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Et brodak eller lignende overflade frembydende konstruk-
tion, der kan blive genstand for bevagelige koncentrere-
de lastpdvirkninger med ringe udstrazkning, sidkaldte
punktbelastninger, i bevagelse langs brodakket omfatter
et antal hosliggende langstrakte enheder i form af bro-
dskplader (1), der understpttes af og er forankret i en
sokkel i form af brobjalker eller lignende understgt-
ningsorganer (25). Enhederne eller dzkpladerne (1) er
udformet med en feder (B8) og en not (9) indrettet til
samling med hosliggende enheder. Noten (9) og federen
{8) er siledes lokaliserede i forhold til de med sokke-
len i indgreb stiende enheder eller dakpladepartier, at
efter pcsitionering af enhederne pd sokkelen (25) vil i
det mindste dele af et forste kantparti pd hver enhed
direkte understgttes af og vare forankret til sokkelen,
mens feder/not-udformningen vil bevirke, at enhederis
modstdende, andet kantparti understgttes af den hoslig-
gende enheds fgrste endekantparti, som direkte er under-
stottes af sokkelen.

fortsattes
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Opfindelsen omhandler et brodzk af den i krav 1's indled-

ning angivne art.

De fleste broer, isar bjalkebroer, omfatter et brodzk un-
derstettet af underliggende dragere. Brodzkket bestar of-
te af beton hvilende p& tvargdende og, i visse tilfazlde,
langsgdende bjalker. Et konventionelt betonbrodaek er
meget tungt, idet vagten inklusive asfaltslidbanen er ca.
700 kg/mz, og fremstillingstiden er lang. I de senere ar
har mange broer vist sig at vare alvorligt beskadigede,
isar efter saltning i vintertiden, og kraver en genopbyg-
ning. En s&dan genopbygning med betondek betyder, at bro-
en skal lukkes for trafik, helt eller delvis, i meget
lang tid. Lette broer forsynes ofte med et plankedak, som
helt og holdent kan understgttes af sekundare bjzlker el-
ler lignende. Trazdek har en ret kort levetid og skal gen-

opbygges gang pa gang.

Opfindelsen har til formal at tilvejebringe en helt ny
type brodazk, som er meget let og let at legge bade i nye
konstruktioner og genopbygninger og retableringer, og som
har en vasentlig langere levetid end de konventionelle
brodzk. Endvidere skal der tilvejebringes en brodzkover-
flade med en vasentlig langere levetid end de konventio-

nelle overflader.

Dette opnas if¢lge opfindelsen for et brodak af den ind-
ledningsvis angivne art, der er udformet som angivet i

krav 1's kendetegnende del.

Brodakket ifglge opfindelsen fremstilles ved ekstrudering
af aluminium eller en lignende letmetallegering, sa at
det p& rationel mdde er muligt at fremstille enheder med

ubetydelige tolerancevariationer og med en betydelig

vridningsstyrke.
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Hidtil er letmetal, iszr aluminium, kun brugt i begranset
omfang til brokonstruktioner, idet en af hovedgrundene
hertil er, at aluminium er mere udsat for trathedssvigt
end eksempelvis stdl, nar det udsazttes for pulserende be-
lastninger. Specielt galder for brodazk, at de enkelte en-
heder i rzkkefgplge underkastes belastningen fra et passe-
rende k¢ret¢j, hvilket bevirker, at enhederne bevages i
forhold til hinanden, uanset hvor stift de er fastgjort
til den barende sokkel. De Kkritiske steder er sdledes
samlingerne mellem enhederne, hvor der optrader vesentli-
ge spandinger, nar en belastning forlader den ene enhed
og bevager sig hen til den naste enhed. Tidligere forsg¢g
pd at lgse dette problem ved hjzlp af feder- og notkon-
struktioner har ikke givet det ¢nskede resultat.

Opfindelsen bygger pad den erkendelse, at enhederne eller
brodzkpladerne skal indrettes sdledes, at der ikke Kkan
finde nogen indbyrdes bevegelse sted i samlingerne mellem
enhederne, og dette udgg¢r derfor et vasentligt trak ved

opfindelsen.

Ifplge opfindelsen er enhederne eller brodzkpladerne ud-
formet sdledes, at den ene kant af hver plade er stift
understgttet pd underliggende bjzlker eller lignende, me-
dens den modsatte kant er understeottet af den stift un-
derst¢ottede kant pd naboenheden. Dette opnds ved, at bro-
dzkpladerne udformes med en sarlig type feder og not og
er forankret til en belastningsbzrende konstruktion til
at sikre indgrebet mellem feder og not. For at opnd en
sddan forankring til at forhindre alt spil mellem brodzk-
pladerne og bj=zlkekonstruktionen skal indgrebsstedet for
brodzkpladerne samt fastggrelsesorganet udformes pd en
serlig made. Til dette formdl forsynes en strimmel, der
udrager fra en kant p& brodzkpladerne, med en opadtil
dben kanal, i hvilken et komplementzrt udformet parti af
et fastggprelsesorgan, der Kkan fastggres ved en vagt-
stangsbevaegelse ved hjzlp af en skrue, er indrettet til
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at indgribe sdledes, at pladens kant trykkes imod sokke-

len med en stor spandkraft.

For at sikre indgrebet mellem feder og not skal dzkpla-
derne trazkkes tat sammen i tvargdende retning. Under eks-
truderingen kan materialet blive bgjet i en vis grad, og
dette ma justeres under monteringen. Til dette formal er
fastgorelsesorganet forsynet med et ikke-cirkulart hul,
der muligg¢r en justering efter en indledende tilspanding
af skruesamlingen, idet skruens skaft anvendes som en an-
sats for et kileformet legeme, der indfgres imellem skaf-
tet og pladekanten. Nar den korrekte stilling er opndet,

tilspzndes skruesamlingen permanent.

Brodzk er normalt forsynet med en overflade, som for bro-
dakket if¢lge opfindelsen udg¢ér en serlig overtrzkstype.
For at lette anvendelsen af et szrlig tyndt overtrazk er
brodzkpladerne let affasede langs deres stedkanter.

Brodazkkets overtrzk ifplge opfindelsen fremstilles af et
lag af grunding, der direkte paf¢res pd aluminiumoverfla-
den, et lag af permanent elastisk formstof, acrylplast
eller lignende, med en tykkelse pd ca. 1-2 mm, og oven pa
disse et lag af et stift, dvs. let fleksibelt, formstof,
acrylplast eller lignende, klazbebundet til det permanent
elastiske materiale og med en tykkelse pa ca. 3-10 mm, og
afsluttende et hardt slidmodstandsdygtigt granuleret mi-
neral jevnt fordelt i det stive materiale f¢r dettes
herdning, s& at det granulerede materiale vil blive stift

klabebundet hertil.

Nar et k¢retypj passerer, opstar der bgpjningsbevagelser i
overtrazkslaget og ogsd i brodzkpladerne. Disse bevagelser
absorberes i det permanent elastiske 1lag, men for at
fjerne risikoen for, at der skal opstd sd store andringer
i vinkelforholdet mellem enhedernes samlinger, at det

stive lag revner, tilvejebringer den ovennazvnte affasning



10

15

20

25

30

35

X DK 162496 B

et dybere lag af permanent elastisk materiale ngjagtigt i
samlingsstederne, hvilket lag er eftergiveligt og mulig-
g¢r en storre deformation end det stive materiale og uden
revnedannelse. Det beskrevne overtrazkslag er fuldstandig
tet og beskytter det underliggende brodzk effektivt over
for indtrangning af vand, salt og lignende. Selv ved en
beskadigelse af det stive overfladelag, eksempelvis under
snerydning eller som fglge af en umddeholden @ndring i
vinkelforholdet mellem samlingerne, sikrer det permanent
elastiske lag, der klzber til brodazkket og virker som en
tetningsmasse, at der ikke kan sive vand ind.

Selv om brodzkket ifglge opfindelsen er meget starkt, kan
der indtraffe situationer, hvor en eller flere brodzkpla-
der skal udskiftes. Den beskrevne konstruktion med feder-
og notpartier, der passer tet sammen og er positioneret
tet ved brodazkkets ¢verste overflade, g¢r det muligt at
vippe en eller flere dekplader pad en simpel made, efter
afskruning af fastg¢relsesorganerne, og derefter udskifte
dem med nye dakplader.

Opfindelsen beskrives narmere nedenfor i forbindelse med

tegningen, hvor:

fig. 1 er et langdesnit gennem en brodzkplade til et bro-
dzk ifgplge opfindelsen,

fig. 2 og 3 er lazngdesnit gennem brodazkpladernes endesek-

tioner,

fig. 4, 5 og 6 viser et fastggrelsesorgan til fastggrelse
af brodazkpladerne og endesektionerne til bjalkekonstruk-
tionen, set henholdsvis nedenfra, ovenfra og fra den ene
ende, og

fig. 7 er et lengdesnit gennem et parti af et monteret
brodek og dettes overtrazkslag.
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Som vist pa fig. 1 bestdr en brodzkplade 1 if¢lge opfin-
delsen af en ¢verste vag 2, en nederste vag 3, sidevagge
4, 5 og indvendige skrdband 7. Disse vagge konvergerer
sammen i fortykkede samlingssteder. Sidevaggene 4 og 5
bestadr af et parti, der stadr i det vasentlige vinkelret
pd den ¢verste vag 2, og den ene sidevag 4 er udformet
med en feder 8 med en afrundet ydre kant og den anden
sidevag 5 med en not 9 med afrundede kanter og bund. Sam-
lingen mellem den ¢verste vag 2 og sidevaggene 4 og 5 er

affaset som vist ved 10 og 11l.

Sidevaggene 4 og 5, hvis tykkeste parti ligger ud for den
¢verste veg 2, og som hzlder indad ned fra et ¢verste
vinkelret parti, konvergerer mod den underste vag 3 og
det ene skraband 7 i en nederste samling, fra hvilken der
i flugt med den underste vag 3 udrager en strimmel hen-
holdsvis 12 og 13, som er forsynet med en kanal eller not
henholdsvis 14 og 15 med en afrundet bund ud for den re-

spektive sidevag.

Ho¢jderne af brodzkpladerne ved den respektive kant, reg-
net fra de noget fortykkede kanter ved den underste vag 3
og op til centret af federen 8 og noten 9, er lidt for-
skellige. Den ene hgjde er lidt mindre, nemlig mellem 0,1
mm og 0,4 mm. Man kan vilkarligt valge, hvilken hgjde der
skal vare den mindste, idet den eneste betingelse er, at
alle dazkpladerne i en serie er udformet pad samme made. I
den foretrukne udfgrelsesform er kanten med federen 8 la-
vere end kanten med noten 9. Dette betyder, at nar to
dzkplader ligger tat sammen pa en bjalke, vil federen 8
vere positioneret 1idt lavere end noten 9, og nar dazkpla-
derne trykkes sammen, vil kanten ud for federen blive
loftet 1lidt op fra bjelkeoverfladen. N&r dzkpladerne er
blevet fastgjort som nazrmere beskrevet nedenfor, vil
spandinger, der virker pa kanten med federen 8 pad den ene
dzkplade, via federen og noten overf¢gres til kanten med
noten pa den hosliggende dzkplade, og via dennes sideveg



10

15

20

25

30

35

) DK 162496 B

4 til den underst¢ottende bjzlke. Som f¢lge heraf vil en
rekke af brodzkplader, der er monteret sammen som beskre-
vet ovenfor, virke som en enhed, fordi de successive
spendinger ikke trinvis overfgres fra den ene dakplade
til den anden.

For at opna det o¢nskede samvirke skal brodekpladerne
fastggpres sikkert, bade indbyrdes og i forhold til sokke-
len, og til dette formdl anvendes der fastg¢relsesorganer
16 som vist pa fig. 4-6. Dette fastg¢relsesorgan omfatter
et metallegeme med en hazldende side 17 med i det vasent-
lige samme hzldning som dzkpladens sidevagge, og en un-
derside 18 udformet med en langsgdende reces 19 i en sa-
dan afstand fra den ene kant, at der forbliver en afrun-
det ribbe 20 ved den ene kant af den hazldende side 17.
Den afrundede ribbe 20 lejres i kanalerne 14 og 15 i
strimlerne henholdsvis 12 og 13.

Langs undersidens modstdende kant er der udformet et ned-
ad ragende fremspring 21. En langstrakt boring 22 strak-
ker sig pa tvars af ribben 20 og fremspringet 21 og gen-
nem fastg¢relsesorganets legeme, og et undersanket parti
23 til et skruehoved er udformet pd oversiden omkring bo-
ringen 22. Brodzkpladen fastg¢res ved hjalp af fastgorel-
sesorganerne 16 langs kun den ene kant, nemlig den
venstre kant, i den foretrukne udfprelsesform kanten med

noten 9.

Som vist pa tegningen er der udformet strimler med kana-
ler bade ved dzkpladens venstre og hg¢jre side. Grunden
hertil er, at i visse tilfzlde, eksempelvis ved anvendel-
sen af en dzkplade i stedet for en endesektion, som til-
fazldet er for visse brotyper, skal begge en sadan dzkpla-
des ender fastggres. Hvis en fastg¢relsesposition i dette
tilfelde ikke skulle vare tilgengelig, ville der kraves

serlige tidskrevende foranstaltninger.
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Til forbindelse med vejoverfladen p& land anvendes som
normalt endesektioner af den pd fig. 2 og 3 viste type,
og de har et parti, der vender mod broen, der svarer til
dazkpladernes sidepartier og sdledes omfatter et parti med
henholdsvis en feder 8' og en not 9' og i ¢vrigt en hel-
dende sideveg og en strimmel med en kanal henholdsvis 14'
og 15'. En endesektion med en not 9' positioneres fast
ved anbringelse af fastggrelsesorganer 16 saledes, at
disses ribber 20 ved den tilspidsede ende indpasses i ka-
nalen 15', hvorefter skruer 24 indfgres og tilspandes
fast, sa at endesektionen bliver stift indtrykket mod de
underliggende brobjalker 25. I bjelkerne 25 forbores der
cylindriske huller 26 med en stgorrelse, der svarer ngjag-

tigt til skruediameteren.

Den fo¢rste brodakplade 1 positioneres nu pad bjzlkerne 25
og indf¢res manuelt sd langt som muligt mod endesektion-
en, hvorefter fastg¢relsesorganerne 16 monteres som be-
skrevet ovenfor langs den kant, der set fra endesektionen
udger den fjerneste kant, hvorefter skruerne 24 tilspan-
des midlertidigt. En eventuel darlig tilpasning, eksem-
pelvis i tilfelde af en bpjet dazkplade, kan nu justeres
ved at drive en tynd kile ind i det frie rum mellem
skrueskaftet og pladestrimmelen 13, indtil federen 8 pas-
ser ngjagtigt ind i noten 9'. Derefter tilspandes skruer-
ne 24 fuldstazndigt for at undga ethvert slgr mellem pla-
dekanten og bjzlken. De ¢vrige brodazkplader monteres og
justeres pa tilsvarende made, indtil hele brodszkket er
opbygget, og til slut monteres den anden endesektion.

Individuelle brodzkplader kan udskiftes, uden at man skal
afmontere hele brodzkket hen til dettes ene ende. Med den
viste udformning med feder og not med et afrundet feder-
naseparti og afrundede overgange mellem noten og de hos-
liggende overfladepartier kan brodzkpladerne l¢ftes i
samlingsomrddet og let vippes op og fjernes, efter at
fastge¢relsesorganerne er blevet lgsnet fra undersiden. En
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genmontering foretages i omvendt orden ved at indpasse de
nye dakpladers feder og not i noten og federen pa de for-
blivende dazkplader, idet de fastholdes hzldende opad mod
hinanden og derefter trykkes ned under indpasningen af
deres feder og not. I stedet for at anvende den ovennavn-
te kile kan der anvendes andre hjazlpemidler, eksempelvis
hydrauliske donkrafte eller lignende, som under fastklem-
ning holder dazkpladerne i indbyrdes indgreb uden sammen-

skruning.

Som nzvnt ovenfor er brodazkket ifplge opfindelsen sarlig
egnet til at anvendes i forbindelse med en ny overflade-
belagning, der kan pafgres direkte pa& brodzkpladernes
overside. Et parti af en sadan overfladebelazgning er vist
pad fig. 7 og bestdr af et tyndt lag af en grunding 27,
der direkte pafg¢res pa aluminiumdzkpladernes overside, et
membranlag 28 med en tykkelse pé& nogle fa millimeter,
fremstillet af et trykfordelende og trykoptagende elas-
tisk eller elastoplastisk materiale, eksempelvis en to-
komponent acrylplast, samt oven pa& disse et tykt over-
trekslag eller overtrazksunderstgpttende lag 29 af et har-
dere acrylplast, fortrinsvis med indlejrede mineralpar-
tikler af et slidmodstandsdygtigt materiale. Figuren
viser ogsd, hvorledes affasningen tat ved overgangsstedet
mellem to dazkplader g¢r membranlaget 28 tykkere pa dette
sted og hermed muligggr for det stive lag 29 at give
efter uden at revne.

En af fordelene ved brodakket ifplge opfindelsen er dets
lave vagt, som ved anvendelse som brodzk pd eksisterende
broer tilvejebringer en markbar ekstra lastbzringsevne.
Som fgplge af den lave vagt kan nye broers bazrekonstrukti-
on g¢res lettere og dermed mindre kostbar, hvilket illu-
streres af fglgende eksempel: '

En bro med en spandvidde pd 50 m og en bredde pd@ 12 m har
et overfladeareal pa 600 mz.
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En let betondazkplade vejer ca. 700 kg/mz, hvorimod et dzk
ifglge opfindelsen vejer ca. 50-60 kg/m2.

Le¢seligt ansldet er =kvivalente trafikbelastninger, for
hvilke broer i dag beregnes, to koncentrerede masser pa
bromidten, hver vejende 50 Mg, plus en konstant trafik i
to baner med en masse pa 0,9 Mg/mz.

Det maksimale b¢jningsmoment mellem understgtningerne som
folge af trafikbelastninger pd hele broen vil vare 45,3

MNm.

Betondzkket yder et moment pa 25,7 MNm og dazkket ifglge
opfindelsen kun 2,2 MNm.

Ialt er bgjningsmomentet saledes 71,0 MNm for konventio-
nelle opbygninger og 47,5 MNm for et brodak ifglge opfin-
delsen. Hovedbazrekonstruktionen indbefattet funderingen
skal sdledes kun underst¢tte ca. halvdelen af belastnin-
gen pd et brodak ifgplge opfindelsen, sammenlignet med den
konventionelle udformning. Dette medfgrer naturligvis va-
sentlige besparelser for den kostbare hovedkonstruktion.
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Patentkravwv:

1. Brodak og lignende overfladefrembydende konstruktion-
er, der kan udsattes for bevagelige koncentrerede lastpa-
virkninger af en ringe udstrekning, sdkaldte punktbelast-
ninger, under bevagelse langs brodakket, omfattende et
antal indtil hinanden liggende langstrakte enheder i form
af brodekplader (1), der understgttes af og er forankret
til en sokkel i form af bjazlker eller lignende underst¢t-
ningselementer (25), hvilke dakpladeenheder (1) hver er
udformet med en feder (8) og en not (9) ved hver ende til
tilslutning af enhederne, k endetegnet ved, at
federen (8) og noten (9) er sdledes lokaliseret i forhold
til dekpladernes mod sokkelen underst¢ttende partier, at
nar enhederne er positioneret pa sokkelen (25) og i det
mindste i diskrete omrdder af hver enheds f¢grste ende-
kantparti underst¢ttes direkte af og er uforskydeligt
forankret til sokkelen, underst¢ttes den samme enheds
modstdende, andet endekantparti via indgrebet mellem
federen og noten af den hosliggende enheds f¢rste ende-
kantparti, som er direkte understeottet af sokkelen.

2. Brodzk ifglge krav 1, ke nde tegnet ved, at
de langstrakte enheder eller brodzkplader er fremstillet
af et let metal, fortrinsvis ekstruderet aluminium, og
hver omfatter en ¢verste vag og en nederste veg og side-
vagge mellem den ¢verste og nederste vag, hvor der langs
et hj¢rne mellem den underste vag og det f¢rste kantpar-
tis sidevag er et til lejring pa sokkelen indrettet,
sidelans udragende fremspring (12) med en pa oversiden
udformet opadtil &ben kanal (14) positioneret ud for ska-
ringslinien mellem den nederste vags og sidevaggens cen-
trale planer, og at et komplementart, nedad ragende ind-
grebsparti (20) pad et fastggrelsesorgan (16), der er
svingeligt omkring et nedad ragende ansatsparti (21) i
afstand fra indgrebspartiet og fastklemmeligt til sokke-
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len ved hjalp af en skrue eller bolt, er indrettet til at
kunne indhagtes i og indgribe i kanalen (14) til at kunne
holde enhedens f¢rste kantparti stift fastgjort pd sokke-
len og forhindre en langsgdende forskydning af enheden.

3. Brodek ifplge krav 2, kende tegnet ved, at
brodekpladerne foruden den ¢verste vag (2) og den
nederste veg (3) og de udad hzldende sidevagge (4 og 5)
er udformet med mellemliggende vagge (7) udformet som
skraband i rummet mellem den ¢verste og den nederste vag,
at de indvendige hj¢rner mellem vaggene er tilstrazkkeligt
afrundet, og at det centrale plan gennem den mellemlig-
gende vag i forbindelse med hj¢rnet med fremspringet (12,
13), der rummer kanalen (14, 15), strakker sig gennem den
samme skeringslinie ud for kanalen som det centrale plan
for den underste vag og den i forbindelse med denne sta-

ende sidevag.

4. Brodak ifglge krav 3, kende tegnet ved, at
fastg¢relsesorganet (16) omfatter en blok af letmetal el-
ler lignende materiale med en gennemgdende ikke-cirkular
boring og langs den ene ende et nedad ragende tvargdende
ansatsparti (21) og en modstdende ende, hvis ¢verste par-
ti er hzldende svarende til hzldningen af dazkpladens
sidevaeg, og langs hvis underside der er udformet en tver-
gdende ribbe (20) komplementazr med kanalen (14, 15) i
brodakpladens (1) udragende kant, hvilket fastg¢relsesor-
gan (16) er indrettet til at kunne indgribe med sokkelen
(25) kun ved hjalp af dets ansatsparti (21) og indgribe
positivt med kanalen ved hjelp af ribben (20) udformet
langs den modstdende kant til dels at holde dakpladens
kant fasttrykket imod og i indgreb med sokkelen (25) ef-
ter tilspanding af en skrue eller et lignende organ (24)
i boringen (22), og dels at forhindre en sideverts bevag-
else af brodzkpladen fra den indstillede position under
monteringen ved en forskydning af fastggrelsesorganet
(16) i forhold til skruen (24).
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5. Brodak ifplge krav 1, kende tegnet ved, at
federen (8) omfatter et afrundet yderste parti og i for-
bindelse hermed en ¢verste side og en nederste side, der
set fra federens rodparti konvergerer let mod hinanden,
og at noten (9) omfatter et afrundet bundparti og fra
dette udragende let divergerende sider med afrundede

overgange til de tilsluttende partier.

6. Brodek ifglge krav 1, kend e tegnet ved, at
den fg¢rste dakpladekant i indgreb med sokkelen er udfor-
met med en not (9), mens den af den f¢rste kant under-
stgpttede anden kant er udformet med en feder (8).

7. Brodzk ifglge krav 1-6, kende tegnet ved, at
kanterne pa dazkpladens overside er udformet med affasnin-
ger (10, 11).

8. Brodazk ifglge krav 7, kende tegne t ved, at
et overtrazkslag eller slidlag er anbragt direkte pd den
opadvendende overflade pa brodzkenhederne eller brodzk-
pladerne, hvilket slidlag omfatter et tyndt lag af en
grunding (27), et membranlag (28) af et trykfordelende og
trykoptagende elastisk eller elastoplastisk materiale og
oven pa dette et tykkere slidlag eller overtrakslag eller
overtrzkunderstgttende lag (29) af acrylplast, som er
hardere end det foregdende lag, og i hvilket der er ind-
lejret mineralske partikler af et slidmodstandsdygtigt
materiale, hvilket membranlag (28) som f¢lge af affasnin-
gerne (10, 11) ved de modstdende kanter pa de hosliggende
dzkflader i dette omrdde er tykkere end over resten af
overfladen og muligggr en glat bgjning af det hardere
overtrzkslag eller overtrazkunderst¢ttende lag (29).

9. Brodzk ifglge krav 8, kende tegnet ved, at
det elastiske eller elastoplastiske membranlag (28) er en
tokomponent acrylplast.
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