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1 Anvendelsesomrade og typer

Skakte og lignende skal forsynes med vandtaet membran, hvis angivet pa tegningerne.
| forbindelse med valg af egnede membrantyper skelnes mellem fglgende to udfgrelsesprincipper:

e Konstruktioner, hvor der efter stgbning og fiernelse af forskallingen er fri adgang til overfladen,
der skal forsynes med membran:

- Veegge
- Overside af deek

o Konstruktioner, hvor der efter stabningen ikke er adgang til overfladen, der skal forsynes med
membran:

- Indre foring i skakte, stgbt direkte mod indfatningsveeggen
- Indre foring i skakte eller NATM-tunneler, stgbt mod sprgjtebeton
- Under bundplader i skakte og NATM-tunneler

Falgende membrantyper kan anvendes for de to udfgrelsesprincipper:

o Adgang til overfladen efter stgbning:

- Membran af plastfolie, hvor overfladen, der skal teetnes, inddeles i felter ved hjeelp af indstgbte
eller palimede fugestrimler. Membranen suppleres med test og injektionsstudser, sa
eventuelle laekager kan konstateres og udbedres

- Membran péafart ved sprgjtning

- Selvklaeebende membran

- P& deek kan endvidere benyttes pasvejst bitumemplademembran (bromembran)
e Ingen adgang til overfladen efter stabning:

- Membran af plastfolie, der far montage er forsynet med fugestrimler, der indstgbes i betonen
og sikrer at fladen opdeles i felter. Membranen suppleres med test og injektionsstudser, sa
eventuelle laekager kan konstateres og udbedres

- Membran, der heefter til den udstabte beton, nar denne er heerdnet

- Membran af plastfolie forsynet med T-ribber der indstgbes i betonen og sikrer mekanisk
vedhaeftning mellem membran og beton
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2 Generelle krav
2.1 Generelt

Membranen skal veere i stand til at sikre vandteethed af de beskyttede konstruktioner i hele
konstruktionens levetid.

Det skal eftervises, at membranen kan opna den kraevede levetid (100 ar) i det aktuelle milja.

Membranen skal veere i stand til at spaende over revner af op til 0,6 mm, der matte opsta efter
pafgringen af membranen.

Der skal udfgres en passende beskyttelse af membranen, sa den ikke beskadiges i
konstruktionsfasen, f.eks. i forbindelse med placering af armering eller under udfgrelsen af
tilbagefyldning omkring konstruktionen.

Egnetheden af materialer og metoder til vandtsetning skal eftervises ved et fuldskala progvefelt, der
udfgres forud for pabegyndelsen af membranarbejdet. Nar prgvefeltet er accepteret af HOFOR
tilsyn, skal det tiene som reference for den efterfalgende produktion.

Membranen skal opfylde krav til anvendelse i drikkevandslag, og ma ikke indeholde tungmetaller,
bladgerere, halogener eller andre stoffer, der findes pa Miljgstyrelsens liste over farlige stoffer
(Bekendtggarelse nr. 439 af 3. juni 2002) og Miljgstyrelsens liste over ugnskede stoffer (Orientering
fra Miljgstyrelsen nr. 8, 2004).

Membranen skal endvidere veere dokumenteret miljggodkendt til brug i Kebenhavns undergrund og
skal accepteres af HOFORSs tilsyn fgr anvendelse.

Membranen skal dokumenteres velegnet til kontinuerlig anvendelse i omgivelsestemperatur pa 50
°C.

2.2 Materialer

Materialer, der indgar i de forskellige membransystemer, skal vaere kompatible og fremstilles af
producenter, der er certificeret iht. ISO 9001 og ISO 14001.

2.3 Udfgrelse

Membranarbejdet skal udfgres i overensstemmelse med leverandgrens anvisninger med mindre
andet aftales med tilsynet.

Den udfgrende skal udarbejde detailtegninger, der bl.a. viser samlinger, overgange, forbindelse til
fugeband, hjgrnedetaljer, beskyttelsesmembraner og evt. beskyttelsesbeton. Den udfgrende skal
desuden udarbejde en detaljeret metodebeskrivelse og kontrolplan. Detailtegninger,
metodebeskrivelse og kontrolplan skal fremsendes til HOFORSs tilsyn for accept.

Metodebeskrivelsen skal indeholde anvisninger vedrgrende udbedring af eventuelle beskadigelser
af membranen i byggefasen.
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Membranarbejdet skal udfgres af den udfgrende / underentreprengr med dokumenteret erfaring fra
tilsvarende arbejder, og som er certificeret af den aktuelle materialeleverandgar.

2.4 Kontrol

Generelt geelder at materialer, udfgrelse og kontrol i relevant omfang skal veere i overensstemmelse
med kravene i ZTV-Tunnel (Zuséatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur
Ingenieurbauten), Teil 5 og RIL 853 (Eisenbahntunnel planen, bauen und instandhalten).

3 Membrantyper

| det folgende gives en neermere beskrivelse af de i afsnit 1 naevnte membrantyper.

3.1 Plastfolie med opdeling i felter og injektionsmulighed
3.1.1 Generelt

Plastfolie membraner, der skal anvendes pa overflader, hvortil der ikke er adgang efter stabningen,
skal monteres pa underlaget far stabningen udfares. Inddeling i felter opnas ved hjeelp af
pasvejsede fugeband af typen "udvendige fugeband", som sa indstabes i overfladen og dermed
udgar afgraensningen af de enkelte felter.

Hvor der er adgang til betonoverfladen efter stgbningen placeres fugebandene i formen og
indstgbes i betonen. Herefter kan membranen monteres ved svejsning til de indstabte fugeband, sa
opdeling i felter opnas.

Pa deek, hvor det ikke er muligt at indstgbe fugeband med ribber, etableres inddelingen i felter ved
palimning af fugestrimler hvortil membranen kan fastggres ved svejsning.

Membransystemer med opdeling i felter og injektionsmulighed leveres blandt andet af Sika og
Mapei.

3.1.2 Materialer
Plastfolie kan veere PVC, polyolefine eller polyethylen.

Minimum tykkelse af membranen skal veere 3 mm for en ét-lags membran og 2x2 mm for en to-lags
membran (RIL 853).

Minimum traekstyrke skal vaere 15 MPa (ISO R 527).
Minimum brudforleengelse skal vaere 250 % (ISO R 527).

Relevante materialeegenskaber skal angives i den udfgrendes tilbud / metodebeskrivelse.
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3.1.3 Udfgrelse

Ud over installation af membranen omfatter arbejdet ogsa installation af kontrol- og
injektionsstudser, samt ledningsforbindelse til disse. Udbedring af eventuelle leekager ved injektion
skal udfgres iht. leverandgrens anvisninger.

3.1.4 Kontrol

Udfarelseskontrollen skal inkludere 100 % kontrol af svejsninger samt 100 % visuel kontrol af
membranen.

3.2 Selvklaebende membraner til pafaring efter stabning
3.2.1 Generelt

Der findes flere typer bitumenbaserede membraner, der kan monteres pa en ren og ter
betonoverflade ved klaebning (Bituthene fra Grace og Proofex 3000 fra Fosroc). For at opna bedste
vedhzeftning primes betonoverfladen med en egnet primer fgr pafaringen af membranen. Samling
mellem de enkelte baner udfares ved overlap og sammenpresning med rulle. Da membranen ikke
er seerlig robust skal den beskyttes mod mekanisk beskadigelse fra tilfyldningsmaterialer.

3.2.2 Materiale

Membranen bestar af en HDPE folie kombineret med et polymer modificeret bitumenlag, der kan
koldklzebes til underlaget. Der skal opnas en vedhaeftning til betonen med en afrivningsstyrke pa
mindst 1,6 N/mm (ASTM D903).

Relevante materialeegenskaber skal angives i den udfgrendes tilbud / metodebeskrivelse.

3.2.3 Udfgrelse

Far pafgring af membranen skal betonoverfladen primes med den til systemet hgrende primer.
Temperatur, relativ luftfugtighed og fugtindhold i betonen skal registreres og det skal sikres, at de
specificerede krav overholdes.

3.2.4 Kontrol

Udfarelseskontrollen skal inkludere 100 % visuel kontrol af membranen samt kontrol af samlinger og
vedhaeftningen til betonen.

3.3 Membraner, der haefter til frisk beton
3.3.1 Generelt

Der findes flere membrantyper, der placeres far stgbningen og som haefter til betonen efter at denne
er heerdnet.

A. Membraner, der er forsynet med et trykfglsomt kleebelag, der heefter til frisk beton (Preprufe
fra Grace). Den vandtaetnende del er en folie af polyethylen.
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B. Membran af polyethylen / polyproprolen, der er forsynet med et net pa den side, der vender
mod betonen (Proofex Engage fra Fosroc). Nettet sikrer vedhaeftning til betonen efter at
denne er heerdnet.

C. Membran af PVC eller HDPE forsynet med T-formede ribber, som sikrer mekanisk
vedhaeftning til betonen (Euroseal T-lock). Denne type membran kan ikke betegnes som fuldt
vedhaeftende, idet leekagevand vil kunne spredes mellem membranen og betonen, men de
indstgbte ribber vil modvirke fri vandbeveegelse.

3.3.2 Materialer

Relevante materialeegenskaber skal angives i den udfgrendes tilbud / metodebeskrivelse.
3.3.3 Udfgrelse
Specifikke krav for den valgte membrantype skal fremga af metodebeskrivelsen.

Hvis der konstateres skader pA membranen under eller efter udfarelsen af armeringsarbejdet skal
disse udbedres far arbejdet fortseettes.

3.3.4 Kontrol

Udfarelseskontrollen skal inkludere 100 % visuel kontrol af membranen samt 100 % kontrol af
samlinger (svejsning eller klaebning). Da membranen placeres far armeringsarbejdet og stgbningen
udfares, skal den visuelle kontrol udfares savel fgr som efter placering af armeringen. Samlingerne
skal kontrolleres fgr armeringsarbejdet pabegyndes.

3.4 Bitumenplademembraner
3.4.1 Generelt

Bitumenplademembraner kan anvendes pa veeggene og toppladen. Der skal anvendes en egnet og
godkendt primer. Pladerne pasvejses i to lag med gasbraender.

Vejdirektoratets vejregler geelder generelt for materialer, udfarelse og kontrol.

3.4.2 Materialer

Plader fremstilles af polymermodificeret bitumen og armeres med indstgbt polyesterveev.
Relevante materialeegenskaber skal angives i den udfgrendes tilbud / metodebeskrivelse.

3.4.3 Udfgrelse

Far pafgring af membranen skal betonoverfladen primes med den til systemet hgrende primer.
Temperatur, relativ luftfugtighed og fugtindhold i betonen skal registreres og det skal sikres, at de
specificerede krav overholdes.
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3.4.4 Kontrol

Udfarelseskontrollen skal inkludere 100 % visuel kontrol af membranen samt kontrol af samlinger og
vedhaeftningen til betonen.

3.5 Pasprgjtede membraner
3.5.1 Generelt

Pasprgjtede membraner omfatter systemer, hvor membranen pafares ved sprgjtning og haerder pa
stedet. Membranen kan herved opna fuld vedhaeftning til betonen ligesom membranen kan pafares
pa store flader uden samlinger.

Pasprgjtede membraner er egnet til pafaring pa vaegge og daek, hvortil der er adgang efter
stgbningen. Da den haerdnede membran er relativt sarbar over for mekaniske pavirkninger, vil en
beskyttelse normalt vaere pakraevet. Pa deek er det normalt at udfare et lag beskyttelsesbeton over
membranen.

3.5.2 Materialer

Pasprgjtede membraner udfares typisk af acryl- eller polyurethanbaserede materialer.

Lagtykkelsen skal mindst vaere 2 mm og der skal opnas en vedheeftning til betonen p& mindst 0,7
MPa.

Relevante materialeegenskaber skal angives i den udfgrendes tilbud / metodebeskrivelse.

3.5.3 Udfgrelse

Far pafgring af membranen skal betonoverfladen primes med den til systemet hgrende primer.
Temperatur, relativ luftfugtighed og fugtindhold i betonen skal registreres og det skal sikres, at de
specificerede krav overholdes savel i forbindelse med primingen som under udfgrelsen af selve
membranen, der normalt paferes i to lag.

3.5.4 Kontrol

Udfarelseskontrollen skal inkludere 100 % visuel kontrol af membranen samt kontrol af
vedhaeftningen til betonen.
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