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JAGG2025:

Revnestyrede betondak og opdateret indeluftmodul

» Hvorfor opdatere JAGG 2.17?
* Hvad er revnestyret betondaek?

» Hvordan sikrer vi at JAGG-beregningerne
ikke bliver for konservative?

* Hvad er e&ndret i indeluftmodulets
brugergraeenseflade?
(kan jeg genkende JAGG?)

» Kan resultater i JAGG 2.1 og JAGG2025
sammenlignes?

« Salens spgrgsmal!
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JAGG2025:

Hvorfor opdatere JAGG 2.1

4) Opblanding i indeluften

3A) Diffusion gennem betondaek

3B) Advektion gennem revner i betondaek

2) Diffusion gennem jorden

1) Fugacitet / poreluftkoncentration
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JAGG2025:

Hvorfor opdatere JAGG 2.1?

» Der findes flere forskellige revnetyper
Seetningsrevner
Svindrevner
Termiske revner
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Revne i betonplade
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JAGG2025:

Forskellen pa JAGG 2.1 og JAGG2025
 Der forskel pa:

1) et uarmeret betonguly,

2) et jernarmeret betongulv (jernbeton)

3) et revnestyret jernarmeret betongulv
JAGG 2.1 skelner mellem 1) og 2-3)
1 \

y4

y
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JAGG2025:

Forskellen pa JAGG 2.1 og JAGG2025

X er;, "o eetos
(
JAGG 2.1 beregner revneudviklingen j

efter en gammel betonnorm. \
H”;‘Hruunu reedee e ey b/

« Betonfolk i Danmark og Europpa \\
anvender DS/EN 1992-1-1 DK NA:2021
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JAGG2025: Forskellen pa JAGG 2.1 og JAGG2025

« Revnestyrende RF=5.300 * Revnestyrende RF=124 » Standard JAGG 2.1
300 mm tykt betondaek 120 mm tykt betondaek 80 mm tykt betondaek
Y12 mm armering 75x75 mm i 2 lag Y8 mm armering 100x100 mm Y3 mm armering 50x50 mm

1.500 kr./m? 275 kr./m? 200 kr./m?
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JAGG2025:

Forskellen pa JAGG 2.1 og JAGG2025

JAGG2025 anvender samme termer som
betonbranchen

Og i dag tales der om eksponeringsklasser
og ikke miljgklasser

Der er 18 eksponeringsklasser

Og: Ukendt beton (den kommer vi tilbage til)
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Eksponerings-
klasse XC3

Hvad taler
han om
hvilken

miljgklasse

er det?




Eksponerings-
klasse
JAGG2025. Forskellen pa JAGG 2.1 og JAGG2025

« 18 eksponeringsklasser X0
XC1

» Husk at beton anvendes til meget andet end XA1
boligbyggeri og at betonemnerne skal kunne e
modsta mange forskellige pavirkninger, f.eks.: igi

» Belastningen af emnet — vibrationer og last XF1
 Slid pa overfladen, igf

* Frost og tg, XF2

o i XF3

* Fugtpavirkning XS1

» Kemisk pavirkning f.eks. fra klorid, sulfater, o.l. XS2
XA3

» Det er ikke alle kombinationer der giver mening ved igi
boligbyggeri XE4
XS3
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JAGG2025: Forskelien pa JAGG 2.1 og JAGG2025

* 18 eksponeringsklasser

» Fugtpavirkning

» Kemisk pavirkning f.eks. fra klorid, sulfater, o.l.

Eksponeringsklasse

Beskrivelse af pavirkning

X0 Ingen risiko for korrosion eller fugtpavirkning

XC (1-4) Risiko for korrosion forarsaget af karbonatisering

XD (1-3) Risiko for korrosion forarsaget af klorider fra andet end havvand
XS (1-3) Risiko for korrosion forarsaget af klorider fra havvand

XF (1-4) Risiko for frost/te pavirkning

XA (1-3) Risiko for kemisk pavirkning
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Jget risiko for
karbonatisering

Tort eller permanent

A

XC1 vadt

XC2 | Vadt, sjeeldendt tort
XC3 | Moderat fugtighed
XC4 | Cyklisk vadt og tert

COWI




JAGG2025: rorskelien pa JAGG 2.1 og JAGG2025

Ud fra et JAGG / revneteknisk hensyn kan:

De 18 eksponeringsklasser inddeles i fire grupper
der svarer til de fire gamle miljgklasser
(Passiv, Moderat, Aggressiv og Ekstra aggressiv).

Der hver har samme revne karakteristika.

Ukendt beton
Taenkes anvendt til eksisterende byggeri

| modsaetning til alle de agvrige
eksponeringsklasser, sa er alle beton og
armerings data last og kan ikke eendres

Tykkelsen af betondaekket er begraenset til
80-120 mm
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JAGG2025: rorskelien pa JAGG 2.1 og JAGG2025

» Default veerdier for de 18 eksponeringsklasser +
Ukendt beton

* Der er hjeelp at hente:

Eksponeringsklasse |[Cementklasse alfa_ds1 |alfa_ds2 |alfa f_ck f_ck_min |f_ck_max |hb hb_min hb_max || X_top d_ax DELTAb-x Min-d=klagstyk |d_ay DELTAb-y|Antal arm |Ec
[MPa] [MPa] [MPa] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] hd-min [mm] [mm] [mm] n_arm [GPa]
X0 N 4 0.12 ] 25 10 45 100 B0 500 Ja [ 75 10 [ 75 1 30
XAl M 4 012 [+] 30 20 45 100 80 500 Ja ] 100 20 ] 100 1 i3
L] R (3 0.11 1 35 30 45 120 &0 500 Ja 10 25 30 10 125 1 34
XAz s 3 013 -1 40 40 45 200 &0 500 Ja B 100 40 E 100 2 35
XC1 M 4 0.12 o 25 10 45 100 &0 500 Ja & 75 10 [ 75 1 30
HC2 N 4 0.12 [/} 30 20 45 100 B0 500 Ja ] 100 20 1 100 i i3
HC3 N 4 0.12 ] 30 20 45 100 B0 500 Ja ] 100 20 B 100 1 i3
HC4 M 4 012 [+] 30 20 45 100 80 00 Ja ] 100 20 ] 100 1 33
D1 R (3 0.11 1 35 30 45 120 &0 500 Ja 10 25 30 10 125 1 34
XD2 s 3 013 -1 40 40 45 200 &0 500 Ja B 100 40 E 100 2 35
XD3 s 3 013 -1 40 40 45 200 &0 500 Ja B 100 40 E 100 2 35
¥F1 N 4 0.12 ] 30 20 45 100 B0 500 Ja B 100 20 B 100 1 3
XF2 R [ 0.11 1 35 30 45 120 80 500 Ja 10 125 30 10 125 1 34
XF3 R [ 011 1 35 k] 45 120 80 00 Ja 0 125 k] 10 125 1 M4
X s 3 013 -1 40 40 45 200 &0 500 Ja B 100 40 E 100 2 35
¥51 R (3 0.11 1 35 30 45 120 &0 500 Ja 10 25 30 10 125 1 34
52 R 1 0.11 i 35 30 45 120 B0 500 Ja 10 125 30 10 125 i 34
¥53 s 3 0.13 -1 40 40 45 200 B0 500 Ja B 100 40 B 100 2 35
Ukendt betondask M 3 012 [+] 13 10 25 B0 80 120 Ja 4 48 10 4 48 1 27
4
Sorter alzbetisk Sarter e, betontype ‘ Seg: I Nulstil systemvaerdier oK Fortryd




JAGG2025:

Hvordan sikrer vi at JAGG-beregningerne ikke bliver for konservative?

Revneafstand - x

38mm cover

Revnevidde
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JAGG2025:

Hvordan sikrer vi at JAGG-beregningerne ikke bliver for konservative?

» Anvendelse af den Kubiske formel (Cubic law)

* | Cubic Law er revnefrakturerne | F=e/2w
repraesenteret af en glat revne mellem to *
parallelle flader, 5 .
under antagelse af laminar flow.

« Som udgangspunkt medtager den kubiske
formel hverken materialets ruhed eller :
revnens geometri ® @

Parallel (irrotational) flow Non-parallel (rotational) flow
F< 0.033 F> 0.033

vy
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JAGG2025:

Hvordan sikrer vi at JAGG-beregningerne ikke bliver for konservative?

» Anvendelse af den Kubiske formel (Cubic law)

1

Laminar flow?

Middelhastigheder i revnen v, pa mellem
0,004 mm/s og 0,0005 mm/s og
er Reynolds tal (Re) < 1 m?/s

Cubic Law er konservativ og overvurderer
stremningen i revner specielt ved hgje flow.

(b)

Med udgangspunkt i de meget lave
lufthastigheder vurderes det, at Cubic Law er
anvendelig i JAGG, men at den overvurdere
luftflowet, og dermed er konservativ i forhold
til risikoberegningen
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JAGG2025: v

eeeeeeeeee

Hvordan sikrer vi at JAGG-beregningerne ikke bliver for konservative?

» Er det OK at anvende den gennemsnitlige revnevidde?

* Fra stremning i r@r ved vi, at det er det
smalleste sted der er betydende for
stremningen gennem rgret

* Men et rar er "2D”, mens revnen er "3D”,
hvorfor luften vil have mulighed for at F=o/2w
stramme "uden om” de snaevre passager b

» Det vurderes derfor som en rimelig antagelse, at
anvende den gennemsnitlige revnevidde i risikoberegningen

1 9 3. marts 2026, Vintermeade, Tage V. Bote, COWIA/S
JAGG 2025: Revnestyrede betondaek og opdateret indeluftmodul



JAGG2025:

Hvordan sikrer vi at JAGG-beregningerne ikke bliver for konservative?

» Kan vi ggre beregningen af luftstrammen mindre konservativ?
» Hvad med differenstryk over terreendeekket, AP = 2 Pa?

* Fglsomhedsanalyse pa revnevidde (w) og

differenstryk (AP) for at kompensere for:
* Revnens geometri (at fladerne ikke er parallelle)
* Materialets ruhed

* Der er ikke evidens for at veerdierne bliver
mere rigtige
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JAGG2025:

Kan jeg genkende JAGG’s brugergraenseflade?

Beragning af indsluftkoncentration

+ JAGG2025 har overordnet T .
samme regler for R |
brugergraenseflade. = :
- Navigation foregr via knapper |==— F,:,:ﬁﬁ? | A
* Felternes betydning: SRS ey | =
e

» Hvide felter til brugerens
indtastede veerdier

» Lysegra felter til resultater af

Bemarkringer
" | Batandask og amering

beregninger
+ Markegra felter til standardveerdier |

 Rad tekst er advarsler

* Enkelte nyheder

2 1 3. marts 2026, Vintermeade, Tage V. Bote, COWIA/S
JAGG 2025: Revnestyrede betondaek og opdateret indeluftmodul

COWI



JAGG2025:

Kan jeg genkende JAGG’s brugergraenseflade?
* Nye betonparametre, armering bade i X- og Y-

retning

» Gyldighedsomrade (med stop af beregninger)

* Revnevidde <0,4 mm
» Armeringsprocent <2%

(alarm/varsel ved mere >0,8%)
+ Terreendaekkets tykkelse >80 mm, og <500 mm,

(alarm/varsel ved >300 mm)

* RF — reduktionsfaktor. Fra malepunkt til indeluft
* DF — deempningsfaktor. Over betondaekket

 Tilsvarende rettelser i krybekaeldermodulet
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Armering i x-retning (bredde) i y-retning (leengde)
Armerings diameter e[ 8 [ 2 [ 8 [ 12 mm
astand mellem armening: ab [ 100 [ 120 [ 100 [ 20 mm

Minimum desklag

Dzeklagstykkelse hg 26 7 20 mm

Ligger x-armeringen averst 2 Ja janei

Antal armeringsnet  n_am [ 1 | 2 stk Gyldighedsomrade

Ameringspracent Apr [ 075 [0 [ <2 =%

Elasticitetskoeft. Stal E. [2w000 [ wPa

Dynamiskviskostetariutt | 18005 | kg/m*s)

Bygningsdata Beregnede bygningsdata Bemaerkning ::gf:t;
Beregn
Lufstra

Rumiypelanvendelse I i x-retning (bredde) i y-retning (l=ngde)  Gyldighedsomrade

Lofisheide [ 23 'm Revnevidde w [ 0109 | [otos [ [<020 mm

Luftskifte L [ 13604 51 Gennemshitlig Revneafstand W[ a0 [ a0 mm

Guivbredde (sretning) e 3 Total remelangde e [ 57| [ &7 | m

3 3

Gulvzngde (y-retning) ] 3
Trykforskel over betondzeh AP 2 Pa

Samlet luftstram gennem beton  Go | 547E-06 m¥s

Forurening
. Bemeer
Bemaerkning | ST
porelu:
Stomaun | Trichlorethylen | | | baggrur]
Malepunkt [ [ | |
Dato [ | | |
Porelufskoncentiation Gy | 1000 | | | Hg/m®
Test af andre vardier [ [ [ [ pgim®
Diffusionskosffcientilufl D | 7.17E-06 [ oo0E+00 [ o000 [ oo s
Beregning: Indeluft
Bemarkning | Bemaer
Beregni
Stofuxgennem beton J [278E08 | [ [ [ [ mgl(s- m?) Malt sto
Porelufonc. undergulv G, | 9153559669 [ [ [ Hg/m*
Diflusiv bidrag il indelut G | 0,017106031 [ [ [ pg/m*
Totalt bidrag til indeluft c [ 0082473208 | | | pgime
Afdampningsiriterie [ 1 [ [ [ pgim*
Overskridelse af kriteriet [ Mej [ Intet kriterie [ Intet kriterie [ Intet kriterie gange
Anvendt Brugerdata [ Mej [ Nej [ Nej [ Nej
Requktionsfaktor RF[ 12125 [ #VALUE! [ #VALUE! [ FVALUE! Gange
(fra poreluftpunkt til indeluft)
Daempningsfaktor DF [ 1110 [ #VALUE! [ #VALUE! [ FVALUE! Gange

(over betondaskket)




JAGG2025:

Kan man sammenligneresultater fra JAGG2025 og JAGG 2.1

« Ja og Nej
RF som funktion af deektykkelse for
eksponeringsklasse X0 AP=2Pa
Ja: JAGG2025 beregner som JAGG 2.1 P .
en indeluftkoncentration —
ud fra nogle givne forhold ~-----RF=100 .
==+ w=0,4 mm § 1500
Nej: Der er vaesentligt flere muligheder for A S
at veelge inputparametre i JAGG2025, P -
og dermed bliver JAGG2025 Indeluftmodul vioqooki00: T 500
langt mere komplekst. Y10 125X125
fahead ’ 0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400 440 480
Lad den projekterende bygge-ingenigr veere Dasktykkelse (h,) mm

projekterende og lad miljgingenigren stille
kravene til teethed.
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JAGG2025:

Hvad nu?
» Afventer Fglgegruppens GO pa udgivelse ER e Nybyggeri
« Mulig efterfalgende opdatering af byggeri

‘olie modulet’

» Mulig efterfglgende opdatering af
‘PFAS’-stofdatabasen

Og sa er det tid til spergsmal!
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