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Faglig specialist input og validering vedr. betonteknik:
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• Fedja Arifovic, COWI A/S
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• Sebastian Andersen, Norconsult A/S

• Iben Langballe, Rambøll

• Anne-Marie Nielsen Weber, Rambøll

• Rasmus N. Nielsen, DGE

• Per Loll, DMR A/S

• Lars Frimodt Pedersen, Region Syddanmark

• Flere sagsbehandlere hos Region Hovedstaden
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• Hvorfor opdatere JAGG 2.1?

• Hvad er revnestyret betondæk?

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

• Hvad er ændret i indeluftmodulets 
brugergrænseflade? 
(kan jeg genkende JAGG?)

• Kan resultater i JAGG 2.1 og JAGG2025 
sammenlignes?

• Salens spørgsmål!

JAGG2025: 
Revnestyrede betondæk og opdateret indeluftmodul
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4) Opblanding i indeluften

       3A) Diffusion gennem betondæk

       3B) Advektion gennem revner i betondæk

   2) Diffusion gennem jorden

1) Fugacitet / poreluftkoncentration

JAGG2025: 
Hvorfor opdatere JAGG 2.1
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4) Opblanding i indeluften

       3A) Diffusion gennem betondæk

       3B) Advektion gennem revner i betondæk

 JAGG 2.1 beregner revneudviklingen forkert !

    

   2) Diffusion gennem jorden

1) Fugacitet / poreluftkoncentration

JAGG2025: 
Hvorfor opdatere JAGG 2.1
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• Der findes flere forskellige revnetyper

Sætningsrevner

Svindrevner

Termiske revner

JAGG2025: 
Hvorfor opdatere JAGG 2.1?
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• Der forskel på:

1) et uarmeret betongulv,

2) et jernarmeret betongulv (jernbeton)

3) et revnestyret jernarmeret betongulv

JAGG2025: 
Forskellen på JAGG 2.1 og JAGG2025
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• Betonfolk i Danmark og Europpa 

anvender DS/EN 1992-1-1 DK NA:2021

• Populært kaldet Kvadratrodsformlen

JAGG2025: 

JAGG 2.1 beregner revneudviklingen 

efter en gammel betonnorm.

Forskellen på JAGG 2.1 og JAGG2025

Store revnerSmå revner
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JAGG2025: Forskellen på JAGG 2.1 og JAGG2025

• Standard JAGG 2.1
80 mm tykt betondæk
Y3 mm armering 50x50 mm

• Revnestyrende RF=124
120 mm tykt betondæk
Y8 mm armering 100x100 mm

• Revnestyrende RF=5.300
300 mm tykt betondæk
Y12 mm armering 75x75 mm i 2 lag

1.500 kr./m²             275 kr./m²                                                200 kr./m²
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• JAGG2025 anvender samme termer som 

betonbranchen

• Og i dag tales der om eksponeringsklasser

og ikke miljøklasser

• Der er 18 eksponeringsklasser

• Og: Ukendt beton (den kommer vi tilbage til)

JAGG2025: 
Forskellen på JAGG 2.1 og JAGG2025

Eksponerings-

klasse XC3

Hvad taler 

han om 

hvilken 

miljøklasse 

er det?
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• 18 eksponeringsklasser

• Husk at beton anvendes til meget andet end 
boligbyggeri og at betonemnerne skal kunne 
modstå mange forskellige påvirkninger, f.eks.:

• Belastningen af emnet – vibrationer og last

• Slid på overfladen, 

• Frost og tø, 

• Fugtpåvirkning 

• Kemisk påvirkning f.eks. fra klorid, sulfater, o.l.

• Det er ikke alle kombinationer der giver mening ved 
boligbyggeri

JAGG2025: Forskellen på JAGG 2.1 og JAGG2025
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• 18 eksponeringsklasser

• Fugtpåvirkning 

• Kemisk påvirkning f.eks. fra klorid, sulfater, o.l.

JAGG2025: Forskellen på JAGG 2.1 og JAGG2025
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• Ud fra et JAGG / revneteknisk hensyn kan:

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

• Der hver har samme revne karakteristika.

• Ukendt beton 

• Tænkes anvendt til eksisterende byggeri

• I modsætning til alle de øvrige 
eksponeringsklasser, så er alle beton og 
armerings data låst og kan ikke ændres

• Tykkelsen af betondækket er begrænset til 
80-120 mm 

JAGG2025: Forskellen på JAGG 2.1 og JAGG2025
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• Default værdier for de 18 eksponeringsklasser  + 

Ukendt beton

• Der er hjælp at hente:

JAGG2025: Forskellen på JAGG 2.1 og JAGG2025
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JAGG2025: 
Hvordan sikrer vi at JAGG-beregningerne ikke bliver for konservative?

Revneafstand - x

Revnevidde
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• Anvendelse af den Kubiske formel (Cubic law)

• I Cubic Law er revnefrakturerne 

repræsenteret af en glat revne mellem to 

parallelle flader, 

under antagelse af laminar flow. 

• Som udgangspunkt medtager den kubiske 

formel hverken materialets ruhed eller 

revnens geometri

JAGG2025: 
Hvordan sikrer vi at JAGG-beregningerne ikke bliver for konservative?

Revneafstand - x

Revnevidde
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• Anvendelse af den Kubiske formel (Cubic law)

• Laminar flow?

• Middelhastigheder i revnen vr på mellem 
0,004 mm/s og  0,0005 mm/s og 
er Reynolds tal (Re) < 1 m2/s

• Cubic Law er konservativ og overvurderer 
strømningen i revner specielt ved høje flow. 

• 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

JAGG2025: 
Hvordan sikrer vi at JAGG-beregningerne ikke bliver for konservative?

Revneafstand - x

Revnevidde



• Er det OK at anvende den gennemsnitlige revnevidde?

• Fra strømning i rør ved vi, at det er det 

smalleste sted der er betydende for 

strømningen gennem røret

• Men et rør er ”2D”, mens revnen er ”3D”,

hvorfor luften vil have mulighed for at 

strømme ”uden om” de snævre passager

• Det vurderes derfor som en rimelig antagelse, at 

anvende den gennemsnitlige revnevidde i risikoberegningen
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JAGG2025: 
Hvordan sikrer vi at JAGG-beregningerne ikke bliver for konservative?

Revneafstand - x

Revnevidde



• Kan vi gøre beregningen af luftstrømmen mindre konservativ?

• Hvad med differenstryk over terrændækket, P = 2 Pa?

• Følsomhedsanalyse på revnevidde (w) og 

differenstryk (P) for at kompensere for:

• Revnens geometri (at fladerne ikke er parallelle)

• Materialets ruhed

• Der er ikke evidens for at værdierne bliver 

mere rigtige 
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JAGG2025: 
Hvordan sikrer vi at JAGG-beregningerne ikke bliver for konservative?

Revneafstand - x

Revnevidde
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JAGG2025: 
Kan jeg genkende JAGG’s brugergrænseflade?

• JAGG2025 har overordnet 

samme regler for 

brugergrænseflade.

• Navigation foregår via knapper

• Felternes betydning:

• Hvide felter til brugerens 

indtastede værdier

• Lysegrå felter til resultater af 

beregninger

• Mørkegrå felter til standardværdier

• Rød tekst er advarsler

•  Enkelte nyheder
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JAGG2025: 
Kan jeg genkende JAGG’s brugergrænseflade?

• Nye betonparametre, armering både i X- og Y-
retning

• Gyldighedsområde (med stop af beregninger)

• Revnevidde <0,4 mm

• Armeringsprocent <2% 
(alarm/varsel ved mere >0,8%)

• Terrændækkets tykkelse >80 mm, og <500 mm, 
(alarm/varsel ved >300 mm)

• RF – reduktionsfaktor. Fra målepunkt til indeluft

• DF – dæmpningsfaktor. Over betondækket

• Tilsvarende rettelser i krybekældermodulet
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JAGG2025: 
Kan man sammenligneresultater fra JAGG2025 og JAGG 2.1

• Ja og Nej

Ja: JAGG2025 beregner som JAGG 2.1
en indeluftkoncentration 
ud fra nogle givne forhold
 

Nej: Der er væsentligt flere muligheder for 
at vælge inputparametre i JAGG2025,
og dermed bliver JAGG2025 Indeluftmodul 
langt mere komplekst.

Lad den projekterende bygge-ingeniør være 
projekterende og lad miljøingeniøren stille 
kravene til tæthed.
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JAGG2025: 
Hvad nu?

• Afventer Følgegruppens GO på udgivelse

• Mulig efterfølgende opdatering af 

‘olie modulet’

• Mulig efterfølgende opdatering af 

‘PFAS’-stofdatabasen

Og så er det tid til spørgsmål!

Eksisterende 

byggeri

Nybyggeri 
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