I NLEI DI NG

Hout is het neest gebrui kt en het neest veelzijdig konstruktiem-
teriaal in de geschi edenis. Machi nes, gebouwen, bruggen en andere
conpl exe konstrukties werden en zijn nog steeds opgetrokken in
hout. Zelfs netselwerk konstrukties bevatten bel angrijke onderde-
len in hout.

onder normale onstandi gheden is hout onderhevig aan allerlei
destrukti eve faktoren zoals schimrels, insekten, afsterving, enz.
De graad van aantasting verneerderd net ouderdom bijgevolg is het
behoud en bewaring van hout in historische gebouwen een bel angrijk
onderwer p voor de nonumentenwacht .

De noderne houtbewaringstechnieken zijn goed aangepast aan de
behoeften van het "conserveringsprincipe". In de neeste gevallen
gaan zij verdere vernietiging tegen en verzekeren zij een |angere
| evensduur van het hout.

Door het gebrui k van de gepaste herstellingsprodukten kan het
ori gi nel e karakter van het hout weergegeven en bewaard worden.

De nmoeilijkheid bij het restaureren van hout is het behouden van
de origi nel e konstruktie-kracht.

Aanget aste onderdelen van grote historische of artistieke waarde
noeten ofwel vervangen worden door nieuw hout ofwel hersteld
worden nmet onzichtbare verbindingen teneinde hun draagkracht te
behouden.

Noch vervangi ng, noch herstellingen zijn vereni gbaar nmet de stel -
i ngen van historische restauratie.

Een van de neest aanvaardbare nmethodes voor de restauratie van
beschadi gd hout is het inbrengen van versterkte elenenten en het
vastzetten net epoxyharsen. Variaties van dit systeem zijn gekend
in vel e | anden.

. o I
Het systeem geintroduceerd in deze gids is het HE V. Ssysteem
Q;;J een voorbeel d van de toepassing van dit systeem zie figuur

1. HE V. is geen handel snaam naar de gepaste afkorting van
H: staat voor Hout E : staat voor Epoxy V : staat voor
ver st erking

Het H. E.V.-systeem kan toegepast worden voor historische en noder-
ne konstrukties.

De ontw kkeling van het H E. V.-systeem berust op ervaringen op
di verse bouwwerven. W]j| kunnen echter geen garantie geven op de
t oepassi ng van het H. E.V.-systeem daar er oneindig veel nogelijke
variaties bestaan in de gebruiksnmethodes en de onstandi gheden
waarin zij toegepast kunnen worden.


http://h.e.v.-systeem.voor/
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ALGEMENE KENMERKEN

1 Beschrijving van het systeem
Vooreerst willen wij benadrukken dat het H. E.V.-systeem geen preventi ef
onder houd i s.

Het H. E. V.-systeemis een restauratiesysteem van het houtwerk net
ver st evi gi ngsel enent en gegoten in epoxy.

In het algeneen wordt de overblijvende draagkracht van het hout
vol | edig gebrui kt. Indien de aantasting te ver gevorderd is, wordt
het hout enkel en alleen gebruikt als vorm voor de andere
conponenten en wordt de | ast gedragen door de versterkingsel ementen
en de epoxy.

De versterkingsel ementen worden in het hout gebracht om de spanni ng
en de druk te dragen. Zij hebben ongeveer dezelfde werking als
bet onij zer in beton.

G asvezels, alumnium staal of andere, nobgen gebrui kt worden als
versterking. In de neeste gevallen worden gl asvezels of betonijzers
gebr ui kt .

De versterkingsel enenten kunnen i n bestaande openi ngen aangebr acht
wor den.

I ndi en deze openingen niet aanwezig zijn, dient nmen te boren in het
hout en de versterkingsel enenten aan te brengen

Epoxyhars heeft een dubbele rol in het H E. V.-systeem

A) Het vervangt de vernietigde of vergane delen van het hout en
voegt er een aanzienlijke kracht aan toe.
Epoxy is twee tot drie maal sterker dan het bestaand hout

B) Epoxyhars heeft een goede aanhechting aan zowel hout als aan de
ver st erki ngsel ementen zoal s staal, alum nium glasvezels, enz.
Dit verzekert dat de verschillende soorten material en voor-
goed verbonden zijn en één geheel vornen.

2. Wanneer wordt het H. E.V.-systeem gebruikt ?
Het H E. V.-systeemis een van de vele variaties omde strukturele
draagkracht van hout te herwi nnen. Het grootste voordeel is dat de
bal k wordt hersteld zonder zijn uiterlijk te veranderen.

In vol gende gevall en kan dit systeem gebrui kt worden

- het houtwerk is geschilderd, gegraveerd of bewerkt op
artistieke wjze
- het houtwerk is van artistieke waarde

- het houtwerk is belangrijk door zijn oudheid of
ori gi nel e struktuur
- als het vervangen van het aangetaste houtwerk de ongevi ng
zou storen
- als het vervangen een te dure kost zou zijn



3 Het epoxynortel systeem

RCEM Hout di e gebrui kt wordt voor het H. E.V.-systeemis een conbinatie van
verschil | ende ingredi énten

RCEM- HOUT

RCEM H i s een drieconponent enprodukt op basis van epoxyharsen. Conponent A
CGenmodi ficeerd vl oei baar epoxyhars net pignent. Conponent B : Am noam de-
ver harderconbi natie net trage reactiesnel heid en zeer geringe

war mt eontwi kkeling tijdens de reactie. Conponent C : Mengsel van nminerale
vul st of fen, speciaal ontw kkel d om een goede vloei en krinp te verzekeren

Toepassing : RCEMH werd speciaal ontworpen als herstelnortel voor het
herstell en van door houtrot en door insecten beschadi gde bal kkoppen en
bal kver bi ndingen. Alle conmponenten zijn kant-enklaar voorgedoseerd
ver pakt, zodoende dat op de werf enkel nog maar hoeft te worden genengd.

Ei genschappen : RCEMH is een epoxynortel met bijzonder hoge aanhechting

aan hout. Verder heeft hij een bijzonder 1|age koude vloei en een
nagenoeg krinmpvrije doorharding. Tijdens de doorharding kont er haast
geen warnte vrij. Verder blijft de nortel een weinig elastisch. Dit is

vergelij kbaar nmet ei genschappen van ei kenhout.

Fysi sche en chem sche ei genschappen

Kl eur : Bruin

Soortelijk gew cht : 2,2 kg/l

Potlife na nmengen 15° C: 1 uur

Door hardi ngstijd 15° C : 24 uren

Vol | edi g bel ast baar : na 7 dagen bij kanertenperatuur
Pi ekt enper at uur in 1L nengsel, max. 40° C
Drukvast hei d : 62 N mmR

Martens tenperatuur HDT : 62 ° C

Treksterkte : 14,5 N mt

E- modul us : 3.500 N/ mm?

Verbrui k : 20 kg/ cm nt

Voor ber ei den van de ondergrond : Al le aangetast hout verw jderen. Zorgen dat
er op een droge (<6.5% vocht) en vetvrije ondergrond wordt gewerkt.
Zorgvul dig ontstoffen van de hechtvl akken.

Mengen van de mamssa : Conponent A (de harsconponent) net conponent B (de
ver har der-conponent) tot volledi ge honogeniteit. Vervol gens de conponent
C (de vul stof) toevoegen. CGedurende 3 nin. nmengen net een traagdraai ende
menger. De conponenten zijn in de juiste nengverhouding verpakt. De
vol | edige verpakking noet worden aangenmakt. De genengde nassa
onm ddellijk storten in de bekisting, die omheen het balklichaam werd
gezet. Deze bekisting kan blijvend zijn, doorgaans bestaat ze dan uit
eik en is ze in de bestaande bal k ingewerkt. Ingeval de bekisting noet
wor den weggenomen noet deze ingesnmeerd worden net een ontkistingsniddel
De bal kkop nog gedurende minstens 7 dagen ondersteund | aten.

De wapeningsstaven worden via hun boorgaten I|angs de Dbalkzijde
opgegot en/ geinjecteerd net het bindmiddel alleen (dit is conp. A net
conmponent B zonder de vul stof).



4, Pl aat selij ke herstelling

Voor plaatselijke herstellingen wordt RCTM Hout aanbevol en

Beschrij ving:

Basi s:

Aanwendi ng:

Techni sche Geg :

Ui t har di ng:

RCTM Hout

RCTM Hout is een drieconponenten tixotroop
produkt op basis van epoxyharsen voor verti-
caal en plaatselijke houtherstellingen. Het
voordeel van dit produkt is . nen hoeft geen
beki sting te plaatsen, nmen kan de herstelling
artistiek uitvoeren d.w.z. nerven en putjes
i nbrengen. De massa i s bruin gekleurd.

Conponent A: epoxyhars
Conponent B: tixotrope verharder
Conmponent C. gewassen en inerte vul stoffen

Het rot houtgedeelte verw jderen en

vervol gens zorgvul dig reinigen en ontstoffen
Bij grote opvullingen enkele roestvrije

stal en nagel s i nkl oppen in het hout als

ver ankering. Aanbrengen van een RC 850 pri nmer
met borstel. Vervolgens A en B conponent
mengen. Nadi en de nodige artistieke details
aanbrengen net borstel en truweel

Bij het bewerken van de RCTM Hout nortel noet
nmen regelmatig het truweel afkuisen net RC
VERDUNNER. Zo krijgt men geen verlijmng aan
het truweel.

Soortelijk Gewi cht: Ongeveer 2,2 Kg
Rei nigen materiaal: Synthetische verdunner
Ver brui k: Ongeveer 2 Kg/ Dn?.

Hardt vliug wuit zonder krinpen. Na 24
uur. Bij voorkeur tenperaturen hoger dan
10° C. Mechanische weerstand : 650 in
750 Kg/cn®



5. EPOXYLI JM RC 850

In somm ge gevallen is het onnobgelijk met vl oei bare epoxyharsen aan te

wer ken tenei nde bewapeni ngen vast te lijmen. In deze gevallen gebrui kt nen
epoxy in pastavorm RC 850 is in gelvorm dat niet afdruipt. Het kan ook
geinj ecteerd worden nmet pistool in openingen om bijvoorbeel d gl asvezel staven
vast te |ijnmen.

RC850 EPOXYLI JM

Beschrij vi ng: RC 850 is een epoxylijmop basis van epoxharsen, opl os-
nm ddel vrij.

Toepassi ng:

- Hechting en herstelling van verweerde konstrukties
Hechting van netal en pl aten
Ver ankeringen (horizontaal, vertikaal of in het plafond)
Vast zetten van ankers en trekstukken
Vast zetten van gl asvezel staven, ijzerstaven in hout
Verlijmen van hout st ukken
- Primer voor de RCTM Hout

Gebrui ksaanwi j zi ng - Voorberei ding van de draagvl akken

Zorgvul di g het draagoppervl ak reinigen. Het noet vol strekt zuiver en gaaf
zijn. Stofvrij maken.

* Draagvl akken in nmetaal : zandstralen of zorgvul dig afschuren net
slijpschijf op schuurpapier en afwassen met brandal cohol .
* Synt heti sche draagvl akken (polyester, epoxy, ...) : de oppervlakken

lichtjes afschuren net een slijpsteen of schuurpapier omeen zeer fijne
ruwhei d te bekomen en stofvrij maken.

Aanwendi ng : RC 850 wordt gel everd in dubbel e verpakki ng, waarvan de inhoud
juist voor gebruik grondig wordt genengd. De gebrui ksduur van het genengde
systeemis ca. 30 min. Applicatie nmet kortharige harde borstel of rol.

Het nengsel. noet op beide stukken hard aanwrijven nmet een pleisternes,
truweel, borstel of met de hand (handschoenen dragen) Bij vochtige
oppervl akken noet nen | anger aanwrijven om het nengsel te laten indringen
De | aagdi kte mag nornmal variéren van 1 tot 5 mm De hechting noet gebeuren
terwijl het nengsel nog in pastavormis. Na de hechting npbet nmen spanvijzen
aanbrengen om gedurende de eerste 12 uren el ke verplaatsing te vermjden.

De draagvl akken nbgen vochtig zijn, maar vrij van water- of danmpdruk

gedur ende de verhardi ng van het nengsel

Techni sche gegevens : Kl eur : kleurl oos.
Vaste stof : 100; %
Soortelijk gewicht : 1 Verdunning
mag ni et verdund worden.
Tenper at uur best endi gheid : tot 60° C
Druksterkte : 1150 a 1200 kg/cnf
Treksterkte : 450 a 500 kg/cnt

Ui tharding: Tot 5° C en bij hoge relatieve |uchtvochtigheid, vingerdroog na
ca 5 uur bij 18° C






6. Preparatiesystenen van houtwerk voor het H E.V.-systeem

De versterkingspl aten worden geplaatst in gleuven of openingen die
gemaakt worden centraal in het hout (zie figuur 2)De gleuf of
booropening dient 6 tot 10 nm breder te zijn dan de versterking. Dit
di ent om een goede verlijmng te krijgen nmet de epoxy.Indien nen net

i j zer bewapeni ng werkt, zal deze behandel d worden net roestwerende verf
en wordt deze mn. 15 nmm onder het oppervl ak gepl aatst.

Wer kwi | ze:

- mrak de gleuf 6 tot 10 nm breder dan de aan te
brengen bewapeni ngspl aat
- maak de gl euf stofvrij
- vul de gleuf tot op 1/3 tot 1/2 met epoxynortel RCEM Hout
- plaats de bewapening in de gleuf net een lichte druk

- opvul l en net epoxynortel RCEM Hout
- laten rusten omop te drogen

7. Bepal en van het profiel van de versterkingspl aten (benaderinq)

Al genene regel s

De plaat is min. 5 nmdi k. De plaat noet zo diep nogelijk zijn, om het
cont act oppervl ak tussen hout en epoxy-versterking te maximaliseren.

| s de bal k di kker dan 150 nm dan is het aangewezen twee parallelle
pl aten te plaatsen. El ke plaat npet dan 50 % dragen van de bel asti ng.
Voor de brandveiligheid is het aangewezen dat de platen op de zijkant
nog net mnstens 40 mm hout bedekt zijn.

Aan de bovenkant nmpoet er 10 mm hout of epoxy boven de platen zijn.

I ndi en sl echts één enkel e plaat geplaatst wordt, noet deze overeenko-
men net de as van de bal k. (zie figuur hieronder)

Na de uitharding van de epoxy dient nen mnstens 48 uren te wachten
voor al eer de balk te bel asten
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7. Bal kkopverni euwi ngen net gl asfi berstaven

Werkwi j ze

Het slechte houtgedeelte verw jderen, vervolgens dienen, afhankelijk
van de afnmeting d.w.z. de onmrek van de balk, glasfiberstaven te
wor den ingebracht.De | engte van de gl asfiberstaven is afhankelijk van
het gedeelte van de bal k wel ke verni euw di ent te worden.

Voor beel d

Moet een bal kkop verni eunmd worden voor een deel van 20 cm |l engte, dan
noet de glasfiberstaaf _+ 60 cm lang zijn, waarvan 40 cm in het
gezonde hout wordt ingeboord.De dianeter van de gl asfiberstaven kan
vari éren van 12 tot 20 mm De dianeter van de boor dient hierop
afgestend te zijn.Deze gaten worden goed schoongemaakt en vervol gens
gevul d net RCEMH 002 epoxy of RC 850 bij vertikaal werk.

Nadat deze gaten gedeeltelijk zijn gevuld met RCEM H 002 epoxy of RC
850 bij vertikaal werk worden de glasfiberstaven na opruw ng net
schuur papi er i ngebracht.

Vervol gens wordt een bekisting gemaakt welke een afnmeting heeft van
m ni maal de grootte van het aan te gieten gedeelte. De bekisting wordt
aan de binnenzijde voorzien van een plastic folie of bekistingswas en
alleen de bovenzijde blijft open.Nu kan nen net het aangieten
begi nnen, hiervoor wordt een nortel sanengesteld bestaande uit
epoxyhars gevuld nmet RCEM HOUT vulstoffen in een nmengverhoudi ng van
1:4 tot 1:7 naargelang de afneting en de nogelijkheid tot ingieten.

Al vorens nen echter deze nortel in de bekisting giet, dient het
hout gedeel te wat nog gezond is en in kontakt kont net het aangegoten
gedeelte, te worden voorgerrinmed nmet RCEM H 002 epoxy of RC 850 bij
verti kaal werk. Deze primer noet nog nat zijn als de nortel wordt
i ngegoten. I ndien ronde hoeken gecreéerd dienen te worden aan het
aangegot en gedeelte kan de bekisting in de hoeken worden gevuld net
Kl ei . Onder st aand  vi ndt u de diverse types gl asvezel staven
(gl asversterkte polyester) : net een gl asgehalte van ca 65%

DI AVETER GR'M E/ CM
6 mMm 55 0, 30
8 mm 95 0.40
10 nMm 150 0. 50
12.1 mm 230 0. 60
14 mm 290 0.70
14.9 mm 330 0.75
16 mm 380 0. 80
20 mMm 620 1.00
25 mm 935 1.25
27.8 mm 1170 1, 40

Techni sche gegevens
Trekvast heid : 150-500 ~N nnt E- Modul us : 10.000 - 30.000 N nmm?
Doorbuiging : 1,1 - 1,5 mm Treksterkte : 530 - 1.000 MPa
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9. Ver st erki ng van axi aal bel aste el enent en

I ndi en er een vol doende toegang is tot het bal kuiteinde, kunnen
ver st er ki ngen aangebracht worden in strategi sch geboorde gaten

Men kan ook groeven zagen in de perineter van de bal k. Fig.toont
enkel e nogel ij kheden.

De bel angrijkste aspecten zijn

- bij toepassing van versterking dient de as overeen te komen
met de as van het hout

- in geval van neerdere versterkingen noeten ze synetrisch rond
de as van het hout verdeel d worden.
- in geval van neerdere versterkingen

- een rond elenment : mnstens drie versterkingen

- een rechthoekig elenent : mn. vier versterkingen



10. Herstellen van bal kuitei nden net platen i.p.v. glasvezel staven
Het kont vaak voor dat vooral de bal kei nden verrot zijn door het
contact net het netselwerk of door blootstelling aan vochti ghei d.
Deze bal kei nden kunnen structureel hersteld worden net het H E V.-
systeem (zi e figuur hieronder)

Het bal kei nde wordt vervangen door een aangepaste versterkende plaat
vanaf het draagvlak en wordt vastgezet net een epoxynortel in een
groef in de balk. In onze tekst spreken wij vooral van een stalen
pl aat, doch ze kan gemaakt worden in gl asvezel of anderen material en.

Voor uitvoering zie punt 6.




VI oei bare epoxy kan ook geinjecteerd in het hout. (Erodukt . RC I NDECT
type VE 3141-Hout )Zo penetreert het epoxyhars gemakkelijk in de
pori én en vult de kleinste openingen en barsten in het hout. Hoe
rotter het hout, hoe beter het epoxyhars penetreert. Zo vornt de bal k
zich terug tot één sterk geheel.

RC | NJECT type VE 3141 — Hout

I NJEKTI EVLOEI STOF | N 2 COVPONENTEN OP BASI S VAN EPOXYHARSEN
ZONDER OPLOSM DDELEN

Voor af gaande bewerking : Alvorens over te gaan tot het plaatsen van de
i nj ekti eopeni ngen, worden de scheuren aan de oppervl akte gereinigd van
alle stof en vuil, teneinde de scheur volledig zichtbaar te naken

Ver - ol gens wordt de scheur dichtgemaakt net een tijdelijke afdichting
di e aen dusdani ge sterkte heeft dat tijdens het injekteren de injek-

ti especie niet uit de scheuren kan wegvl oei en en een gelijknmatige druk
i n de geinjekteerde sektie wordt behouden

Na bi ndi ng van het geinjekteerde epoxyhars noet de afdichting gemakke-
lijk kunnen verw jderd worden en nobgen er geen sporen op het hout

achterblijven.De tussenafstand tussen de openingen is max. gelijk aan
25 cm

Appar atuur : de ponp npet van het nanuele type zijn.

Het injekteren : Het injekteren mag slechts uitgevoerd worden bij een
t emperatuur hoger dan 10° C. (Ook de ondergrond (de te injekteren
konstruktie) noet een tenperatuur hebben van m nstens 10° C.

De injektie begint steeds vanaf de | aagst gel egen injektieopening

t enei nde de injektiespecie van onder naar boven te sturen.

Al genmrene kennerken : De injektiespecie is een 2-konponent epoxyhars,
bestaande uit hars A en de verharder B. In het nengsel nobgen geen op]™
, mddelen worden toegevoegd, gezien dit aanl ei di ng geeft t ot
spa...iingen in de scheur wanneer bij een tenperatuursverhoging het
opl osm ddel wi | verdanpen.

Konmponent A : Epoxy-equival ent 180 +- 2 g/equi.

Vi scositeit 325 +- 50 nPa.s

Kl eur vol gens Gardner < 3

Di cht heid 1.11 +- 0.01 g/cnB

Br eekpunt nD25 1.532 +- 0.001
Komponent B : Am ne-equi val ent 90 g/ equi .

Vi scositeit 300 +- 50 nPa.

Kl eur vol gens Gardner < 8

Di chthei d 1.05 +- 0.01 g/cnB

Br eekpunt nD25 1.559 +- 0.001
Tenperatuur : De optimle gebrui kstenperatuur ligt tussen 10° C en

25°C. De tenperatuur van het oppervlak noet meér dan
5° C zijn.



