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1. Indhold og anvendelse

Neaerveerende kravspecifikation vedrgrer krav ved etablering og reparation af beton i kontakt med
vandbanen (rad zone) i HOFORs projekter, med fokus pa at minimere fglgende risici:

e Afsmitning af ugnskede stoffer fra beton til drikkevand
e Mikrobiologisk eftervaekstpotentiale

Kravspecifikationen indeholder en recept pa en beton uden tilsaetningsstoffer med tilladelig lav
afsmitning og mikrobiologisk efterveekstpotentiale, herefter kaldet "vandbanebeton”.

Kravspecifikationen indeholder ogsa DDS (Dokumenteret Drikkevands Sikkerhed) krav til
betonarbejde, krav til prgvetagning samt diverse arbejdsbeskrivelser.

Til renovering af eksisterende eller etablering af nye vandveaerker og beholderanleeg i HOFOR
anvendes beton som materiale til beholdere og tanke. HOFOR udfgrer nye rentvandsbeholdere i
beton, hvis volumenet er pa mere end 5-6.000 m3.

Neaerveerende kravspecifikation opstiller krav til den beton, de afformningsprodukter og de
reparationsmidler, der ma anvendes ved etablering og reparation af beton i vandbanen i HOFOR.
Yderligere stilles der krav til afrensning og idriftseettelse af anlaeggene, hvor der anvendes beton i
kontakt med vandbanen.

Dokumentation, for at den leverede beton er i overensstemmelse med naerveerende dokument,
skal leveres bade inden arbejdet pabegyndes og som en del af slutdokumentationen for anleegget.

HOFOR har nedsat et Materialeudvalg, der varetager opfalgningen pa neerveerende
kravdokument, herunder afgar om afvigelser kan tillades.

For cement-coatede stgbejernsrgr samt overgangs- og t-stykker til vandledninger henvises til krav i
kravspecifikation for organiske materialer i kontakt med vandbanen, VAM106.

2. Receptur og produkter
Hvis man pataenker at anvende andre produkter/materialer end de herunder beskrevne, skal disse
godkendes af HOFORs Materialeudvalg fgr anvendelse. Prgvetagningsprogrammet er sammensat
med udgangspunkt i anvendelse af de naevnte produkter/materialer pd baggrund af udfgrte
afsmitningstest.

Safremt produkterne/materialerne gnskes udskiftet, skal der udfgres afsmitningstest, for
leverandgrens egen regning, efter vejledning fra HOFOR og med godkendelse af testresultaterne
af HOFORs Materialeudvalg fgr en eventuelt justeret receptur kan anvendes.
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Undtaget herfra er tilslagsmaterialerne (sand og sten) til beton, der i de fleste tilfeelde kan
godkendes uden supplerende test, safremt materialerne er rene materialer fra anerkendte
grusgrave. Materialeudvalget skal dog altid inddrages.

2.1. Receptur til stgbning af beholdere, tanke, filterbede og kamre
Nedenstaende receptur kan anvendes pa betondele i kontakt med vandbanen, dvs.
rentvandsbeholdere, afgasningstanke, skyllevandstanke, filterbede og gvrige/lignende betondele i
kontakt med drikkevand (det vil sige al beton i rad zone). Leverandgren skal endvidere sikre, at
betonen overholder gvrige krav stillet af HOFOR i forbindelse med et specifikt anlsegsarbejde.

Materiale Densitet, Blandingsforhold | Blandingsforhold
kg/m? kg/m3 liter/m?3

AaP Lavalkali 3.230 544 168

sulfatbestandig cement

Sand E0/4 NCC 2.600 601 231

Granit E2/8 Jelsa 2.750 953 347

Vand (koldt) 1.000 234 234

Luft — tilstreebt (2,0 Vol%) 20

Total 2332 1000

2.2. Afformningsprodukt
Der mé& udelukkende anvendes formolie, som MasterFinish RL211. Hvis der gnskes anvendt et
andet produkt end MasterFinish RL211, skal dette godkendes af HOFORs Materialeudvalg, som
beskrevet ovenfor.

2.3. Reparationsmaterialer

Ved reparationer af beton ma der anvendes fglgende materialer i prioriteret raekkefalge

1. Aalborg Portland lavalkali sulfatbestandig cement eller Aalborg Portland Rapid-cement eller
tilsvarende med vand og tilslag (tilslag ma anvendes i ngdvendig starrelse, det skal blot
veere rene grusgravsmaterialer). Der ma ikke anvendes tilsaetningsstoffer.

2. Pagel drikkevandsmgrtel TW Serien (TWO05, TW10, TW20, TW40 og TW80) eller
tilsvarende materiale med anerkendt drikkevandsgodkendelse*

3. Pagel stgbemgrtel V1- serien (V1/10, V1/50 og V1/160) eller tilsvarende materiale med
anerkendt drikkevandsgodkendelse*

4. Injiceringsveeske: Dryflex | og Il. Injiceringsvaesken ma kun anvendes til reparation af
mindre revner. Dryflex er en 3-komponentsinjektionsveeske. Produktet blandes i korrekte
forhold pa byggepladsen af faguddannet personale. De 3 komponenter er: DRYflex 1 Part
A Resin, DRYflex 1 Accelerator Part A1 og DRYflex 1 Part B Hardener. Nar
injiceringsvaesken anvendes, skal den pumpes ind i den indstgbte slange, som er placeret
under betonoverfladen (ca. 50-100 mm fra overfladen). Et tilsvarende materiale med
anerkendt drikkevandsgodkendelse* kan anvendes.
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HOFORs arbejdsblade med arbejdsbeskrivelser skal altid falges (bilag til nserveerende
kravspecifikation).

*HOFOR anerkender fglgende ordninger ift. afsmitning til drikkevand og mikrobiel eftervaekst
potentiale: DVGW (pa baggrund af retningslinjer fra Umwelt Bundesamt), KIWA water mark (pa
baggrund af hollandsk lovning: BJZ2011048144) eller NSF 61 eller tilsvarende. Ved brug af NSF
61 stilles der et yderligere krav om dokumentation for den totale afsmitning af kulstof (TOC/NVOC)
pa mindre end 0,3 mg C/L for 3. ekstraktion ved DS/EN 12873-1 med analysemetode SM5310B.
Se i gvrigt VAM106.

3. Vandkvalitets- og DDS-krav til betonarbejder

Da det erfaringsmaessigt har vist sig, at idriftsaettelsestiden og skyllemaengden kan reduceres
kraftigt, hvis DDS (Dokumenteret DrikkevandsSikkerhed) inddrages i anleegsfasen i de omrader,
der bliver til red zone, er krav til Vandkvalitet og DDS beskrevet i det fglgende. De fglgende krav
geelder ved nyetableringer. Nar der udfgres reparationer, skal principperne anvendes, men
nedenstaende faser kan fraviges, hvis der kan redegares for det hensigtsmaessige heri.

Arbejderne er inddelt i tre faser med stigende grad af krav til renlighed

Fase 1 Udfarsel af stgbearbejde
Fase 2 Grov-renggring efter afsluttet stabearbejde
Fase 3 Skylning

3.1. Fasel

1) Arbejdet pa ydersiden af beholderne, der ikke kommer i direkte kontakt med drikkevand
udfgres som geengs betonarbejde pa byggerier. Det skal afklares med byggeledelsen/DDS-
tilsynet om en overdaekning er ngdvendig, hvis beholderne ikke har tag

2) Arbejdetifase 1 inde i beholdere, der kommer i direkte kontakt med drikkevand, skal
udfgres med nye, rene sko, der kun bruges inde i beholderne. Nar skoene er taget i brug,
ma de udelukkende anvendes i beholderne. Der skal etableres en
skiftezone/overgangszone, som gar det muligt at skifte fodt@j og renggre veerktgj etc.
forsvarligt. Skiftezonen skal veere tydeligt afmaerket

3) Der ma ikke ryges eller spises i beholderne

4) Veerktgj og materiel, der skal ind i beholderne, som afstivningsmateriel ("soldater”) etc.,
skal spules far anvendelse, sa der ikke kommer jord og anden snavs med ind i beholderne.
Det bar desuden sikres, at udstyret ikke tidligere har veeret brugt steder, der gar det
uhensigtsmaessigt at bruge til arbejde med drikkevand, fx anvendt til arbejder med
spildevand

5) Rar til bundafleb spules og aflukkes i enderne far indbygning

6) Fejning eller stavsugning og mekanisk rensning af vaegge, loft, gulv og gvrige dele i
beholderne udfgres ligeledes med nye, rene sko, rent veerkigj, nye rene koste etc.

7) Efter de afsluttende betonarbejder og grov-renggring af beholderne, lukkes for adgang med
treeplader og der seettes midlertidige gul zone klistermzaerker pa treepladerne udefra
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8) Gennemfgringer bores og aflukkes. For borefolkene geelder samme krav som for de
indvendige betonarbejder (punkt 1-5). De steder, hvor der bores indvendigt, etableres en
midlertidig afdaekning pa gulvet, fx med ny, ren presenning. Lgsningen skal afklares med
byggeledelsen/DDS-tilsynet for hver opgave saerskilt

For fase 2 pabegyndes skal der udarbejdes en DDS-risikovurdering samt en skylleplan med plan
for arbejdet med afrensning/skylning og overordnet plan for prgvetagning.

3.2. Fase?

9) Arbejdet i fase 2 udfgres ifgrt nye hvide, vaskede og klorede gummistgvler

10) Afrensning/skylning skal udfares med hedvandsrenser Hedvandsrenseren skal indstilles pa
60°C og 5 bar. Alle flader skylles over minimum 2 gange. Skylningen skal udfgres med
konstant bevaegelse af lansen. Alt vand ledes til kloak/aflgb evt. via pumpesump.
Aflgbsvandet skal fremsta klart og uden vaesentligt indhold af partikler inden skylningen er
udfart tilfredsstillende. Hvis der efter 2 skylninger fortsat er partikler i aflsbsvandet,
gentages skylningen

11) Afrensning/skylning med koldt vand af veegge, lofter, gulve og @vrige dele i beholderen inkl.
tilgangsrar og afgangsrar, sa alt synligt last materiale er fiernet fra beholderne. Der spules
med koldt drikkevand (ca. 10°C) og almindeligt ledningstryk (3-5 bar). Alle flader skylles
over minimum 2 gange. Skylningen skal udfgres med konstant beveegelse af stralehoved.
Der skal tages prever af alt koldt vand, der anvendes til skylning af beton. Safremt der
anvendes flere slanger, skal der udtages prgver fra hver slange, sa det sikres, at der ikke
kommer forurening ind fra det tilfarte vand. Aflgbsvandet skal fortsat fremsta klart og uden
indhold af partikler inden skylningen er udfert tilfredsstillende. Hvis der efter 2 skylninger er
partikler i aflabsvandet, gentages skylningen. Efter skylningen udtages de farste praver i
pumpesump eller udlgb, for at se, hvor langt man er i renggringsprocessen. Kravveerdier
skal ikke ngdvendigvis veere overholdt, men hvis der er mange bakterier, bgr der skylles en
ekstra gang

3.3. Fase 3

12) Arbejdet i fase 3 udfares efter reglerne for rad DDS-zone, dvs. ifgrt hvide engangsdragter,
handsker og hvide desinficerede gummistgvler. Slanger skal veere nye. Andre materialer
som stralehoved og pumper, der skal ind i beholderen (kommende rad zone), renggres og
desinficeres bade udvendigt og indvendigt. Se DDS pjece for detaljer

13) Afrensning/skylning med koldt drikkevand (ca. 10°C) og alm. ledningstryk (3-5 bar). Alle
flader skylles over minimum 2 gange. Skylningen skal udfares med konstant beveegelse af
stralehoved. Der skal tages praver af vandet, der anvendes til skylning af beton. Safremt
der anvendes flere slanger, skal der udtages praver fra hver slange, sa det sikres, at der
ikke kommer forurening ind fra det tilfarte vand

14) Efter skylning udtages der 2 vandprgver fra pumpesump og/eller udlgb. Det kan veere
ngdvendigt at lade lidt vand stuve op undervejs i skylningen ved, at stoppe bortledning af
skyllevandet.

15) Skylning og vandprgveudtagning gentages den fglgende dag
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16) Punkt 13 og 15 gentages til de udtagne prgver overholder de mikrobiologiske
greenseveerdier

17) Nar de mikrobiologiske greenseveerdier overholdes for prgver udtaget fra pumpesump
og/eller udlgb, gentages pkt. 13-15, men uden bortledning af skyllevandet, sdledes at
vandet stuver op pa beholdergulvet. Ved en vandstand pa ca. 20 cm udtages prgver fordelt
over hele beholdergulvet — placering og antal aftales neermere med HOFOR. Det kan veere
nedvendigt at efterfylde med vand fra indlgb, alt afhaengig af beholderstarrelsen. | sa fald
gennemskylles og prevetages indlgbet ogsa. Praver udtages med forseglede flasker til red
DDS-zone. Disse kan udleveres af HOFORs vandkvalitetslaboratorium. Efter prgvetagning
fra beholdergulv, tammes beholderen igen og skylning gentages den fglgende dag. Dette
fortsaetter indtil der foreligger godkendte resultater fra to pa hinanden falgende praver.

18) Nar de mikrobiologiske greenseveerdier overholdes for praver udtaget fordelt over
beholdergulvet, fyldes beholderen med vand og der udtages vandprgver fra deeksel og
udlgb.

19) Nar graenseveerdierne overholdes, foretages der teethedsprgvning ved at beholderne fyldes
til max vandspejl (svarende til overlgb), vandspejlet registreres og beholderne henstar
lukkede i 4 dagn. Herefter tilkaldes byggeledelsen, hvorefter vandspejlet registreres og
omfang af evt. utaetheder registreres ved visuel gennemgang af beholdersiderne og
dykkerdgren (revner, stenreder osv. med tegn pa fugtgennemtraengning/synligt vand). Efter
fuld vandmeetning af betonen, forventeligt i Igbet af 4 dagn, registreres vandspejlet igen og
derefter ma vandspejlet maksimalt veere faldet 1 cm over to dagn. Der accepteres ikke
synlige uteetheder. Synlige uteetheder injiceres af entreprengren. Byggeledelsen kan evt. i
samrad med entreprengren aftale, at injicering af mindre revnedannelser udsaettes som
mangelarbejde, hvis det vurderes sandsynligt, at revnerne vil "taetne sig selv” inden for kort
tid (fa uger) efter vandpafyldning, saledes at injicering kan undgas.

20) Efter teethedspravningen skal beholderne fyldes med rent vand til 30 cm fra overlgb,
hvorefter beholderne draenes. Dette gentages to gange, efter hver gentagelse udtages
prave til analyse. Hvorvidt beholderne skal fyldes helt, aftales konkret med byggeledelsen
og DDS-tilsyn/Vandkvalitetssektionen for at vurdere og afgare, hvad der er muligt i det
konkrete tilfzelde (af hensyn til starrelse og andre lokale forhold). Safremt analysen ikke
overholder acceptkriterierne, er det bygningsentreprengrens ansvar at gentage draening og
fyldning af beholderne indtil acceptkriterierne overholdes. HOFOR afholder udgifter til
analyser og leverance af rent vand

21) Renggaring betragtes som afsluttet, nar acceptkriterierne er overholdt. Dette omfatter udover
selve beholderen ogsa beholderens ind- og udlgb. Herefter aftales det med byggeledelsen,
hvordan det sikres at beholderne Igbende skylles med en lille meengde rent vand, sa
beholderne hurtigt og effektivt kan idriftsaettes, nar der er behov for dette.

Hvis der findes prevehaner, skal disse vaere meerkede med nummer pa prgvehanen inden
skylningen seettes i gang. Blivende prgvehaner skal overholde specifikationer i VAV 101.

Alt vand, der ikke er rent, skal pumpes ud omgaende.

For fase 2 og 3 skal der leveres fglgende dokumentation:
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Skylleplan og skyllelog med angivelse af skyllede flader (gerne med tegninger) samt evt.
prgvetagningshaner og angivelser af udtagne prgver. Anvendte vandmaengden skal ligeledes
angives. HOFORs byggeledelse udarbejder og ajourfarer plan og log i samarbejde med
entreprengren med input fra HOFORs DDS-tilsyn.

3.4. Prgvetagningsprogram
Folgende prgvetagningsprogram skal falges ved prgvetagning beskrevet i fase 2 og 3 (afsnit 3.2
og 3.3).

3.5. Mikrobiologiske parametre
For beholdere pa vandveerker er skylning og rensning gennemfgrt, nar kravene til de
mikrobiologiske parametre i vandet i to pa hinanden felgende praver er overholdt: Max 50 kim pr.
ml ved 22°C (svarende til kvalitetskravene AB Veerk) og ingen fund af E.coli/coliforme bakterier.
For beholdere pa drikkevands-ledningsnettet (fx vandtarne og hgjdebeholdere) er skylning og
rensning gennemfgrt, nar kravene til de mikrobiologiske parametre i vandet i to pa hinanden
falgende praver overholder de mikrobiologiske kvalitetskrav angivet i den til enhver tid geeldende
Bekendtggrelse om vandkvalitet og tilsyn med vandforsyningsanleeg.

Vandprgver til mikrobiologisk kontrol analyseres af HOFORs akkrediterede laboratorium. Der skal
gives besked til laboratoriet en arbejdsdag fer indlevering. | akutte situationer kan prgver dog
indleveres med kortere varsel. Hvis ikke andet er aftalt, skal praven afleveres til: HOFOR,
vandkvalitetssektionens laboratorium, Parkstien 10, 2450 Kgbenhavn SV. Prgver skal, som
udgangspunkt, indleveres mellem kl. 7 og kl. 14 mandag-torsdag og mellem kl. 7 og kl. 13 fredag,
medmindre andet aftales specifikt med laboratoriet. Der bgr ikke indleveres mikrobiologiske praver
torsdag, medmindre dette er aftalt med Vandkvalitetssektionen. Der kan ikke indleveres prgver i
weekenden, pa helligdage eller dagen far helligdage.

3.6. Kemiske parametre
Nar der er anvendt lavalkali sulfatbestandig cement, skal der tages prgver til analyse for fglgende
kemiske parametre: Uorganiske sporstoffer* og NVOC samt prgver til organoleptisk vurdering. Alle
praver rekvireres via HOFORs laboratorium pa Parkstien.

Nar der er anvendt Rapid-cement, skal der udtages prgver til analyse for falgende kemiske
parametre: Kulbrinter, Formaldehyd, Uorganiske sporstoffer* og NVOC samt prgver til
organoleptisk vurdering. Alle prgver rekvireres via HOFORs laboratorium pa Parkstien.

3.7. Prgvetagningsskema
Nedenstaende skema, med angivelse af hvilke faser prgverne skal udtages i, skal falges.

Fase Provested Parametre

Fase 2, #11 Pumpesump/udlgb | Kimtal 22°C, E.coli, coliforme bakterier
samt skyllevand
Fase 3, #13 Skyllevand Kimtal 22°C, E.coli, coliforme bakterier
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Fase 3, #14 Pumpesump/udligb | Kimtal 22°C, E.coli, coliforme bakterier, kemiske
parametre

Fase 3, #15 Pumpesump/udligb | Kimtal 22°C, E.coli, coliforme bakterier, kemiske
parametre

Fase 3, #16 Pumpesump/udlgb | Kimtal 22°C, E.coli, coliforme bakterier, kemiske
parametre

Fase 3, #17 Deeksel og udlgb Kimtal 22°C, E.coli, coliforme bakterier, kemiske
parametre

Fase 3, #19 Deeksel og udlgb Kimtal 22°C, E.coli, coliforme bakterier, kemiske
parametre

*Analysepakken for uorganiske sporstoffer skal indeholde fglgende parametre: Aluminium (Al),
Antimon (Sb), Arsen (Ar), Barium (Ba), Bly (Pb), Bor (B), Cadmium (Cd), Cobolt (Co), Chrom (Cr), Kobber
(Cu), Kviksglv (Hg), Nikkel (Ni), Selen (Se), Mangan (Mn), Total Jern (Fe), Zink (Zn), Calcium (Ca),
Magnesium (Mg), Natrium (Na), Kalium (K) og Chlorid (CI).
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Bilag

Til naerveerende kravspecifikation er knyttet syv bilag.
Bilagene er arbejdsbeskrivelser til specifikke reparationer.

1. Bilag 1 Arbejdsbeskrivelse til reparation af klamshuller

Bilag 2 Arbejdsbeskrivelse til reparation af flader i beholdere

Bilag 3 Arbejdsbeskrivelse til reparation af stabeskel mellem veeg og gulv (banket/hulkel)
Bilag 4 Arbejdsbeskrivelse til reparation af rargennemfgring/rgromstgbninger

Bilag 5 Arbejdsbeskrivelse til reparation af dilatationsfuger i beholdere

Bilag 6 Arbejdsbeskrivelse til reparation af revner

Bilag 7 Arbejdsbeskrivelse til reparation af overfladerevner i beholderanleeg

NooabkowN

Hvert bilag — Arbejdsbeskrivelse — er opbygget efter fglgende paradigme:

Formal
Gyldighedsomrade
Grundlag

Ansvar
Fremgangsmade
Registrering

mTmoowz
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Bilag 1

Arbejdsbeskrivelse til reparation af klamshuller

A. Formal
Denne arbejdsbeskrivelse har til formal at sikre korrekte reparationer af konus-/klamshuller
(herefter klamshuller) pa betonoverflader i kontakt med drikkevand.

B. Gyldighedsomrade
Arbejdsbeskrivelsen skal anvendes for reparationer af klamshuller pa betonoverflader.
Arbejdsbeskrivelsen kan ogsa anvendes pa mindre lokale reparationer af betonoverflader (fa cm?).

C. Grundlag
Som materiale til udfgrelse af reparation af klamshuller anvendes en cementbaseret stgbemgrtel
"en grovkornet svummemagrtel”, der blandes af:

e 1 del cement (for godkendte cementtyper se VAM101 afsnit 2)

e 2 dele sgsand i fraktionen 0-4 mm (skarpkantet betonsand fra anerkendt grusgrav)

e Vand tilseettes til der er opnaet "en stiv blanding”
Blandingen henstar i ca. 5 min., hvorefter det sikres, at blandingen har den forngdne stivhed - at
den kan formes til en hard kugle, der holder sin form.

D. Ansvar
Entreprengren skal falge denne arbejdsbeskrivelse og ma ikke fravige den uden HOFORs
tilladelse.

E. Fremgangsmade
Forberedelse
Inden udsaetning med cementmartel forberedes klamshullet efter falgende procedure:
e Klamshullet renggres, eksempelvis for formvoks.
e Den glatte stgbehud i klamshullet rughugges, eksempelvis ved anvendelse af nalehammer,
bjergbor eller lignende, i elektrisk- eller trykluftveerkigj.
e Klamshullet skylles med almindeligt vand, idet det sikres at alt betonstgv er bortskyllet og
betonen ikke er steerkt vandsugende.
e Betonoverfladen renggares for stgv og vand, saledes at der ikke efterfglgende kan ses
"lgbespor” pa den omkringliggende betonoverflade.

Svumme med cement
¢ Inden klamshullerne svummes, skal det sikres, at den ru-huggede betonoverflade i
klamshullet ikke er udtarret
¢ Umiddelbart inden udseetning af klamshullerne svummes hullet med en tynd oprart
svummeblanding af cement og vand
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Udseaetning af klamshuller

Klamshullet lukkes ved udsaetning med cementbaseret stgbemagrtel efter falgende procedure:

Det sikres at den ru-huggede betonoverflade i klamshullet ikke er udtgrret.

Der monteres en ren plastprop i bunden af klamshullet — proppen bankes godt fast.
Klamshullet udfyldes med stabemgrtel, eksempelvis ved anvendelse af en skelske.
Stabemartelen komprimeres hardt i klamshullet, eksempelvis med en rundstok. Det skal
samtidig sikres, at mgrtlen ikke bearbejdes sa hardt at "der treekkes vand” pa overfladen og
den slipper.

Overfladen afrettes, sdledes at det lukkede klamshul er i plan med den gvrige
betonoverflade, eksempelvis ved anvendelse af en flamingoklods.

Efter afretning skal betonen afdaekkes med plast i mindst 5 dggn for at forhindre udtgarring.
Plasten skal fastggres, saledes at vind og fx regn ikke kan lgsggre plasten.

Stgbeforhold

Stgbearbejdet skal forega i et temperaturinterval pa mellem +5°C og +35°C. Dette geelder for
temperaturen i luften, i den beton, der stgbes imod og for temperaturen pa den cementbaserede
stgbemagrtel. Der skal i arbejdsplanleegningen tages hensyn til, at reparationsproduktets haerdning
sker forskelligt afheengigt af temperaturen, og meget langsomt ved lave temperaturer.

F. Registrering
Registrering skal omfatte:

Registrering af klamshuller

Fotodokumentation heraf

Beskrivelse af afrensningsmetode(r)

Beskrivelse af vanding, og evt. forberedelse af armering og betonoverflade
Dokumentation for anvendte materialer samt anvendte maengder
Fotodokumentation af den feerdiggjorte reparation

Fotodokumentation af udtgrringsbeskyttelse

Dokumentation for tidspunkt for fijernelse af udtarringsbeskyttelse
Inspektion og fotodokumentation af den udfgrte reparation

Registrering af evt. revner i reparationen og evt. abne stabeskel langs reparationens
afgraensninger.
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Fotobilag til arbejdsinstruktionen

Billederne i fotobilaget stammer fra en demonstration udfgrt onsdag d. 22. maj 2020 pa veerket ved
Sgndersg, udfgrt af medarbejdere fra Christiansen & Essenbaek. Billederne viser lukning af to
klamshuller i en pragvestgbning efter denne arbejdsinstruktion.

Forberedelse: Foto 1 og 2 viser forberedelse af klamshullerne

Foto 1: Den glatte stgbehud i klamshullet ru- Foto 2: Klamshullet skylles med aImindeIi‘gt

hugges ved anvendelse af ndlehammer vand, idet det sikres, at alt betonstev er
bortskyllet og betonen ikke er steerkt
vandsugende
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Svumme med cement: Foto 3 viser hvordan klamshullet svummes

oto 3: Inden udszetning af klamshullerne
svummes hullet med en svummeblanding af
cement og vand

Udseetning af klamshuller: Foto 4-7 viser udsaetning af klamshuller samt afdeekning og det

feerdigstgbte klamshul

q o g
Foto 4: Klamshullet lukkes ved udsaetning med Foto 5: Overfladen afrettes saledes, at det
cementbaseret stgbemartel og stgbemartlen lukkede klamshul er i plan med den gvrige
komprimeres hardt i klamshullet betonoverflade
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Foto 6: For at sikre udstgbningen mod hurtig Foto 7: Udstgbningen efter 7% dggn, hvor
udtarring, afdeekkes omradet med teetsiddende afdeekningen lige er fjernet og udstgbningen
plastik fortsat er fugtig

Alle fotos: Christian Munch-Pedersen
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Bilag 2

Arbejdsbeskrivelse til reparation af flader i beholdere

A. Formal
Denne arbejdsbeskrivelse har til formal at sikre korrekte reparationer af flader i beholdere i
vandbanen, savel pa gulve som pa vaegge og lofter.

B. Gyldighedsomrade
Arbejdsbeskrivelsen kan anvendes for reparationer med meget begreenset udbredelse — ned til
nogle fa cm? — og op til reparationer med en udbredelse pa mange kvadratmeter.

For sma lokale reparationer pa fa cm?, kan ogsa anvendes en fremgangsmade, der svarer til
Arbejdsbeskrivelse for lukning af Klamshuller — Bilag 1

Nzerveerende arbejdsbeskrivelse kan anvendes til reparationer fra en tykkelse pa ca. 0,5 cm og
opefter, idet produkt og stenstgrrelse skal veelges efter reparationens tykkelse.

Arbejdsbeskrivelsen kan ogsa anvendes til reparationer, der bestar i at eendre faldforhold pa
bundplader.

C. Grundlag

Som materiale til udfgrelse af reparation af flader kan anvendes (i prioriteret raekkefglge):

1. DeniVAM101, afsnit 2 anfgrte Receptur til stabning af beholdere, tanke og kamre
2. Drikkevandsmagrtel som anfart i VAM101, afsnit 2

D. Ansvar
Det er entreprengrens ansvar at registrere, opmale og fotodokumentere de omrader, der skal
repareres, og fremkomme med forslag til reparationsmateriale og -metode.

Entreprengren ma ikke pabegynde reparationsarbejder, far tilsynet har godkendt omfang,
materiale og metode.

Det er entreprengrens ansvar at beskrive materialeforbrug, opmale og fotodokumentere de udfarte
reparationer.

Entreprengren skal fglge denne arbejdsbeskrivelse og ma ikke fravige den uden HOFORs
tilladelse.
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E. Fremgangsmade
Afrensning

Reparationsomradet renses omhyggeligt ved behugning, evt. suppleret med hgitryksspuling,
slyngrensning eller sandblaesning, hvis dette er tilladt, i det pageeldende omrade.

Vaeg Veeg

ORI

= Stgbeskade i veeg [

Etablering af faldforhold

----------------------------

Bundplade

Reparationsomradet skal veere begreenset at en veldefineret (evt. skaret med vinkelsliber) kant,
der i en vinkel pa mellem 90 og 120 grader med den ubeskadigede overflade gar mindst 10 mm
ind i reparationsomradet, dog aldrig dybere end reparationens dybde.

| hele reparationsomradets areal skal den behuggede beton fremsta med delvist fritlagte tilslag,
uden lgse skaller eller cementslam.

Fritlagt armering renses til blankt stal (SA 2%2), jf. EN 1ISO 12944-4,

Vanding

6-24 timer for stgbning vandes betonen til kapilleer vandmeetning. Ved stgbning skal overfladen
veere vad, men ma ikke have frit vand i fx lunker eller tgrre pletter pa hgjdepunkter.

Reparationsproduktet

Stgbearbejdet skal forega i et temperaturinterval pa mellem +5°C og +35°C. Dette gaelder for
temperaturen i luften, i den beton, der stgbes imod og for temperaturen pa reparationsproduktet.
Der skal i arbejdsplanlaegningen tages hensyn til, at reparationsproduktets haerdning sker
forskelligt afhaengigt af temperaturen, og meget langsomt ved lave temperaturer.

Beton leveres fra vaerk blandet efter den foreskrevne receptur.
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PAGEL Drikkevandsmartel blandes i henhold til Databladet. Der ma aldrig tilsaettes mere vand end
anfart i Databladet. Vandmaengden skal vejes af eller afmales i en egnet - og til formalet fremstillet
— malebeholder.

Martel og beton, der ikke umiddelbart anvendes, skal kasseres. Der ma ikke senere tilsaettes vand
til produkterne for ny opblanding.

For Beton hhv. PAGEL geelder seerligt:

Beton

Beton skal med en maksimal stenstarrelse pd 8 mm pafares i lag fra 25 mm op til 300 mm.
Ved tykkere lag bgr anvendes en stagrre maksimal stenstgrrelse, dog ikke over 16 mm.

Udlaegning, bearbejdning ind i underlaget og komprimering af betonen foregar som for anden
beton.

Efter afretning skal betonen afdaekkes med plast i mindst 5 dggn for at forhindre udtgrring. Plasten
skal fastgares, saledes at vind og fx regn ikke kan lgsgare plasten.

PAGEL
Fritlagt armeringsstal pensles deekkende med TWO05.
Betonoverfladen bgrstes grundigt ind i TW10, umiddelbart inden paferelse af reparationsmartelen.

Reparationsmgrtelen veelges ud fra lagtykkelsen efter fglgende skema:

PAGEL mgrtel: Tykkelse:
TW 10 5-10 mm
TW 20 10-30 mm
TW 40 20-40 mm

Mgrtelen udlaegges, bearbejdes ind i underlagt, komprimeres og glattes, og deekkes umiddelbart
herefter med plast i mindst 5 dagn for at forhindre udtarring. Plasten skal fastggres, saledes at
vind og fx regn ikke kan lgsggre plasten.

F. Registrering
Registrering skal omfatte:

e Registrering af omrade der skal repareres

e Opmaling af reparationsomradet

e Fotodokumentation heraf

e Beskrivelse af afrensningsmetode(r)

e Fotodokumentation af det afrensede omrade med opmaling af reparationstykkelser
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e Valg af reparationsmateriale

e Beskrivelse af vanding, og evt. forberedelse af armering og betonoverflade

e Blanderapporter pa reparationsmateriale med anvendte maengder (for beton; kopi af
falgeseddel)

¢ Fotodokumentation af den faerdiggjorte reparation

o Fotodokumentation af udtgrringsbeskyttelse

¢ Dokumentation for tidspunkt for fijernelse af udtgrringsbeskyttelse

¢ Inspektion og fotodokumentation af den udfgrte reparation

e Registrering af evt. revner i reparationen og evt. abne stgbeskel langs reparationens
afgraensninger.

VAM 101, revision 2 Side 20 af 48
18.05.2022



HOFOR
KRAVSPECIFIKATION

Bilag 3

Arbejdsbeskrivelse til reparation af stgbeskel mellem veeg og gulv

A. Formal
Denne arbejdsbeskrivelse har til formal at sikre en korrekt reparation af stabeskel mellem vaeg og
gulv.

Denne reparation gennemfagres som en banket eller hulkel.

B. Gyldighedsomrade

Arbejdsbeskrivelsen kan anvendes for reparationer af stgbeskel mellem veeg og gulv, bade nar
reparationen udfgres for at teetne et utset stabeskel, og hvor reparationen udfgres for at forebygge
en uteethed.

C. Grundlag

Som materiale til reparation af stgbeskel mellem veeg og gulv kan anvendes:

1. DeniVAM101, afsnit 2 anfgrte Receptur til stabning af beholdere, tanke og kamre
2. Drikkevandsmgrtel som anfert i VAM101, afsnit 2

D. Ansvar
Det er entreprengrens ansvar at registrere, opmale og fotodokumentere de stgbeskel, der skal
repareres, og evt. fremkomme med forslag til supplering af denne arbejdsbeskrivelse.

Entreprengren ma ikke pabegynde reparationsarbejder, far tilsynet har godkendt omfang,
materiale og metode.

Det er entreprengrens ansvar at beskrive, opmale og fotodokumentere de udfgrte reparationer.

Entreprengren skal fglge denne arbejdsbeskrivelse og ma ikke fravige den uden HOFORs
tilladelse.

E. Fremgangsmade
Den beskrevne fremgangsmade omfatter udstagbning af en banket/hulkel mellem vaeg og gulv med
stgbemartel.

I nogle tilfeelde - fx ved utaette fuger mellem vaeg og gulv og/eller hvor meget stor sikkerhed for
vandteethed er pakreevet - kan der indlaegges en injiceringsslange fraeset ind i hjgrnet mellem veeg
og gulv. Denne injiceringsslange skal efterfglgende injiceres efter principperne herfor, som anfart i
Bilag 6 (under udarbejdelse). Under denne injicering skal der udvises forsigtighed med, at
injiceringstrykket ikke skyder banketten/hulkelen lgs.
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Veeg

Banket
Hulkel

Banketten/hulkelen skal veere trekantet med en kantlaengde, langs savel vaeg og gulv, pa mindst
50 mm og typisk 75 mm. Normalt ikke over 100 mm.

Overfladerne, pa savel veeg som gulv, skal overfladeafrenses ca. 100 mm fra samlingen mellem
vaeg og gulv.

Afrensningen skal desuden i bankettens/hulkelens stagrrelse afrenses omhyggeligt ved behugning,
evt. suppleret med hgijtryksspuling eller sandblaesning, hvis dette er tilladt i det pagzeldende
omrade. Den afrensede beton skal fremsta med delvist fritlagte tilslag, uden lgse skaller eller
cementslam.

Fritlagt armering renses til blankt stal (SA 2%%), jf EN ISO 12944-4.
Vanding

6-24 timer far stgbning vandes betonen til kapilleer vandmeetning. Ved stgbning skal overfladen
veere vad, men ma ikke have frit vand pa gulvdelen eller tarre pletter pa veegdelen.

Reparationsproduktet

Stgbearbejdet skal forega i et temperaturinterval pa mellem +5°C og +35°C. Dette gaelder for
temperaturen i luften, i den beton, der stgbes imod og for temperaturen pa reparationsproduktet.
Der skal i arbejdsplanleegningen tages hensyn til, at reparationsproduktets haerdning sker
forskelligt afhaengigt af temperaturen, og meget langsomt ved lave temperaturer.

Beton leveres fra veaerk blandet efter den foreskrevne receptur.

PAGEL Stgbemgrtel blandes i henhold til Databladet. Der ma aldrig tilseettes mere vand end anfart
i Databladet. Vandmaengden skal vejes af eller afmales i en egnet - og til formalet fremstillet —
malebeholder.
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Stagbemartel til banketten/hulkelen skal fremstilles sé stiv, at den kan udleegges i den korrekte
geometri, uden at flyde ud. Det betyder, at der skal tilseettes mindre end den maksimale
vandmaengde til betonen.

Beton og mertel, der ikke umiddelbart anvendes, skal kasseres. Der ma ikke senere tilszettes vand
til produkterne for ny opblanding.

For Beton hhv. PAGEL geelder seerligt:
Beton
Beton med en maksimal stenstarrelse pa 8 mm anvendes.

Udlaegning, bearbejdning ind i underlaget og komprimering af betonen foregar som for anden
beton.

Efter afretning skal betonen afdaekkes med plast i mindst 5 dggn for at forhindre udtgrring. Plasten
skal fastgares, saledes at vind og fx regn ikke kan lgsgare plasten.

PAGEL
Stgbemgartlen udlaegges med en murerske og komprimeres og afrettes.

Stgbemagartelen veelges ud fra lagtykkelsen efter falgende skema:

PAGEL stgbemgrtel: Stgbehgjde (diameter pa hullet):
V1/10 5-30 mm
V1/50 20-120 mm
V1/160 100-400 mm

Lagtykkelsen skal vurderes ud fra den starste tykkelse af banketten/hulkelen. Det betyder, at der i
de fleste tilfaelde skal anvendes V1/50.

Stgbemagrtelen skal beskyttes mod udtgrring i mindst 5 dggn. Beskyttelsen foretages med plast
hurtigst muligt efter udstabning. Plasten skal fastggres, saledes at vind og fx regn ikke kan lgsgare
plasten.

F. Registrering

Registrering skal omfatte:

e Registrering af banketter/hulkele, der skal repareres

e Opmaling af reparationerne — starrelse af banketterne/hulkelene
e Fotodokumentation heraf

e Beskrivelse af afrensningsmetode(r)
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e Fotodokumentation af de afrensede omrader

¢ Valg af reparationsmateriale

e Beskrivelse af forvanding, og evt. preparation af betonoverflade

e Blanderapporter pa reparationsmateriale med anvendte maengder

¢ Fotodokumentation af den faerdiggjorte reparation

¢ Fotodokumentation af udtgrringsbeskyttelse

¢ Dokumentation for tidspunkt for fijernelse af udtgrringsbeskyttelse

¢ Inspektion og fotodokumentation af den udfgrte reparation

e Registrering af evt. revner i reparationen og evt. abne stgbeskel langs reparationens
begraensninger.
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Bilag 4

Arbejdsbeskrivelse til reparation af
rargennemfgringer/raromstgbninger
A. Formal

Denne arbejdsbeskrivelse har til formal at sikre korrekte reparationer af rargennemfaringer
gennem en vaeg, fx ved udskiftning af roret.

B. Gyldighedsomrade

Arbejdsbeskrivelsen kan anvendes for alle typer reparationer af huller i en vaeg i forbindelse med
rgrgennemfaringer.

Arbejdsbeskrivelsen kan ogsa anvendes ved reparation af et gennemgaende hul i en veeg - ogsa
uden et rgr — fx hvis et eksisterende rgr fiernes og ikke erstattes med et nyt rar.

Arbejdsbeskrivelsens principper kan ogsa benyttes til reparation af rargennemfgringer gennem loft
og bund.

C. Grundlag

Som materiale til reparation af rargennemfgringer/rgromstgbninger kan anvendes:

1. DeniVAM101, afsnit 2.1 anfgrte Receptur til stebning af beholdere, tanke og kamre
2. Reparationsmaterialer som anfart i VAM101, afsnit 2.3

D. Ansvar
Det er entreprengrens ansvar at registrere, opmale og fotodokumentere de rgrgennemfaringer, der
skal repareres, og evt. fremkomme med forslag til supplering af denne arbejdsbeskrivelse.

Entreprengren ma ikke pabegynde reparationsarbejder far tilsynet har godkendt omfang, materiale
0g metode.

Det er entreprengrens ansvar at beskrive, opmale og fotodokumentere de udfgrte reparationer.

Entreprengren skal fglge denne arbejdsbeskrivelse og ma ikke fravige den uden HOFORs
tilladelse.
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E. Fremgangsmade
Den beskrevne fremgangsmade omfatter udstabning af en rargennemfaring med stgbemartel eller
beton.

Rargennemfgringer af trykledninger er beskrevet i HOFORs kravspecifikation for veerker, VAV101.
Der er heri beskrevet regler for Rgrgennemfgring i yderveegge, diamantboret, og for
Rargennemfaring i inderveegge med vandtryk, diamantboret eller i udsparing. De heri angivne
detaljer skal altid overholdes og er kun angivet i princip pa figurerne nedenfor.

Indervaeg Yderveeg

Stabiliserende

pastgbning,

Udluftningshul

Rer

Hvis en eksisterende rgrgennemfaring skal fiernes, skal dette ske pa en made, der ikke forurener
vandbanen.

Nye rgrgennemfgringer skal primaert etableres ved udboring med kernebor, og helst ved boring
udefra i forhold til vandbanen.

Hullet gennem betonens overflader skal herefter sikres afrenset og ru-gjort.

Et tidligere etableret hul skal renses omhyggeligt ved ru-hugning, evt. suppleret med
hajtryksspuling eller sandblaesning, hvis dette er tilladt i det pageeldende omrade. Den afrensede
beton skal fremsta med delvist fritlagte tilslag, uden lgse skaller eller cementslam.

Fritlagt armering renses til blankt stal (SA 2%2), jf. EN 1ISO 12944-4,
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Ved tilstgbning af huller uden rargennemfaring med en huldiameter over 200 mm, ilaegges
armeringsjern fastgjort til iborede slagstritter. Den konkrete armering aftales med tilsynet.

Vanding

6-24 timer far stagbning vandes betonen til kapilleer vandmaetning. Ved stgbning skal overfladen
veere vad, men ma ikke have frit vand i bunden af rargennemfaringen eller tgrre pletter i toppen.

Reparationsproduktet

Stgbearbejdet skal forega i et temperaturinterval pa mellem +5°C og +35°C. Dette gaelder for
temperaturen i luften, i den beton, der stgbes imod og for temperaturen pa reparationsproduktet.
Der skal i arbejdsplanlaegningen tages hensyn til, at reparationsproduktets haerdning sker
forskelligt afhaengigt af temperaturen, og meget langsomt ved lave temperaturer.

PAGEL Stgbemgrtel blandes i henhold til Databladet. Der ma aldrig tilszettes mere vand end anfart
i Databladet. Vandmaengden skal vejes af eller afmales i en egnet - og til formalet fremstillet —
malebeholder.

Beton leveres fra vaerk blandet efter den foreskrevne receptur.

Stgbemagrtel og beton, der ikke umiddelbart anvendes, skal kasseres. Der ma ikke senere tilszettes
vand til produkterne for ny opblanding.

Rargennemfgringen forskalles i den ene side med en teetsluttende plade — HUSK at lave et
udluftningshul foroven i en sadan starrelse af luften kan komme ud — uden at martlen lgber ud. Pa
den anden side — stgbesiden - placeres en teetsluttende plade pa hullets nederste del, mens der i
den gvre del anordnes en teetsluttende plade med en opadrettet stgbedbning, der gar 50 mm over
hullets gverste del.

Hullet udstgbes gennem denne stgbedbning og reparationsproduktets fyldning af hullet kan sikres
ved at stgde med en armeringsstang ned igennem stgbedbningen.

Formen fyldes fuldstaendigt i en stgbning op til stabedbningens top (50 mm over hullets gverste
kant). Denne betonmaengde fjernes senere ved bortskaering efter afforskalling.

For PAGEL hhv. Beton geelder seerligt:
PAGEL

Stgbemgartelen veelges ud fra lagtykkelsen efter fglgende skema:

PAGEL stgbemgrtel: Stgbehgjde (diameter pa hullet):
V1/10 5-30 mm
V1/50 20-120 mm
V1/160 100-400 mm
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Stabemartelen skal beskyttes mod udtarring i mindst 5 degn. Formen kan paregnes at veere en
effektiv beskyttelse. Hvis formen fjernes inden 5 dggn, skal beskyttelsen foretages med plast
hurtigst muligt efter afforskalling. Plasten skal fastggres, saledes at vind og fx regn ikke kan
lgsgare plasten.

Beton

Beton skal med en maksimal stenstarrelse pd 8 mm kan anvendes til udstgbning af stgrre
rgrgennemfaringer.

Ved tilstgbning af huller uden ragrgennemfaring, ved huldiamter over 120 mm, bgr anvendes en
stagrre maksimal stenstarrelse, dog ikke over 16 mm.

Komprimering af betonen foregar som for anden beton med stgdstang eller vibrator.

Betonen skal beskyttes mod udtgrring i mindst 5 dggn. Formen kan paregnes at veaere en effektiv
beskyttelse. Hvis formen fjernes inden 5 dggn, skal beskyttelsen foretages med plast hurtigst
muligt efter afforskalling. Plasten skal fastgares, saledes at vind og fx regn ikke kan lgsgare
plasten.

F. Registrering
Registrering skal omfatte:

e Registrering af rargennemfgringer, der skal repareres

e Opmaling af reparationerne — stgrrelse og dybde af rargennemfaring

e Fotodokumentation heraf

e Beskrivelse af afrensningsmetode(r)

e Fotodokumentation af de afrensede huller

¢ Fotodokumentation af det opbyggede formsystem.

¢ Valg af reparationsmateriale

e Beskrivelse af forvanding, og evt. forberedelse af betonoverflade

e Blanderapporter pa reparationsmateriale med anvendte maengder (for beton kopi af
folgeseddel)

e Fotodokumentation af den feerdiggjorte reparation

e Fotodokumentation af udtgrringsbeskyttelse

¢ Dokumentation for tidspunkt for fijernelse af udtagrringsbeskyttelse™

e Inspektion og fotodokumentation af den udfgrte reparation

e Registrering af evt. revner i reparationen og evt. abne stgbeskel langs reparationens
begreensninger.
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Bilag 5

Arbejdsbeskrivelse til reparation af dilatationsfuger i beholderanlaeg

A. Formal

Denne arbejdsbeskrivelse har til formal at sikre korrekte reparationer af dilatationsfuger i
beholderanlaeg med betonoverflader i kontakt med drikkevand. Arbejdsbeskrivelsen vil skabe en
reparation af dilatationsfugen, der ikke afgiver skadelige stoffer til drikkevandet.

Arbejdsbeskrivelsen vil ikke sikre en reparation, der i sig selv er vandteet, da der kan dannes
revner i stgbeskellet mellem beton og reparation. Egentlig vandteethed sgges opnaet ved injicering
af reparationen efter udstgbning. Den udstgbte betonreparation med armering og den indstagbte
kobberplade danner modhold for injicering med Dryflex 2 (se bilag 10A).

B. Gyldighedsomrade

Arbejdsbeskrivelsen er udarbejdet i forbindelse med reparationer af dilatationsfuger i Tinghgj
beholderanlaeg bygget som in situ stgbte beholdere. Arbejdsbeskrivelsen kan ogsa anvendes pa
andre lokaliteter til reparation af dilatationsfuger i beholdere. Safremt modifikationer er ngdvendige,
skal dette afklares med HOFOR forinden.

C. Grundlag
Som materiale til udseetning af fuger kan anvendes:
1. DeniVAM 101, afsnit 2.1 anfagrte receptur til stabning af beholdere, tanke og kamre
(vandbanebeton)

D. Ansvar
Entreprengren skal falge denne arbejdsbeskrivelse og ma ikke fravige den uden HOFORs
tilladelse.

E. Fremgangsmade

Forberedelse

Vedlagte tegning 10A viser som eksempel den principielle opbygning af dilatationsfugen ved
Tinghgj beholderanlaeg, beholder 7 og 10. Vedlagte tegning 10E viser den principielle opbygning af
en reparation udfart pa en sadan fuge efter naervaerende beskrivelse.

Inden udstgbning med beton forberedes dilatationsfugen efter fglgende procedure:
¢ Evt. indvendig membran/beleegning (fx Sarnafil belsegning) afhugges mekanisk og leegges i
poser til bortskaffelse efter aftale med HOFOR Milj@.
e Evt. epoxybeleegning borthugges og bortslibes i ngdvendigt omfang (til ra beton).
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Evt. fuge udfyldt med en bitumenmasse fjernes. Indeholder fugemassen asbest, skal
arbejdet med udtagning af bitumenmassen udfgres som asbestsanering efter arbejdsmiljg
retningslinjer, f.eks. i flytbare sluse-/kabineafsnit med udsugning/ventilation osv., efter aftale
med HOFOR Arbejdsmiljg.

Eventuelt pudslag friskeeres i samme bredde som den eventuelle belaegning.

Der skeeres 2 spor i betonen (pa hver side af fugen), samlet bredde pa& den udskarne beton
— mindst 100-120 mm. Armering ma ikke beskadiges. Safremt armering ligger teettere pa
overflade end 80 mm, skal der stgbes med forskalling — se herunder.

Beton udhugges i en dybde af ca. 80 mm.

Skeerefladen pa den ene side og bunden ruhugges. Den anden side bevares glat til
revneanvisning. Den glatte stgbehud i hullet ruhugges, eksempelvis ved anvendelse af
nalehammer, bjergbor eller lignende elektrisk vaerktg;.

Bagside udkastes med beton for at give en jeevn overflade til den nye stgbning

Hullet skylles med friskt rent vand, idet det sikres, at alt betonstav er bortskyllet og betonen
ikke er steerkt vandsugende.

Der armeres med kulfiberarmeringsnet i fuld hgjde. Dette fastholdes med ny opsat
langsgaende (i fugens retning) rustfri armeringstal @5 eller g6 mm, fastholdt med indlimede
bgijler — se foto.

Der opseettes forskalling plant med inderside beton, hvis der kan opnas mindst 80 mm.
tykkelse. | modsat fald skal forskalling bygges med overhgjde, s& der opnas mindst 80 mm
tykkelse.

Udstgbning af dilatationsfugerne

Det sikres, at den ruhuggede betonoverflade i hullet ikke er udtgrret.

Dilatationsfugen udfyldes med beton ved vadstagbning. Lodret udstgbning foretages af 2
omgange af hensyn til stgbehgjde, men i ét forlgb uden stgbeskel. Eksempelvis kan der
laves flere indfyldningshuller til beton.

De gverste 0,40 m. udstgbes uden forskalling ved hand som udkast vadt i vadt sa
stgbeskel undgas. Det ma ikke handudszettes, sa der kan opsta luftiommer.

Betonen komprimeres ensartet og systematisk i dilatationsfugen. Det skal samtidig sikres,
at betonen ikke bearbejdes sa hardt, at "der treekkes vand" pa overfladen og den slipper.

Sikring mod udtarring

For at sikre udstgbningen mod hurtig udtgrring afdeekkes omradet med teetsiddende plastik
i mindst 5 dggn. Plasten skal fastgares, saledes at fx vind og/eller regn ikke kan lgsgare
plasten.

Den afforskallede fugeudstgbning skal herefter renggares for slam og tynde flager.

Stgbeforhold
Stgbearbejdet skal forega i et temperaturinterval pa mellem +5°C og +35°C. Dette gaelder for
temperaturen i luften, i den beton, der stgbes imod og for temperaturen af reparationsbetonen. Der
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skal i arbejdsplanlaegningen tages hensyn til, at reparationsbetonens haerdning sker forskelligt
afhaengigt af temperaturen, og meget langsomt ved lave temperaturer.

Injicering
Der injiceres fra hver side i ca. 150 mm. dybde med Dryflex 2 ca. 120 Bar, jf. tegning 10E
Hulboring for injicering ma ikke beskadige kobberplade.

F. Registrering
Registrering skal omfatte:
e Registrering af dilatationsfugerne
e Fotodokumentation heraf
e Beskrivelse af afrensningsmetode(r)
e Beskrivelse af vanding, og evt. forberedelse af armering og betonoverflade
¢ Dokumentation for anvendte materialer samt anvendte maengder
¢ Fotodokumentation af den faerdiggjorte reparation
e Fotodokumentation af udtgrringsbeskyttelse
e Dokumentation for tidspunkt for fiernelse af udtagrringsbeskyttelse
e Inspektion og fotodokumentation af den udfgrte reparation
e Registrering af evt. revner i reparationen og evt. abne stgbeskel langs reparationens
afgraensninger.
e Dokumentation for injicering
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Fotobilag til arbejdsinstruktionen
Billederne i fotobilaget stammer fra reparation af dilatationsfuger i beholder 10, Tinghgj
beholderanleeg, efterar 2020, udfart af medarbejdere fra Christiansen & Essenbaek.

Forberedelse

En udrenset dilatationsfuge mod vandbanen En udrenset dilatationsfuge mod vandbanen
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Udfarelse

Armeringsnet er opsat Forskalling er etableret
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én afforsallede fuge skal herefter rengares for
slam og tynde flager

De gverste ca. 0,40 m stgbes sidst vadt i vadt
sdledes at stabeskel undgas

Fotos: Leif Frandsen Macheel (JLLGAARD Radgivende Ingenigrer) og Jon Buch (Christiansen og

Essenbaek A/S)
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Tegningsnummer:

10.A
Kobberplade

Blad mazonite plade

a 7, 4, -

Ihdvendig i beholderen ] N o ]
Bitumenfyldt fuge
(m. asbest)

Evt. membran
(sanarfil el. lign.)
Eksisterende forhold inden aendringer 2020. Fuge i veeg
v. dilatationsfuge, vandret snit af beholdervaegge

Fra beholderens inderside er fugen fyldt med Bitumen ca. 100 mm ind til en ilagt
kobberplade hvor der bagved er blod mazonite i fugens udstraekning.

Det er konstateret at der pa overfladen og i dilatationsfugen i tidens leb er pafert

elastisk fugemateriale, sarnafil membran, Epoxyklaeber og -grunder samt Vandex
Cemelast, Vandex construktion joint tape med Vandex Cemelast (senere godkendt

som Vandex Uni 1 martel). Alt skal afrenses til ra beton i det omrade, hvor der repareres.

i i s _ Sagsnr.: [20 mm
Tlnghzjbeholderen beholder 1-6 8808.BF-2
LLGAARD |
RADGIVENDE INGENIGRER A/S Matr. nr. Mal: Dato:
HOFOR 1:2 2021.05.12
XIngenior ~ @LIGAARD Fuge i veeg v. dilatationsfuge Udarb. af:  KSaf:  Godkend:
Aikitakt Eksisterende forhold TR | LFM |AC
C1Bygherre Tegningsnummer:
Entreprenor

OLLGAARD A/S | Strandvejen 128 | 2900 Hellerup | mail@oligaard.dk 10.A
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Tegningsnummer

10.E
Kobberplade

Blad masonit plade

Yandret snit af heholderveegge ﬁ
" . ) : : 3

.--5 Ny

Ha

-
PRI

=
Injicering pr. 300m
i revnens forlab

Kobberplade ma ikke

gennembrydes ved
injiceringshornng.

Indvendilj i hehnl&.erenu:

, Indlimede beajle, RF g5 mm
Kulfibemet type S&FP ARMO-mesh

Affasning ca. 10 mm

Ewvt. overhajde 25 mm
Hwvis "d" er mindre end 80 mm (f.eks. pga. armering),

udferes overhejde pa

Trin 4, udstebning med beton, vandret snit af

heholdervaegge

udstabning.

Det udhuggede renses og udstebes med en biologisk ren beton ilagt et armenngsnet af kulfiber

@LLGAAR

Tinghajheholderen - beholder 1-6
Tinghi|
Mair nr.
HOFOR

Sagsnr, [20 mm
g80a-BF-2

WAl Dafo:
1:2 2021.05.25

Eingenior  'SUCAARD
O Ariciekt

OEygneme

OEntreprenar

Fuge i vaeg v. dilatationsfuge
Udstebning med beton

@LLGAARD AT | Strandveen 128 | 2900 Hellenp

Udar. ar KS af Godkendt

TR | LFM |AC

Tegningsnumme.
malli@aligaard.dk 10.E -
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Bilag 6

Arbejdsbeskrivelse til reparation af revner i beholderanlaeg

A. Formal

Denne arbejdsbeskrivelse har til formal at sikre korrekte reparationer af revner i beholderanlaeg
med betonoverflader i kontakt med drikkevand. Arbejdsbeskrivelsen vil skabe en reparation af
revnen, der ikke afgiver skadelige stoffer til drikkevandet.

Arbejdsbeskrivelsen vil ikke sikre en reparation, hvor betonen i sig selv er vandteet, da der kan
dannes revner i stgbeskellet mellem beton og reparation. Egentlig vandteethed sgges opnaet ved
injicering af reparationen efter udstgbning. Den udstgbte betonreparation med armering danner
modhold for injicering med Dryflex 2 ved reparation af store revner, f.eks. stgbeskel.

B. Gyldighedsomrade

Arbejdsbeskrivelsen er udarbejdet i forbindelse med reparationer af revner i Tinghgj
beholderanlaeg bygget som in situ stgbte beholdere. Arbejdsbeskrivelsen kan ogsa anvendes pa
andre lokaliteter til reparation af revner i beholdere. Safremt modifikationer er ngdvendige, skal
dette afklares med HOFOR forinden.

C. Grundlag
Som materialer til udseetning af revner anvendes:
1. DeniVAM 101, afsnit 2.1 anfagrte receptur til stgbning af beholdere, tanke og kamre
(vandbanebeton)

D. Ansvar

Entreprengren skal falge denne arbejdsbeskrivelse og ma ikke fravige den uden HOFORs
tilladelse.

E. Fremgangsmade

Forberedelse

Vedlagte tegning 11 viser som eksempel den principielle reparation af revner ved Tinghgj
beholderanlaeg.

Inden udstgbning med beton forberedes revnen efter falgende procedure:
e Evt. indvendig membran (fx Sarnafil beleegning) afhugges mekanisk og laegges i poser til
bortskaffelse efter aftale med HOFOR Miljg.
e Eventuel epoxybelaegning borthugges og bortslibes i nadvendigt omfang (til ra beton).
e Eventuelt pudslag friskeeres i samme bredde som den eventuelle belsegning.
e Der injiceres fra hver side i ca. 150 mm dybde med Dryflex 2 ca. 120 Bar (mindre revner).
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e Der skeeres 2 spor i betonen (pa hver side af revnen), samlet bredde pa det udskarne
beton — mindst 100-120 mm. Armering ma ikke beskadiges. Safremt armering ligger
teettere pa overflade end 80 mm, skal der pastgbes med forskalling — se herunder.

e Beton udhugges i en dybde af ca. 80 mm.

e Skeerefladen pa den ene side og bunden ruhugges. Den anden side bevares glat til
revneanvisning. Den glatte stgbehud i hullet ruhugges, eksempelvis ved anvendelse af
nalehammer, bjergbor eller lignende elektrisk veerktg;.

e Bagside udkastes med beton for at give en jeevn overflade til den nye stgbning

e Hullet skylles med friskt rent vand, idet det sikres, at alt betonstgv er bortskyllet og betonen
ikke er steerkt vandsugende.

o Der armeres med kulfiberarmeringsnet i fuld hgjde. Dette fastholdes med ny opsat
langsgaende (i fugens retning) rustfri armeringstal @5 eller g6 mm, fastholdt med indlimede
bgjler — se foto.

e Der opseettes forskalling plant med inderside beton, hvis der kan opnas mindst 80 mm
tykkelse. | modsat fald skal forskalling bygges med overhgjde, s& der opnas mindst 80 mm
tykkelse.

Udstgbning af revner

e Det sikres, at den ruhuggede betonoverflade i revnen ikke er udtgrret.

e Revnen udfyldes med beton ved vadstgbning. Lodret udstgbning foretages af 2 omgange
af hensyn til stabehgjde, men i ét forlgb uden stabeskel. Eksempelvis kan der laves flere
indfyldningshuller til beton.

e De gverste 0,40 m udstgbes uden forskalling ved hadnd som udkast vadt i vadt, sa
stgbeskel undgas. Det ma ikke handudseettes, sa der kan opsta luftlommer.

¢ Betonen komprimeres ensartet og systematisk i revnen. Det skal samtidig sikres, at
betonen ikke bearbejdes sa hardt, at "der treekkes vand" pa overfladen og den slipper.

Sikring mod udtgrring

e For at sikre udstgbningen mod hurtig udtarring afdaekkes omradet med teetsiddende plastik
i mindst 5 dggn. Plasten skal fastgares, saledes at fx vind og/eller regn ikke kan lgsgare
plasten.

Den afforskallede revneudstgbning skal herefter rengares for slam og tynde flager.

Stgbeforhold

e Stgbearbejdet skal forega i et temperaturinterval pa mellem +5°C og +35°C. Dette geelder
for temperaturen i luften, i den beton, der stagbes imod og for temperaturen af
reparationsbetonen. Der skal i arbejdsplanleegningen tages hensyn til, at
reparationsbetonens haerdning sker forskelligt afhaengigt af temperaturen, og meget
langsomt ved lave temperaturer.
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Injicering
Der injiceres fra hver side i ca. 150 mm dybde med Dryflex 2 ca. 120 Bar

F. Registrering
Registrering skal omfatte:
e Reqgistrering af revner
e Fotodokumentation heraf
e Beskrivelse af afrensningsmetode(r)
e Beskrivelse af vanding, og evt. forberedelse af armering og betonoverflade
¢ Dokumentation for anvendte materialer samt anvendte maengder
¢ Fotodokumentation af den faerdiggjorte reparation
e Fotodokumentation af udtgrringsbeskyttelse
e Dokumentation for tidspunkt for fiernelse af udtgrringsbeskyttelse
e Inspektion og fotodokumentation af den udfgrte reparation
e Registrering af evt. revner i reparationen og evt. abne stgbeskel langs reparationens
afgraensninger.
e Dokumentation for injicering
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Fotobilag til arbejdsinstruktionen

Billederne i fotobilaget stammer fra reparation af revner i beholder 10, Tinghgj beholderanlaeg,

efterar 2020. Billederne viser dels revner inden der udferes reparation, dels selve reparationen

med udhugning/freesning, armering, stgbning og injicering samt afsluttende sikring af reparationen,

hvor denne arbejdsbeskrivelse er fulgt.
Forberedelse

-

Under epoxymgrtlen findes der en membran, der skal
fiernes

Lodret og vandrette revner, som tidligere
er repareret, men stadig giver

indtreengning af vand. Revner er daekket
af membran og epoxy

Der opseettes styr til udfraesning af overfladen for
lodrette revner

Der opsaettes styr til udfraesning af overfladen for

vandrette revner
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Udfarelse

Lodret revne ruhugges og renggres inden Vandret revne ruhgges og renggres inden
opseetning af armeringsnet opsaetning af armeringsnet — bemazerk tydeligt
stgbeskel i beton

Der opsaettes armeringsnet i den ruhuggede
revne

VAM 101, revision 2 Side 42 af 48
18.05.2022



HOFOR
KRAVSPECIFIKATION

Her skal lodret og vandret revne injiceres i samme

proces

i %
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e gl Efter afforskalling skal overfladen sikres mod
udtarring og rengares efterfalgende for pudsestav
mv.

Neerbillede af armeringsnet, inkl. rustfri
stalarmering til fastholdelse af net.

Fotos: Leif Frandsen Macheel (GLLGAARD radg. Ing.) og Jon Buch (Christiansen og Essenbaek
AJS)
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revnens forlab

Kulfibernet type S&P ARMO-mesh

Affasning ca.10 mm

Evt. overhgjde 25 mm

Hvis "d" er mindre end 80 mm (f.eks. pga. armering),

udfgres overhgjde pa udstebning.

Tinghgjbeholderen - beholder 1-6 3235§mép 5 |20m
DLLGAARD | 0 .
RADGIVENDE INGENIGRER A/S :'ﬂ(a)l';oan 1M2a| ;68021 051 2
% Ingenior @LIGAARD Udarb. af:| KS af: |Godkendt:
Arkitekt Fuge i revner i vaegge, hvor der ikke er TR LFM |AC
Bygherre dilatationsfuge Tegningsnummer:
1 L Entreprenor OLLGAARD A/S | Strandvejen 128 | 2900 Hellerup | mail@oligaard.dk 11 —_
s Lz iias [OTIOTO— ]

18.05.2022



HOFOR
KRAVSPECIFIKATION

Bilag 7
Arbejdsbeskrivelse til reparation af overfladerevner i beholderanlaeg

A. Formal
Denne arbejdsbeskrivelse har til formal at sikre korrekte reparationer af overfladerevner i
beholderanleeg med betonoverflader i kontakt med drikkevand.

Overfladerevner i beton vil typisk stamme for mangelfuld afdeekning af den friske beton, hvorved
hurtig og kraftig udtarring af betonoverfladen skaber revner (plastiske svindrevner). Denne
mekanisme optraeder kun pa vandrette (og naer-vandrette), og ikke-formsatte overflader.

Arbejdsbeskrivelsen egner sig ikke til statiske revner fra f.eks. saetninger af fundamenter, eller
manglende haerdestyring mellem nye og gamle konstruktioner. Disse revner er for dybe til at
arbejdsbeskrivelsen giver et godt resultat. Arbejdsbeskrivelsen ma ikke anvendes til
gennemgaende revner.

Arbejdsbeskrivelsen kan saledes kun anvendes, nar revnernes arsag og omfang (herunder dybde)
er afklaret.

Denne arbejdsbeskrivelse vil skabe en reparation af overfladerevner, der ikke afgiver skadelige
stoffer til drikkevandet.

B. Gyldighedsomrade

Arbejdsbeskrivelsen kan kun anvendes for reparation af overfladerevner stammende fra plastisk
svind i tanke til ferskvand (drikkevand). Tanke, der indeholder vand med salte kan ikke repareres
med anvendelse af denne arbejdsbeskrivelse.

C. Grundlag
Til reparation anvendes en svummemgrtel, der fremstilles af Rapid- eller lavalkalicement (som
beskrevet i hoveddokumentet under afsnit 2), kvartssand og vand.

Blandingsforholdet er:

Materiale Maengde i kg Volumen
Rapid-cement 14,75 4,683
Kvartssand V 10,25 3,868
luft 0 2%
Rent vand (drikkevand) 55 55

1 blanding 30,5 kg 14,3 liter

Note 1). Svummemagrtlen skal fremstilles i to versioner med en maksimal kornstgrrelse pa sandet
pa henholdsvis 0,2 mm og 0,5 mm.
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De to versioner betegnes herefter VO2 og VO5.

Den angivne maengde luft er sdkaldt naturlig luft, der IKKE fremkommer ved tilseetning af et
luftindblandingsmiddel, men som resultat af blandeprocessen.

Der ma ikke tilsaettes andet til syummemgrtlen end det anfarte, herunder ikke plastificerende eller
luftindblandende tilsaetningsstoffer.

Svummemgrtlen kan fremstilles af entreprengren selv ved indkab og afvejning af materialerne.

Hvis der gnskes tilsat andet (f.eks. tilseetningsstoffer) end det anfgrte (cement, sand, og rent
vand), skal en godkendelse fra HOFORs materialeudvalg indhentes F@R arbejdet pabegyndes.

D. Ansvar
Entreprengren skal falge denne arbejdsbeskrivelse og ma ikke fravige den uden HOFORs
tilladelse.

Da plastiske svindrevner kun fremkommer som fglge af en udfgrelsesfejl (mangelfuld afdaekning),
skal HOFOR altid omgaende orienteres om revnerne. Entreprengren skal registrere revnernes
omfang, placering og dybde og redeggare for revnearsagen.

Entreprengren skal desuden fremlaegge en plan til HOFOR om reparationens udfgrelse. HOFOR
skal altid acceptere denne plan INDEN arbejdet igangseettes.

Pa starre arealer skal der altid udfares et pravefelt pa en mindre del.

E. Fremgangsmade
Omradet hvor overfladerevner skal repareres skal planslibes, sa det er fri for knolde, sten og andre
ujeevnheder, der rager op.

Herefter skal overfladen slyngrenses for fiernelse af betonslamlag og for &bning af revner og porer.
Overfladen skal herefter veere fri for betonslamlag, martelrester, stav og smuds, malings-, olie- og
fedtrester. Overfladen skal sa vidt muligt have et ensartet udseende uden rensestriber eller
veesentlig opruning. Porer og revner skal vaere med abnede kanter. Ingen veesentlig afsmitning og
rester af blaesemiddel ma forekomme.

Overfladen skal fremsta fri for opragende omrader/volde af beton/sten mv.

Overfladen skal fremsta med en ruhed svarende til en middelteksturdybde pa 0,5-1 mm (kan evt.
kontrolleres med "sandpletmetoden” (EN 13036-1)).
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For at undga plastiske svindrevner i svummemagrtlen, skal det sikres ved maling, at den relative
luftfugtighed er over 80% ved svumningens udfgrelse.

Inden pafaring af svummemagrtlen skal betonen forvandes med rent vand saledes, at betonen ikke
suger mere vand, men fremstar matfugtig og uden frit vand i lunker og porer.

Herefter pafgres svummemagrtlen i to lag. V02 pafares farst for at opna sa dyb udfyldning af
revnerne som muligt, mens V05 skal pafares som andet lag — vadt i vadt for at udfylde grovere
huller i overfladen.

Farst pafgres V02 i en lind konsistens. Fordeling af materialet pa overfladen kan ske med svaber,
men materialet skal derefter arbejdes ned i porer og revner ved at koste i flere retninger.

Imens V02 endnu er vadt, pafgres V05 i en lind konsistens. Fordeling af materialet pa overfladen
kan ske med svaber. Overfladen afrettes og udjeevnes f.eks. med en egnet malerrulle.

Svummemgrtlen skal flyde sammen og fa en let ujaevn, men ikke ru tekstur — dvs. svarende til
"appelsinhud".

Der skal paregnes et forbrug pa 1 kg/m2 af V02 og 3 kg/m?2 af V05

Den feerdige overflade ma ikke have gennemgaende porer og revner. Overfladen skal have et
ensartet udseende. Der ma ikke forekomme: grater pa kanter og knolde pa flader samt kratere,
bleerer, svampet udseende, krakelering eller smuds pa overfladen. Den minimale middel-
lagtykkelse af de to lag svummemagrtel skal veere 1,5 mm.

Der skal veere en god sammenhaeng mellem svummemagrtel og betonoverfladen. Vedhaeftning og
sammenhaengsstyrke skal i gennemsnit veere min. 1,5 MPa (efter maks. 7 dggn ved 10-15 °C) og
ingen enkeltveerdier under 1,2 MPa. Der skal udfgres mindst 3 stk. vellykkede aftreek pr.
pabegyndt 200 m2.

F. Registrering
Registrering under reparationens udfgrelse skal omfatte:
e Registrering af revner
e Fotodokumentation heraf
e Beskrivelse af slibe- og afrensningsmetode(r)
e Beskrivelse — evt. maling af opnaet jeevnhed og ruhed
e Dokumentation af luftfugtighed
e Beskrivelse af forvanding
o Dokumentation for anvendte materialer samt anvendte maengder
e Inspektion og fotodokumentation af den udfgrte reparation
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