade.
Metoden kan bruges til sma flader, som vanskeligt kan
renses pa anden vis.

Stgvsugning

Metode:

Steovsuger med stor motorkraft og hgj sugeevne monteret
med bgrstemundstykke.

Anvendelsesomrade:

Fjernelse af stov efter opterring efter vdde rensemeto-
der.

Fjernelse af stgvrester efter blesning med tilbagesug.

Generelt fjernelse af byggestegv inden overfladebehand-
ling.

Renggring
Metode:
Bearbejdning af overfladen under anvendelse af passende

oplgsning af alkalisk renggringsmiddel.

Anvendelsesomrade:
Staerkt tilsmudsede eller fedtede betonoverflader.

Fedt eller olieforurening pa betonoverfladen skal fjer-
nes, inden man starter blaserensning.

Betonslamlag kan ikke fjernes ved renggring.

UDFYLDNINGS- OG UDJEVNINGSMETODER SAMT REPARATION

Svumning

Forudsaetningen for at starte svummearbejde er,
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- at Dbetonoverfladetemperaturen er over +5 °C,
bedst over +10 °C,

- at fladen er renset tilfredsstillende og er stgv-
fri,

- at eventuel forvanding er udfegrt og

- at eventuel regnskerm og/eller solafskermning er
pa& plads.

Fladen skal vare sugende. Den m& ikke fgles fugtig,
f.eks. have varet udsat for regn umiddelbart fgr start
af arbejdet.

Svummemgrtel, udjevningsmateriale, tilberedes kort for
brugen ved en omhyggelig oprgring af bestanddelene, el-
ler blot tilsetning af vand (en-pakningstypen). Den fo-
reskrevne blandetid skal overholdes for at produktet vil
opnd sine korrekte egenskaber.

Blandingen skal foretages sdledes, at mgrtlen er klum-

pefri og uden vesentlig luftindhold. En langsomtgaende

rgremaskine er ngdvendig, bedst en planetrgrer eller en
lille tvangsblander.

Der ma ikke blandes mere end svarende til forbruget in-
den for pot-life.

Det er vigtigt at renggre blandemaskine og -kar straks
efter hver blanding.

Hel eller delvis indtgrret mgrtel fra maskine eller kar
opl@ses ikke 1 neste mgrtelportion, hvorfor de vil op-
trede som klumper eller gryn, nar man fordeler mgrtlen
p&d fladen. Resultatet er et grynet utilfredsstillende
udseende af overfladen.

Hvis mgrtlen bruges til udspartlinger eller eventuelt
til tyndpudsning, bliver resultatet endnu verre, idet
klumperne giver grove striber i overfladen.

Konsistensen af mgrtelblandingen har stor indflydelse
pd, om man kan opnd et pent resultat uden alt for tyde-
lige striber. I mange tilfelde skal vandindholdet regu-
leres en smule.

N&r man ved behandlingen stryger ind pd et omrade, som
er tgrret en smule, bliver lagtykkelsen igjnefaldende
tykkere. Der fremkommer sdkaldte “overlapninger”. Ved
arbejde pd& stgrre flader skal padfeoringen planlagges og
bemandes sdledes, at behandlingen kan gennemfgres uden
skemmende overlapningsbaner mellem felter.
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Man skal ved pafgringen stryge med kosten i flere ret-
ninger i1 bestrabelse pd at fylde porer og revner. Af-
slutningsvis stryges i samme retning overalt. Der til-
strxzbes et ensartet udseende af fladen.

Eventuelt foretages tildekning af hensyn til herdningen,
s& snart overfladen har sat sig. Brug af “curing” er ik-
ke tilladt.

Herdningstiden ved 10-15 °C angives ofte til ca. en uge,
men allerede efter f& dggn kan en aftraksverdi pad 1,2

MPa hyppigt opnds for gode kvaliteter af mgrtler.

Tyndpudsning

Ovenstdende beskrivelse under svumning gelder 1 vesent-
ligt omfang ogsa for tyndpudsning. Forskellen ligger i
selve udfgrelsen af behandlingen.

Sedvanligvis indleder man med skrabespartling af beton-
overfladen for at udfylde porer og udjzvne overfladen.

S& snart dette lag har sat sig, pafeores det egentlige
pudslag ved hjzlp af brede stalspartler eller stal-
glittebredder.

Lagtykkelse er 1-2 mm, evt. en smule mere.

Den dygtige operatgr kan fordele og javne pudsmgrtlen,
sd der nasten ingen spor er efter varktgjet.

Ret hurtigt efter paferingen, men afhengig af terrings-
hastigheden, filtses overfladen uden anvendelse af vand
eller mere bindemiddel (plastdispersion). Filtsningen
skal afsluttes hurtigt, ellers bliver det ngdvendigt at
bruge vand pa& filtsebradtet. Langstrakt filtsning kan
let resultere i, at det yderste overfladelag far for
ringe styrke.

Reparation

Eventuelle betonreparationer, udfyldning af stenreder
m.m. skal udfgres i god tid forud for overflade-
behandlingsarbejder, af hensyn til forngden hzrdning in-
den blaserensning.

Det er vigtigt at beskrive reparationsarbejdet under
hensyntagen til, at der skal overfladebehandles, ved
bl.a. at indsette udfaldskrav til overfladerne af repa-
rationerne, f.eks. overfladekarakter, aftraksstyrke,
uvesentlig afsmitning.
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Meget revnede betondele skal repareres gennemgribende
eller (hellere) udskiftes, hvis muligt, inden overflade-
behandling. Det har vist sig at give ringe holdbarhed at
forsgge at “redde” meget revnede betonkonstruktioner ved
at malebehandle dem. I det danske klima med den store
fugtighed og de mange frysepunktspassager kan gdelaggel-
serne 1 lgbet af en rakke ar i sddanne tilfalde nasten
blive stgrre, end hvis man intet havde foretaget sig.

MATERIALER TIL OVERFLADEBEHANDLING AF BETONOVERFLADER

Dette afsnit giver en orientering om vasentlige egen-
skaber og forhold for forskellige malingssystemer - dels
de der er indeholdt i AAB og dels visse andre mere sjel-
dent anvendte systemer - med hensyn til materialekompo-
sition og pafsringsmetoder samt primere anvendelsesomra-
de. @nskes yderligere oplysninger, ma f.eks. Malerbogen
(litteraturlisten) eller stgrre handbgger benyttes

(DTB) .

For nogle materialer vil substitution med lavere kodede
malevarer ofte give teknisk tilfredsstillende resul-
tater, hvorfor materialet kun m& anvendes med sarlig
tilladelse fra Arbejdstilsynet i hvert enkelt tilfelde.
Disse materialer er merket med *.

Acrylplastforseglingsmiddel

Upigmenteret plastdispersion. I passende fortynding med
vand har den god indtrengning i og binding af rene og
sterke betongulvoverflader. Virker som stgvbinder og ggr
renggring lettere. Holdbarheden er bl.a. et spgrgsmdl om
betongulvoverfladens egen styrke i forhold til belast-
ningen. Ved fornyelse af behandlingen er det ngdvendigt
med meget indgdende renggring. Kemikaliebestandigheden
er sterkt begranset.

Anvendelse: Overfladebeskyttelse, f.eks. mod regn, men
ikke komplet afspzrring for vandindtrengning.

Virker ikke porelukkende og efterlader kun en tynd film
pd overfladen. Den beskyttende virkning er derfor be-
graznset pa beton med v/c-forhold under 0,45, mens nogen
effekt sandsynligvis kan opnds pa& anden beton.

Kan 1 nogle tilfelde finde anvendelse som en type anti-

graffiti behandling, der skal fjernes sammen med graffi-
tien, hvorefter nybehandling skal finde sted for at op-

retholde antigraffitivirkningen.
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Acrylplastmaling, halvmat eller halvblank

Traditionel maling baseret pa acrylplastdispersion (dvs.
acrylplast plus vand) og pigmenter. Tgrstofindhold om-
kring 40 %. MAL-kode 00-1. Faerdig behandling har 100-150
um tegr lagtykkelse og bestar af 2-3 paforinger.

Acrylplastmalingen har ingen indtrengningsevne i beton-
overflader, og kan kun sidde fast pa& beton, hvis denne
er ren, ikke afsmittende og stevfri. Meget let at pafore
med anstryger eller rulle, men der opstar let porer i
malingfilmen efter rulning. Porer skal undgas, da de
nedsaztter beskyttelsesevnen. Malearbejde skal udferes og
tgrre ved temperaturer over + 5 °C og under 80 % relativ
luftfugtighed, for at man kan opna en holdbar maling-
film. Betonoverfladen skal vare tgr inden pafgring af
malingen, ellers risikeres skjolder og darlig holdbar-
hed. Vejrbestandigheden er god, holdbarhed over 10 ar er
mulig. Genbehandling er enkel.

Acrylplasttykfilmmaling, halvmat eller halvblank

Flydende til pastaagtigt malemateriale med samme princi-
pielle basis som acrylplastmaling, men sammensat, sa
tykfilmmalingen kan pafegres i vasentlig tykkere lag med
tilstrebt ferdig tegr minimum lagtykkelse omkring 400 um,
visse handelsvarer endnu hgjere.

Acrylplasttykfilmmaling svarer derudover i store trzk
til acrylplastmaling. Tendensen til dannelse af porer i
malingfilmen er mindre end for mange acrylplastmalinger.
Acrylplasttykfilmmalebehandlinger kan have en betydelig
elasticitet, sa& de kan fglge eventuelle bevagelser i un-
derlagsmaterialet, og saledes bygge bro over revner.
Holdbarheden udendgrs (“vejrbestandighed”) er bedre end
for acrylplastmalingen, og den generelle beskyttelses-
evne kan forventes stgrre. Genbehandling er enkel.

Antigraffiti behandling

Antigraffiti behandling er en ret ny type behandling til
bygningsoverflader. Det karakteristiske for behandlingen
er, at den pafgres som et usynligt lag uden pa den eksi-
sterende overflade, der kan vare puds, natursten, tegl,

beton eller sadanne malebehandlede overflader. Formdlet

med behandlingen er at ggre det muligt at fjerne graffi-
ti uden at forvolde skade pa underlaget.

Der findes forskellige typer af sadanne materialer. Dis-
se skal kort gennemgas:
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Polyurethan, tyndfilm

En af de fgrste typer var en diffusionsdben polyurethan-
behandling (tyndfilm), der blev pdfegrt for varigt at
blive pd overfladen. Princippet var, at nar graffiti
skulle fjernes, s& anvendte man et oplgsningsmiddel (en
malingsfjerner), der kunne oplegse de typer maling, der
typisk blev anvendt til graffiti, uden at man oplgste
polyurethanen. Typen har ikke vundet udbredelse pa byg-
ningsoverflader.

Usynlig, afvaskelig tyndfilm

I dag den mest anvendte type pa bygningsoverflader. Ty-
pen virker efter et “offerprincip”, hvor den pdferte be
handling fjernes sammen med graffitien. Graffitifjernel
sen sker ved hgjtryksspuling af overfladerne med varmt
vand (90-100 °C) ved et tryk pa 70-150 bar.

Lgnsomhedsanalyser af en decideret antigraffiti behand-
ling har vist, at behandlingen kun er lgnsom, nar graf-
fitiproblemet er stort. Det betyder, at man skal have
konstateret en stor graffitibelastning, fgr behandlingen
bliver mere lgnsom end behandling med f.eks. silikatma-
ling (system 96-1) eller acrylplastmaling (system 93-3).

Vejdirektoratet kender ikke til eventuel erfarings-
opsamling.

Cementpulvermaling

Leveres som pulver til opblanding umiddelbart fegr brugen
med vand. Pulveret bestdr af cement, pigmenter, fyld-
stoffer og tilsatningsstoffer. Der forekommer tillige en
plastmodificeret type. Bearbejdningstid (pot-life) 1/2 -
1 time. Lagtykkelse 1-2 mm.

Den plastmodificerede type herder pa 1-2 deogn, medens
den anden type kan give hardningsproblemer undtagen i
fugtigt klima. Den korrekt herdede flade har meget lang
holdbarhed, men tilsmudses meget, og er vanskelig at
renholde. Genbehandling kan give problemer.

Elastisk acrylmodificeret cementsvummemgrtel

Sammensat som svummemgrtel, udjavningsmateriale (Jjf.
pkt. 3.1), men med stgrre indhold af acrylplastdis-
persion end svummemgrtel. MAL-kode 00-4. Lagtykkelse ca.
2 mm.

Leveres normalt i to afvejede dele: en pulverdel (blan-
ding af fint sand, kornstegrrelse under 0,5 mm, og ce-
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ment) og en flydende del i form af en egnet plast-
dispersion. Blandes til et pastaagtigt eventuelt 1lidt
grovkornet malemateriale. Pafgres med kost, bred anstry-
ger eller ved spregjtning. Pafgringsegenskaberne ligger
imellem svummemgrtel, udjevningsmateriale og acrylplast-
tykfilmmaling. Gennemherdning kan tage flere dggn.

Har god evne til at bevirke udjzvning af betonoverfla-
der, men effektiv porelukning forudsetter spartling el-
ler svumning. God kuldioxiddiffusions-modstand og god
modstand mod kloriddiffusion, men vanddampdiffusionsmod-
standen kan blive hgjere end 10 GPa-s m?/kg. For nogle
handelsvarer kan ca. 2 mm lagtykkelse holde til sma rev-
nebevagelser uden at revne. Udendgrs holdbarhed som for
acrylplasttykfilmmaling, men mere smudssamlende.

Anvendelsesomrade: Behandling af udendgrs beton-
overflader, bedst egnet for relativ grove og ujavne fla-
der, som ikke udsattes for stadig vandpavirkning, og
hvor udseendet kommer i anden rakke.

Epoxybelagning, to-komponent, oplgsningsmiddelfri *

Tyktflydende bela&gningsmasse bestdende af to komponen-
ter, der leveres 1 afmalte portioner. Komponenterne be-
stdr af henholdsvis epoxyharpiks plus farvestoffer/
fyldstoffer, og herder. MAL-kode 1-5 eller 0-5. Ferdig
lagtykkelse 200 - 500 pm. Arbejdet skal udfgres under
hensyn til At-anvisninger.

Sammenblanding foretages umiddelbart fgr brug. Bearbejd-
ningstid (pot-life) er begranset. Arbejdstemperatur og
herdningstemperatur skal vere over +10 °C, relativ luft-
fugtighed under 80 % RF. Lav indtrengning i betonover-
flade. Underlaget skal vere rent, stgvfrit, afsmitnings-
frit og tert. Bergringster efter fa timer. Herdning in-
den ibrugtagning en uge. Szrdeles alkalibestandig og
slidsterk, meget tet over for vanddamp og kuldioxid, af-
hengigt af lagtykkelse. Lav elasticitet. Vejrbestandig,
men udvikler svag afsmitning. Gulner meget (misfarves).

Epoxymaling, to-komponent, oplgsningsmiddelholdig *

Sammensaetning som epoxybelagning, men plus oplgsnings-
midler, som kan vare vand. MAL-kode 4-5 til 00-5. Ferdig
lagtykkelse 100 - 200 pm. Arbejdet skal udfgres under
hensyn til At-anvisninger.

Bearbejdning og herdning stort set som for epoxy-
belegning. Mindre bestandigheder og modstand mod diverse
pavirkninger end epoxybelagning pga. mindre lagtykkelse.
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Oplgsningsmiddelindholdet ggr det vanskeligt at argumen-
tere for anvendelse af denne type.

Forseglingsmidler af typen acrylharpiksoplgsning *

Tyndtflydende, termoplastisk laklignende materiale. Op-
lgsningsmidler: xylen, toluen, ester- eller ketonoplgs-
ningsmidler. Indeholder ikke pigmenter. Tgrstofindhold
10 - 20 %. MAL-kode oftest 3-1 eller 4-1. Ferdig behand-
ling efterlader 60-80 pm film pad overfladen.

Mindre indtrengningsevne end impragneringsmidler, men
stgrre end traditionelle malevarer. Behandling resulte-
rer 1 en begraznset indtrengning i overfladelag af beton
samt en tynd film p& overfladen, hvorved denne bliver
mgrkere og skjoldet. Porelukkende behandling kan ikke
paregnes gennemfgrt med denne materialetype, medmindre
den aktuelle overflade opfylder szrlige krav. Anvendes
bl.a. til at h®mme vandoptagelse og lette renholdelse af
mineralske overflader, isaer hvor der gnskes et “ikke ma-
let” udseende. Vasentlig mindre vejrbestandig end malin-
ger. Pigmenterne i malinglag tilbagekaster en stor del
af de ultraviolette strdler i sollyset, som er hovedan-
svarlig for bindemidlernes nedbrydning. Oplgsningsmid-
delindholdet kan vanskeligggre argumentation for anven-
delse.

Polyesterbelegning, elastisk *

To- eller tre-komponent tykflydende belagningsmasse.
MAL-kode 3-3. Begranset bearbejdningstid (pot-life).
Ferdig lagtykkelse 2-5 mm. Elastisk bela®gning med god
brudforlengelse og rimelig bestandighed over for vejrlig
og slid - hvis hzrdningen kan styres. Arbejde skal udfg-
res under hensyn til At-anvisninger. Styrenindholdet ggr
det vanskeligt at argumentere for anvendelse af dette
produkt.

Polyuretanbelegning, blgd *

Tykflydende belagningsmasse bestdende af polyuretanhar-
piks + pigment/fyldstoffer og sarskilt eller indbygget
herdningsmiddel (to-komponent eller een-
komponent/fugtighedsherdende type). MAL-kode 0-3 til 2-
1. Ferdig lagtykkelse sadvanligvis 1 - 1,5 mm. Arbejdet
skal udfgres under hensyn til At-anvisninger.

Hvis der skal foretages sammenblanding skal den udfgres
umiddelbart fgr brug. Bearbejdningstid (pot-life) er be-
grenset. Arbejdstemperatur og hzrdningstemperatur over
+10 °C, relativ luftfugtighed under 80 % RH. Lav ind-
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trengning i betonoverflade. Underlaget skal vaere rent,
stevirit, afsmitningsfrit og tert. Bergringster efter fa
timer. Herdning inden ibrugtagning en uge. Bestandig
over for mange oplgsningsmidler, blgd film men slid-
sterk, stor elasticitet, brudforlangelse 180-500 % ved
+20 °C, kan bygge bro over smd revnebevagelser. Stor
modstand mod kuldioxid- og vandindtrengning, moderat
modstand mod vanddampdiffusion. Stor vejrbestandighed,
men almindelige udgaver gulner. Specialkvalitet er ret
lysbestandig. Genbehandling kan krave sarlige forholds-
regler.

Der forekommer polyuretanharpikser med et vist indhold
af epoxy. Endvidere tilbydes sdkaldte blgdgjorte epo-
xy'er af og til til samme anvendelse. MAL-kode vil i
begge tilfelde vere 0-5.

Polyuretanbelegning, hdrd og fleksibel *

Denne polyuretanbelagning svarer i sammensatning og be-
arbejdning i hovedsagen til ovenstdende blgde type. MAL-
kode 0-3 til 2-1. Ferdig lagtykkelse bgr vere stgrre,
min. 1,5-2 mm. Arbejdet skal udfgres under hensyn til
At-anvisninger.

I sammenligning med den blgde type gelder endvidere:

Filmen er tydeligt hd&rdere, men alligevel elastisk.
Brudforlengelse 30 - 150 % ved +20 °C. Kan bygge bro
over ganske sma& revnebevagelser. Overfladerobusthed og
indtryksmodstand er betydelig stgrre. gvrige egenskaber
svarer nogenlunde til de for den blgde type navnte. An-
vendes til betongulve og altanoversider, hvor mekaniske
pavirkninger er store.

Silikatmaling

Bestar af modificeret vandglas, pigmenter og mindre end
5 % polymere. MAL-kode 00-3 i brugsklar blanding. Ferdig
behandling har lagtykkelse 100-150 um.

Beregnet til beton, eternit, tegl o.lign. flader. Herder
ved hjelp af luftens kuldioxid og fugtighed. Giver en
mat overflade. Tilbgjelig til krakelering ved for stor
lagtykkelse. Behandlingen er meget diffusionsdben (vand-
damp og kuldioxid). Vandoptagelsen i1 behandlingen kan
vere stor. Den kan ikke bygge bro over revnebevagelser.
Saerdeles vejrbestandig og har ringe tendens til smuds-
samling. Genbehandling er enkel.
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Silikonefacademaling *

Er i princippet sammensat af silikoneharpiks, pigmenter
og oplgsningsmiddel. Tgrrer alene ved fordampning. MAL-
kode 2-1. Ferdig behandling har lagtykkelse 100-150 um.

Giver en helmat overflade. Beregnet til samme anvendel-
sesomrdde som silikatmaling, men har mindre vejrbestan-
dighed. Meget diffusionsdben (vanddamp og kuldioxid) og
vandafvisende. Er ikke fedt- og oliebestandig. Kan ikke
bygge bro over revnebevagelser. Tilbgjelig til krakele-
ring ved for stor lagtykkelse. Oplgsningsmiddelindholdet
gor det vanskeligt at argumentere for denne materialety-

pe.

Silikoneimpragneringsmidler af monosilan typen *

Denne type findes i to udgaver med henholdsvis:
- 40 % aktivt stof, oplgsningsmiddel i hovedsagen
alkoholer, og

Q

- 100 % aktivt stof uden oplgsningsmidler.

Bade det aktive stof og oplgsningsmiddel fordamper meget
let. MAL-kode 2-1 til 3-3.

Materialet har god indtrengning i mineralske overflader
(afthengig af porgsitet) ofte 1-20 mm. I beton med
vand/cementforhold < 0.45 er indtrengning i praksis fa
millimeter. Alle tilgengelige overflader i denne zone
inklusive huller/porer og kapillarer opndr derved i
princippet en effekt svarende til det anvendte impragne-
ringsmiddel. Kontrol af effekten kan vere vanskelig. Im-
pregneringsmidler danner ikke synlig film. Er tidligere
iser anvendt til at ggre nye mineralske overflader wvand-
afvisende og hamme vandoptagelsen, uden at hamme for-
dampningen fra bygningsmaterialet.

Silikoneimpragneringsmiddel af oligomersilan typen *

Oplgsning fortrinsvis i mineralsk terpentin med omkring
5 % aktivt stof. Meget langsommere fordampning end oven-
stdende monosilan type. MAL-kode 4-1 eller 3-1.

Noget mindre indtrengningsevne 1 beton end mono typen.
Svarer ellers i1 mange forhold til mono typen.

Uelastisk acrylmodificeret cementsvummemgrtel

Ogsd kaldet svummemgrtel, udjsvningsmateriale (jf. pkt.
3.1). MAL-kode 00-4.
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Leveres som en tgrmgrtel bestdende af cement og sand og
en blandevaske bestdende af vand og acrylplastemulsion.
Findes ogsa som en-pakningstype, dvs. termgrtel, hvor
plastmaterialet er iblandet. Sidstnevnte kraver stgrre
omhyggelighed ved blanding, pafering og beskyttelse i
herdeperioden.

Er sammensat sd den er sarlig egnet til pafegring i tynde
lag (1-2 mm), jf. i evrigt pkt. 3.1.

Har god evne til at bevirke udjevning og porelukning af
betonoverflader. Beskytter i begranset omfang aktivt mod
karbonatisering, men yder aktivt modstand mod klorid-
diffusion. Vanddampdiffusionsmodstand, smudssamlings-
tendens og holdbarhed er cirka som for beton.

Anvendelsesomrade: Anvendelse er ofte led i overflade-
behandling af udendgrs betonoverflader, dvs. som under-
lag for malinger. Kan anvendes som slutbehandling, hvis
udseendet kommer i1 anden raxkke.

BESKYTTELSE MOD F@LGEVIRKNINGERNE AF REVNEDANNELSER SOM
FPLGE AF ALKALIKISELREAKTIONER

Beton med alkalireaktivt tilslag (sand og/eller sten)
kan 1 fugtigt milje udvikle revner, hvis alkaliindholdet
i betonens porevaeske er passende hgjt. Revnedannelsen
skyldes, at bestanddele i tilslaget (kiselforbindelser)
reagerer med oplgste alkalier (Na+ og K+) med ekspansion
til fglge.

Hvis beton med alkalireaktivt tilslag, men med et lavt
alkaliindhold udsattes for salt (f.eks. tgsalt/NaCl) fra
omgivelserne kan den saledes tilfgrte alkali vere til-
strekkelig til at der opstar skadelige alkalikisel-
reaktioner.

Beton 1 aggressiv og s&rlig aggressiv miljgklasse (i
henhold til DS/EN 206-1 og DS 2426 udsattes ofte for
salte). Derfor er der fra omkring 1985 generelt indfort
krav om begrznsning af sandfraktionens indhold af alka-
lireaktivt materiale, nar dette skal anvendes i aggres-
siv miljgklasse. I betonbroer, specielt i de, der er op-
fort fgr 1985, kan der dog forekomme skadelige mengder
af alkalireaktivt tilslag. I nyere konstruktioner bgr
dette ikke forekomme.

I praksis viser revner som fglge af alkalikisel-

reaktioner sig typisk som et grovmasket netrevnemgnster
p& overfladen. Dette kan vere en indikator pa, at beto-
nen generelt besidder/vil udvikle et revnemgnster i tre
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dimensioner. S&danne skader er naturligvis ikke gnskeli-
ge, idet skadelige stoffer (vand, oplegste salte og/eller
kuldoxid) lettere trenger ind i betonen og nedbryder
denne og/eller armeringen. I tilfaelde, hvor konstrukti-
onsdele er tilstrekkeligt fastholdt (evt. armeret) mod
bevegelse i to retninger kan revnemgnstret @ndres til
laminering/spaltning.

Man ved, at hvis der blot fjernes én af de tre betingel-
ser (alkalireaktivt materiale, alkali eller fugt) for
alkalikiselreaktioner i beton, sa vil alkalireaktionerne
ophgre. Holdbar reparation af alkalikiselskadet beton er
dog et problem. Det skyldes grundleggende, at det kan
vere svert eller nesten umuligt at fjerne arsagen til
skadernes opstaen:
- det alkalireaktive tilslagsmateriale er en del af
betonen og kan ikke fjernes,
- porevaeskens alkaliindhold er ofte bestemt af ce-
mentens alkaliindhold og
- fugt er uundgdeligt i mange konstruktioner, speci-
elt udendgrs.

Nyere undersggelser har papeget, at en begrznsende fak-
tor i1 mange tilfaelde kan vere alkaliindholdet, idet al-
kali forbruges 1 reaktionen. Cementens alkali kan sale-
des blive opbrugt, for end alt det alkalireaktive mate-
riale er opbrugt. Dette faenomen vil dog slgres, hvis be-
tonen far tilskud af alkali udefra, f.eks. fra tgsalte.

Vejdirektoratet har gennemfgrt forsgg i praksis med ma-
lebehandling af vejbroer, med igangverende alkalikisel-
reaktioner. Forsggene har dog ikke varet ledsaget af en
laboratorieundersggelse, hvor de betydende parametre
blev nermere kortlagt. Det er derfor fortsat diskutabelt
om alkalikiselreaktionerne allerede var ophgrt eller
ville vare ophgrt i alle tilfealde.

Efter en observationsperiode pa over 15 ar, jf. 8) 1
litteraturlisten nedenfor, kan det dog konkluderes, at
de mest udsatte konstruktionsdele (f.eks. kantbjelker)
nedbrydes (gar itu), hvis der ikke gribes ind med fore-
byggende tiltag. Det kan ogsa konkluderes, at beton med
revner, der skyldes alkalikiselreaktioner, kan malebe-
handles holdbart, ndr blot malinglaget er passende tykt
og fleksibelt.

Den 1 ovennavnte forsgg anvendte maling har vist sig at
vere holdbar overfor vejrliget. Den havde en moderat
vanddampdiffusionsmodstand, men var samtidig kraftigt
vandafvisende. Malingen har dannet baggrund for formule-
ring af kravene til system 93-4.
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Da der ofte er tale om betonkonstruktioner med en vis
alder, vil alkalikiselreaktionerne ofte have passeret
den mest aktive periode, i hvilken indgriben generelt ma
frarddes (overvagning tilrades). De praktiske erfaringer
viser, at det savel for som efter den aktive periode vil
kunne lykkes at udfgre en holdbar overfladebehandling
med system 93-4.

OVERFLADEBEHANDLINGSSYSTEMERS OVERBYGNING AF REVNER OG
REVNEBEVEGELSER

Overfladebehandling af revnede betonkonstruktioner er
omtalt under afsnit 5 “Beskyttelse mod fglgevirkninger
af revnedannelser som fglge af alkalikiselreaktioner”.

Overfladebehandling af revnede betonkonstruktioner kan
tillige vare gnskeligt i tilfelde, hvor AKR ikke fore-
kommer i vesentlig grad, men for at beskytte betonen mod
vandbelastning og muligheder for frostsprangninger. Sy-
stem 93-4 kan overvejes benyttet, si& la&nge revne-
bevaegelserne er mindre end ca. 1 mm (temperatur-
bevegelser) .

Revnebevaegelser som fglge af trafikbelastning giver min-
dre, men meget hyppige revnebevagelser. Disse kan bade

system 93-4 og 93-6 klare.
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