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Kemiska metoder for okad bestandighet

av betongkonstruktioner

Resultaten indikerar tydligt att skyddsimpregneringar och ytskyddsprodukter kan anvandas for
att reducera kloridintrangning, karbonatisering och vattenabsorption. Studien har &ven visat
att det ar viktigt att ratt typ av produkter anvands med pavisad intrdngningsférmaga och full-
god hydrofoberande funktion. Det finns kommersiellt tillgédngliga produkter som inte har nagon
pavisad uppgraderande formaga pa varken kloridintraning, karbonatisering eller frostskydd.

Ett enkelt satt for bestéllare, férvaltare och entreprendrer att
sakerstélla att ratt produkter anvénds, med verifierad funktion,
ar att féreskriva och anvanda produkter som typgodkéants enligt
SS-EN 1504-2 och CE markts.

Bakgrund

En konstruktionsdel som har en sdmre bestandighet kommer
utan atgarder att brytas ner i fértid och krdva mer underhallsat-
garder for att fylla sin funktion. Om konstruktionen ar beladgen i en
tuff milj6 blir ofta atgarderna kostsamma. En snabb och effektiv
uppgradering av konstruktionens kvalitet skulle avsevéart minska
kostnader for framtida renovering och reparation.

Tidigare utredning under 1990-talet (SBUF 2110) har kastat ljus
pa aldre produkter. Idag finns det flera produkter som har méjlig-
het att forbattra motstandet mot olika nedbrytningsmekanismer.
Det finns dessvarre inget undermedel som I6ser alla problem!

Produkternas huvudsakliga funktion &r att begransa intrangning
av skadliga @mnen eller att starka materialets struktur. Exempelvis
sa kan konsolideringspreparat (djup impregnering) forstarka den
inre strukturen av betongen. Ett annat satt att férebygga ned-
brytning av betong &r att anvanda hydrofobering fér att skydda
armeringen fran vagsalter.

Det finns &ven andra typer av ytbehandlingar som sags forbattra
betongs bestandighet. Ett exempel &r sa kallade kristalliserande
ytbehandlingar dar en cementbaserad massa appliceras pa

en betongyta (eller blandas i betongen vid gjutning) och sedan
tréanger in i betongen och tatar betongens porsystem. Det finns
dock ingen tillférlitlig rapportering i litteraturen av effekterna fran
sadana behandlingar.

Syfte

| projektet studerades att studera effekten av impregnering och
ytbehandling. | studien har inte kristalliserande medel studerats.
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sendet har arbetet utférts av Skanska, CBI och Thomas Betong.

| detta projekt har fokus lagts pa ytbehandlingar i form av hydro-
foberingar och olika icke permeabla skikt, till exempel polyuretan,
samt konsolideringspreparat. Projektet har genomfort litteratur-
studier, labbprovning och funktionalitetsprovning av behandlings-
metoder i halv- och labbskala samt verifiering av behandlings-
metoder i faltmé&tningar for utvardering av studerade kemiska
preparat och behandlingsmetodernas effekt.

Resultat

| studien har foljande produkter ingatt i provserien:

Wacker OH 100: konsoliderande, I6sningsfri etylsilikat

StoCryl HG 200: impregnering, hydrofoberande, gel

StoCryl HP 200: hydrofoberande impregnering pa silanbas,
ofértunnad

StoCryl HG 300: impregnering, hydrofoberande, gel

StoPur V600:  vattenburen, tvakomponent lackfarg, polyuretanbas
Innerseal: konsolidering, hydrofoberande, diffusionséppen
Topseal Plus:  impregnering, hydrofoberande, porésa material

Diagrammet i figur 1 visar en tydlig trend hur intrdngningsdjupet
minskar med vattencementtalet (vct) och 6kande relativ fuktighet.
Basta intrangningsdjup uppnas for prover med hogt vattencement-
tal (0,70) och lag relativ fuktighet (65%). Den viktigaste faktorn

for impregneringsdjupet ar vattencementtalet, som direkt paverkar
porositeten och mdjligheten till intrdngning.

Inverkan pa betongens frostbestandighet har verifierats enligt SS-
EN 13581 som jamférelse mellan behandlade och obehandlade
provkroppar. Provkropparnas viktforandring pa grund av frostav-
flagningar under provningen visas i figur 2.
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Inverkan pa betongs uttorkning har verifierats enligt SS-EN 13579
som jamférelse mellan behandlade och obehandlade provkroppar.
| figur 3 redovisas resultaten fran uttorkningsférsok dar produkten
fungerar som ett tatskikt och férhindrar uttorkningen. Godkéand

niva ar vid 30% relativ fuktighet. Det bor noteras att den héar typen

av tatskikt kan leda till frostskador ifall sddan behandling anvands
utomhus.

Motstand mot karbonatisering har verifierats enligt SS-EN13295 i
tilampliga delar for jamférelse mellan behandlade och obehandlade
provkroppar av samma betongkvalitet. Alla behandlingar har
positiv paverkan pa betong och minskar risken for karbonatisering.

Féltprovning

Faltprovningen omfattar sex ars provning av utborrade betong-
karnor, dar betongen ursprungligen behandlats med ett antal hydro-
foberingsprodukter. Betongproverna &r tagna fran Rosvollbrua
langs med E39, s6der om Trondheim, Norge.

Slutsatser

Betongens vattencementtal férandrar bade de fysikaliska och de
mekaniska egenskaperna. Med 6kat vattencementtal sa redu-
ceras betongens tryckhallfasthet. Intrangningsdjupet ar viktigt
fran ett kvalitetssakrande perspektiv, ett gott intrangningsdjup
sakerstaller bade funktion och livslangd pa de klorid- och vat-
tenavvisande produkterna. Vid 6kande relativ fuktighet reduceras
intrangningsdjupet fér samtliga betongkvaliteter. Intréngnings-
djupet minskar &ven med 6kande betongkvalitet (vct). Minsta
intrangningsdjupet erhalls nar betongen har hog relativ fuktighet
och lagt vct (hég betongkvalitet).

Vidhéftningshallfastheten (utdragsprover) minskar for obehandlad
betong med 6kad relativ fuktighet. Fér provkroppar som &r belagda
med skyddsimpregnering &r vidhaftningshallfastheten (utdrags-
prover) stabil fér appliceringar upp till relativ fuktighet 85 %. For
vissa prover impregnerade med konsolideringsprodukt reduceras
vidhaftningshallfastheten vid hogre relativ fuktighet (95 %). En av
de provade hydrofoberingsprodukterna hade samma goda vidhéft-
ningshallfasthet vid samtliga provade nivaer pa relativ fuktighet.
Applicering med konsolideringsprodukter pa betong uppvisar vid
utdragsprovning ett materialbrott som ligger djupare jamfért med
referensprovet, vilket skulle indikera att konsolideringen stérker
betongen och okar vidhaftningshallfastheten hos betong.

Samtliga provade skyddsimpregneringar uppvisar positiv paver-
kan pa karbonatiseringsmotstandet och minskar darmed risken
for karbonatisering. Det fanns aven ett antal produkter, som tydligt
inte klarar av frostbestandigheten. Detta visar tydligt att skydds-
impregneringsprodukter i samtliga fall bor ha bevisat sin funktion
under samtliga forhallanden som konstruktionen blir utsatt for.
CE-markning i enlighet med SS-EN 1504-2 ar ett bra krav dar
olampliga produkter, som saknar CE-markning direkt kan ute-
slutas. Vid faltprovningen applicerades hydrofoberingsprodukter
pa betongytor utsatta fér en verklig miljo uppvisade god férmaga
att motverka kloridintrangning under sex ars exponering.
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Figur 1. Impregneringsdjup for StoCryl HG 200.
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Figur 2. Frostbestédndighet under upprepade frostcykler.

Uttorkning, DRC
Krav (klass I): > 30%

mInnerseal+Topseal Plus

= OH100+StoPur V600

= OH100+HP200

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Relativ fuktighet, %
Figur 3. Uttorkning av provkroppar.
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