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CBI Betonginstitutet Rapport

Sammanfattning

CBI Betonginstitutet och Swerea KIMAB har tillsamman med en rad tillverkare/
entreprendrer och fastighetsidgare genomfort aktuellt projekt med finansiering fran SBUF.
Finansiellt stod till projektet har dven erhéllits frdn Rebet, NFB (Norsk Forening for
Betongrehabilitering) och Angpanneforeningens Forskningsstiftelse. Rapporten avser en
Etapp I (2013) av projektet som helhet.

Syftet med projektet ar att ta fram underlag for hur ett parkeringsdédck bor utformas (med
avseende pa beldggning och katodiskt skydd), skyddas och underhallas pa ett optimalt och
ekonomiskt hallbart sitt.

Det finns idag inga klara riktlinjer for val av beldggningssystem eller katodiskt skydd i
parkeringsgarage. Mot bakgrund av inrapporterade skador fran forvaltare av
parkeringsanldggningar i Sverige samt det stora antal skadeutredningar som genomforts av
CBI under lang tid, konstateras att det definitivt finns behov av ytterligare forsknings- och
utvecklingsinsatser inom omrédet beldggningssystem och katodiskt skydd pé betong i
parkeringshus och garage.

Provldggning med nio olika typer av beldggningssystem har genomforts pa ett garageplan i
Kville, Goteborg. Provytorna kommer att f6ljas upp, frimst med avseende p slitage.
Provplattor har applicerats for slitageprovning i laboratoriet. Denna provning kommer att
genomforas 2014. En kravspecifikation kommer att tas fram.

Installation av katodiskt skydd med insticksanoder har genomf6rts pé tva pelare i ett
parkeringsgarage vid Blasieholmen i Stockholm. De katodiska skydden kommer att trimmas
in och slutligen driftsdttas innan arsskiftet 2013/14. Resultatet av kontrollmétningar av
skyddseffektiviteten hos de olika installationerna kommer att foljas upp under 2014. En
ytterligare installation av katodiskt skydd i ett garage dr planerad i Géteborg under 2014.

Resultat fran betonganalyser utforda for borrprov frn garage Silvergranen i Stockholm
redovisas slutligen i rapporten.
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1 Bakgrund

Parkeringshus och garage tillhér den mest utsatta typen av betongkonstruktion nér det géller
armeringskorrosion. De ofta mycket allvarliga skador som uppstér utgdrs ndstan uteslutande
av rostangrepp pa den ingjutna armeringen och dir av uppkomna betongskador. Orsaken till
detta dr huvudsakligen klorider fran tsalt som bilarna for med sig in i anldggningen vintertid.
Under torra vaderforhallanden torkar sedan det tillférda vattnet bort medan kloriderna stannar
kvar och kloridhalterna i betongen ddrmed 6kar successivt. Betongen kring den korroderande
armeringen sprangs ockséa sonder pa grund av armeringens dkande volym
(korrosionsprodukterna kraver plats). Armeringskorrosion dr allvarligt eftersom
konstruktionens barformaga kan nedséttas och skadans omfattning inte alltid syns vid visuell
yttre inspektion.

Skador 1 form av rostande armering i olika typer av parkeringshus och garage uppstar, enligt
CBIs erfarenheter, huvudsakligen i bjilklag, ramper och i de nedre delarna av viggar och
pelare. Denna typ av skador kan till stora delar undvikas med ritt betongkvalitet, tillrackligt
tjocka tickskikt dver armeringen och, inte minst, vél fungerande tatskiktsbeldggning. En
annan mojlig atgird ar att, 1 mer eller mindre stor omfattning, komplettera med katodiskt
skydd med diskreta anodsystem i samband med reparation eller t.o.m. vid nybyggnad
[Sederholm 2002]. Vil fungerande tétskiktsbeldggning i kombination med katodiskt skydd pa
kritiska platser i ett garage bedoms som ett vinnande och kostnadseffektivt koncept for skydd
av betong i parkeringsanldggningar. Dessa tvd metoder tas darfor upp for utveckling och
utvirdering inom detta projekt. Aven hydrofob vattenavvisande impregnering planeras inga.

1.1 Katodiskt skydd

Det katodiska skydd som oftast anvinds idag for att skydda stalarmeringen i
betongkonstruktioner mot korrosionsangrepp ér titannat med ddelmetallskikt med pétryckt
strom. Detta anodsystem é&r relativt dyrt och relativt komplicerat att installera jamfort med
diskreta anodsystem. Exempel pé diskreta anodsystem &r inborrade stavanoder av titan,
infrista traddanoder och bandanoder av titan. For att uppna god skyddsférméga hos armeringen
genom att anvédnda diskreta anodsystem, dir anodytan dr mycket mindre &n anodytan hos ett
titannét, krévs att betongens tillstdnd sdsom, resistivitet, kloridhalt och tickskikt samt
armeringens korrosionstillstand och elektrisk kontinuitet dr kartlagd innan installation av
katodiskt skydd genomfors. Aven anodernas geometri och placering paverkar anodens
stromspridning och darmed ocksa skyddsforméga. Katodiskt skydd med diskreta anodsystem
har valts for detta projekt for att det &r enkelt, 14tt att installera och forhéllandevis billigt.

1.2 Belaggningar

De tva huvudtyperna av beldggning till parkeringshus och garage utgors av hardplast-
respektive bitumenbaserad beliggning. Aven hardbetong férekommer. Den generella
uppbyggnaden av en hérdplastbeldggning gors som regel i flera skikt av hdrdplast (polyuretan,
polyurea, epoxi eller akryl) inklusive stenmaterial i form av sand och filler. Se figur 1.
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.................... SLITLAGER

Figur 1 Uppbyggnad av en hardplastbeléaggning [1]

Uppbyggnaden av ett bitumenbaserat tatskikts- och beldggningssystem utgors ofta av
gjutasfalt 1 kombination med tétskiktsmatta. Beldggningens livsldngd beror pa en rad faktorer,
forutom beldggningstjocklek, val av material och ett lyckat utférande. Trafikbelastning och
radande miljoforhallanden (temperatur, kemikaliebelastning m.m.) har uppenbart stor
betydelse liksom underhall och reparation. Skador pa hirdplastbeldggningar upptrader
framforallt 1 form av slitage, sprickbildning och vidhéftningsforluster. Sjunkmaérken kan
uppsta 1 gjutasfalt vid ldngvarig tung punktbelastning (motorcykel pa stod). Exempel pa
skador pé gjutasfalt respektive hdrdplastbeldggning visas 1 figur 2.

Betriaffande beldggningens slitstyrka utsétts denna for dubbdécksslitage 1 svenska
parkeringshus, vilket inte dr fallet i de flesta andra ldnder. Detta maste beaktas vid val av
beldggning och, inte minst, provningsmetod for bestimning av ndtningsresistens.
Besténdighet mot klorider och andra pa ett parkeringsdéck forekommande kemikalier &r en
annan viktig egenskap som maste redovisas. En relevant och for parkeringsdidck anpassad
kravspecifikation for beldggningar bor tas fram for att underlatta for savél bestillare som
tillverkare och entreprendrer nér det géller val av beldggning. Bestimning av slitstyrka ér hir
centralt.
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Figur 2 Exempel pa skador for gjutasfalt (t v) respektive hardplast (t h) [1]

Hardplastbeldggningars totaltjocklek varierar som regel mellan cirka 3 och 8 mm, beroende
pa slitlagrets tjocklek och om membran ingér i systemet eller inte. Materialkostnaden for ett
beldggningssystem av polyuretan, polyurea, epoxi eller akryl varierar forstas ocksd beroende
pa systemets uppbyggnad och lagertjocklekar. Enligt uppgift frn olika leverantorer kan priset
(2012) ligga mellan 150 och 350 SEK/m? (exklusive membran). Membranet kan kosta ca 150-
250 SEK/m? extra. Ytterligare kostnader kan tillkomma for exempelvis UV-bestindig
topplack. Med polyurea (Micorea S3) ér kostnaden enligt uppgift ca 400 SEK/m” for 2 mm,
ca 550 SEK/m” for 4 mm och ca 750-800 SEK/m” for ramper. Entreprendrens
utldggningskostnader (som forstas ocksa tillkommer) kan bli hogre for vissa av systemen.
Enligt uppgift fran GAFS (Gjutasfaltforeningen i Sverige) kostar fardigt arbete med
bitumenprimer, tatskiktsmatta och 25 - 30 mm PGJA ca 400 kr/m? for ett (svart)
parkeringsdéick.

Beldggningens livsldngd beror pd en rad faktorer, forutom beldggningstjocklek, val av
material och ett lyckat utférande. Trafikbelastning och rddande miljéforhallanden
(temperaturer, kemikaliebelastning m.m.) har uppenbart stor betydelse liksom underhall och
reparation. Berdknade livslangder enligt tillverkares uppgifter ligger mellan 8 och 30 ér for
hérdplastbaserat system, vilket emellertid som regel baseras pa erfarenheter fran andra
europeiska lander utan dubbdicksanviandning. Livstiden for ett system med matta och
gjutasfalt bor vara minst 30 r under svenska forhallanden.

1.3 Syfte med projektet

Det finns idag inga klara riktlinjer for val av skyddsbeldggning eller katodiskt skydd i
parkeringsgarage.

Mot bakgrund av inrapporterade skador frén forvaltare av parkeringsanldggningar i Sverige
samt det stora antal skadeutredningar som genomforts av CBI under lang tid
(uppskattningsvis mer @n 20 per r i Stockholmsomradet), konstateras att det definitivt finns
behov av ytterligare forsknings- och utvecklingsinsatser inom omradet beldggningssystem och
katodiskt skydd pa betong i parkeringshus och garage [2]. Val av system, inverkan av
betongkvalitet, underhélls- och reparationsatgérder samt uppfoljningar av befintliga system
bor genomforas. Detta ingar 1 projektet som helhet (d.v.s. inklusive Etapperna II — III).
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Syftet med projektet som helhet dr, generellt uttryckt, att ta fram underlag for hur ett
parkeringsdick bor utformas (med avseende pé belaggning och katodiskt skydd), skyddas och
underhéllas pa ett optimalt och ekonomiskt héllbart sétt.

Minst tva parkeringsobjekt/-arbeten planerades inledningsvis ingé i Etapp I. Projektet som
helhet planeras stracka sig over en 3-arsperiod. Uppfoljningen foreslas dérefter fortsitta under
ytterligare ett antal ar (ingar dock inte i detta projekt om tre etapper).

1.4 Nyttan

En vil fungerande tatskiktsbeldggning 1 kombination med katodiskt skydd pa kritiska platser 1
en parkeringsanlidggning kommer att bidra till en mer hallbar anldggning med léngre livstid
utan kostsamma betongreparationer, med farre skador och mindre underhallsbehov. Detta
beskriver i stort nyttan med projektet. For parkeringsdick utan skydd kan didremot
nedbrytningen ga snabbt med stora reparationskostnader som f6ljd. Detta géller d&ven for
parkeringsdidck med otillrdcklig eller rentav oldmplig tétskiktsbeldggning som inte klarar den
milj6 och trafikbelastning som férekommer pa plats.

Utforare och materialtillverkare forvintas sdledes kunna leverera béttre och mer héllbara
anldggningar till forvaltare och fastighetsdgare vilka i sin tur kan sénka sina
underhallskostnader och inte behover stéllas infor valet att eventuellt minska pé
underhéllsinsatserna vilket medfor en kortare livslangd for anldggningen.

Kunskapsnivan maste hojas hos bestéllare savil som tillverkare och entreprendrer vad géiller
materialval, kravspecifikation och utvirdering av funktionella egenskaper.

2 Projektets genomférande — Etapp |

Detaljerad planering av projektets praktiska utforande har genomforts tillsammans med
tillverkare och entreprendrer. Litteratur- och erfarenhetsinsamling har gjorts mot bakgrund av
CBI rapport 1:2012 samt erfarenheter fran berérda forvaltare och dgare av
parkeringsanldggningar.

Tvé parkeringsobjekt har inledningsvis valts ut. Dessa var Silvergranen i Stockholm
(Stockholm Parkering) och Kville i Goteborg (P-bolaget Goteborg). Parkeringsobjekten togs
fram 1 samarbete med forvaltare och dgare av parkeringsanldggningar samt berorda
entreprendrer och branschorganisationer. En rad olyckliga omstidndigheter gjorde emellertid
att Silvergranen fick utgd. Provldggningsarbetet i Kville beskrivs i avsnitt 2.1.

Inget av ovan nimnda garage befanns lampligt for installering av katodiskt skydd. Installation
kom istéllet att utforas pa tva pelare i ett parkeringshus, Blasiecholmen 24.
Installeringen beskrivs i avsnitt 2.2.

Betongundersokningar har inom projektet genomforts endast for Silvergranen. Borrprov var
redan tagna och provningen paborjad nér parkeringsytan Silvergranen togs ur projektet.
Analysresultaten har sammanstéllts och redovisas i avsnitt 2.3.

Vad géller Kville hade betongen dér statusbedomt av WSP, 2012. Inga ytterligare analyser
befanns dérfor nddvindiga. Statusbedomningen frdn WSP bifogas tillsammans med en CBI
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provningsrapport av kloridhalt och kalciumhalt 1 betongprov frdn Kville (bilaga N).
Bedomningen kommenteras inte vidare i denna rapport.

Input och erfarenheter fran ett storre parkeringsdick i Bergen har dven tillforts projektet via
utforaren Mapei (kapitel 4).

2.1 Provlaggning i parkeringsgarage - Kville

Provlaggningen av tétskikts- och skyddsbeldggning pa betong i parkeringsgaraget pa
Vagmaistargatan 3 i Goteborg har genomforts under veckorna 44 - 48, 2013. Medverkande
entreprendrer och system framgar av tabell 1.

Information om projektet formedlades de boende genom en skylt vid avspérrningen (figur 3).

Vad pagar?

: agas 2 for
I nytt ytskikt pa del av plan
& bra ocxt;ﬁtsbarkt material for parkerin

att kartlagga
gsdéck.

Belaggningsarbetet pagar t.o.m. november 2013.

i rbete
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m:da Parkering t och byggl

i foljer upp
jlektet innebar att vi 1agger och
Forsknlﬂgﬂmmp :v gjutasfalt, hardietong och hardplastprod!

ck vid nybyggnad och reroverin
it -
SBUFE [&d

ukter.

skyad av

Figur 3 De boende informeras om projektet

Betongprovplattor har applicerats med respektive beldggningssystem i anslutning till
provldggningen. Provplattorna kommer att testas med avseende pa slitstyrka 1 laboratorium.
Provplattorna tillsédnds tre olika laboratorier for genomférande av denna provning inom
Etapp II av projektet. Provningen beskrivs ndrmare 1 bilaga K.

Inledande provning har genomf6rts inom Etapp I vid ISAC / RWTH Aachen University. Den
redovisas 1 kapitel 3.



Tabell 1 Produktsystem och tillverkare som ingatt i provlaggningen

10 (33)

Typ av produkt Produktnamn Tjocklek Tillverkare / Utforare
Ytor (mm)
Tatskiktsmatta och PGJA 8 med vax 30 Duo Asfalt/GAFS
PGJA* bromatta enl TRVKB10
Ytal/v44 och
bitumenprimer
Héardbetong Densit med Densit primer | 8-12 Spédnnbalkkonsult SBK
Yta2/v44 (cementbaserad)
Polyuretan Sikafloor 375 med 3-8 Sika
Yta3/v45 topplack och epoxiprimer
Polyuretan StoCretec Metod 1007 3-8 Sto
Yta4 /v 45 med topplack och
epoxiprimer
Polyuretan Deckshield ID med 3-8 Flowcrete
Yta5/v46 topplack och epoxiprimer
Polyuretan Conideckk 2255 med 3-8 Modern Betong
Yta6/v 46 topplack och epoxiprimer
Akryl och polymer Map Pro Flexibinder med | 3-8 Mapei
Yta7/v47 topplack och epoxiprimer
Polyurea Micorea S3 med 3-8 Elmico
Yta 8/v 48 epoxiprimer
Polyuretan Mapefloor PU 3-8 Mapei
Yta9/v 47 Flexibinder med topplack
av polyuretan och MMA-
primer

Den totala provytan visas i figur 4, med aktuell uppdelning i provytor enligt skiss 1 bilaga A.
Varje delprovyta var cirka 30 kvadratmeter.

Inledningsvis bldstrades hela provytan i GAFS’ regi (Duo Asfalt). Arbetet utfordes av
Skéneblistring AB. Betongprovplattorna som skulle appliceras i anslutning till
provldggningen bléstrades ockséd 1 Duo Asfalts regi. Se figur 5.

Provytorna spacklades vid behov upp av respektive utliggare. Arbetet med en provyta tog
som regel mellan tva och fyra dagar.

De olika produktsystemens utldggning beskrivs ndgot mer ingdende i avsnitten som foljer.
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Figur 4 Aktuell provyta fore blastring. (Foto: D Boubitsas)

Figur 5 Blastrad och icke blastrad yta. (Foto: D Boubitsas)
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2.1.1 Ytal-PGJA 8 med vax, bromatta och bitumenprimer (v 44)

Systemet utgdrs av bitumenprimer, svetsapplicerad titskiktsmatta samt polymermodifierad
gjutasfalt med vax som additiv. Samtliga produkter uppfyller enligt uppgift Trafikverkets krav
enligt TRVKB 10 Tétskikt pa broar. Titskiktsmattan utgdrs av en 5 mm tjock SBS (styren-
butadien-styren)-modifierad bitumenmatta med polyesterstomme (Duo Flex 6000).

Mattan svetsappliceras mot underlaget. Den polymermodifierade gjutasfalten (PGJA 11)
bestar av polymerbitumen (Pmb32 frdn Nynas, med cirka 4 % SBS), sand frén Lysegarden
och makadam fran Svevia Ballast Brdlanda. Gjutasfalten har sandavrivits med DS Natursand.
Tillsatsvaxet dr Sasobit (2% pé bindemedelshalten). Den huvudsakligen avsikten med tillsats
av vax 1 bitumen ar vanligtvis att sinka viskositeten inom ett visst temperaturanvandnings-
omrade. Detta innebér 1 sin tur béttre bearbetbarhet och arbetsmiljo.

Foton frin utldggningsarbetet pd yta 1 presenteras i figur 6.

Figur 6 Provyta behandlad med bitumenprimer (t v) och svetsapplicering av matta (t h)
(Foto: Duo Asfalt)

Négra blasor uppstod vid utldggningen av gjutasfalt, men dessa atgérdades senare genom
lokal uppvérmning. Orsak till bldsorna var rester frdn matolja som anvénts i samband med
rengdring pa plats.

Provplattor for provning av slitstyrka i laboratoriet applicerades i anslutning till
provldggningsarbetet.

Fardig provyta och en provplatta for slitageprovning enligt Scuffing resistance visas i figur 7.
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Figur 7 Fardig provyta (t v) och provplatta for slitageprovning (t h) (Foto: Y Edwards)

Produktdatablad finns i bilaga B.

2.1.2 Yta2 - Hardbetong Densit med Densit primer, cementbaserad (vecka 44)

Systemet utgdrs av en cementbaserad primer som blandas till en slurry med vatten, och
darefter appliceras péd betongunderlaget som vattnats ett dygn fore appliceringen. Densitop®
MT péfors primern och vibreras till en tjocklek pa 8-12 mm. Densitop MT ir ett
cementbaserat bruk som avslutningsvis forseglas med Densit® Curing Compound, alternativt
tacks med plastfolie.

Gjutningsarbetet genomfordes med vindskydd kring provytan. Beldggningen lades med
vibrobrygga och piggrullades. Yttemperaturen lag kring 7-9 °C. Utlaggning med vibrering
visas 1 figur 8. Ytan plastades, for att minska uttorkningshastigheten, och fick sedan hirda
under helgen. Betongytan slipades nagra dagar efter det att utliggningsarbetet var klart (figur
9). Anledningen var att det hade kommit in vatten pa ytan ganska tidigt efter gjutningen. Nér
beldggningen inte har torkat tillrdckligt félls kalk ut. Ytan polerades dérfor for att fa bort den
ljusare kalkutféllningen. Normalt slipas inte ytan efterat.

Man valde dérefter att ticka med plast igen eftersom beldggningen fortfarande mognar, och
mognadsprocessen gynnas av att ske under plast.

Figur 8 Utlaggning av Densit beléggning Figur 9 Densitbelaggningen slipas veckan
med vibrering (Foto: SBK) efter utlaggning (Foto: Y Edwards)
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Provplattor for provning av slitstyrka i laboratoriet applicerades i anslutning till
provldggningsarbetet (figur 10).

Figur 10 Provplattor for laboratorieprovning (Foto: Y Edwards)

Produktdatablad finns i bilaga C.

2.1.3 Yta 3 - Sikafloor 375 med topplack och epoxiprimer (v 45)

Systemet utgdrs av epoxiprimer som avsandas/uppstroas latt med kvartssand. Slitskiktet
Sikafloor®-375 péafors nir primern har hirdat och fullstréas sedan med sand (i detta fall
Dynagrip 0,5-0,85 mm). Slitskiktet utgors av en 2-komponents polyuretanbeléggning.
Avslutningsvis pafors ett toppskikt, i detta fall Sikafloor®-354, som &r en 2-komponents
pigmenterad (gré) epoxibaserad toppforsegling. Till topplacken fick sittas en aning rodsprit
for att lattare fa ut den. Totala tjockleken for belaggningssystemet uppgar till cirka 4 mm.
Utldggningen utfordes av Martin Skjoldebrand, TM Flooring.

Utlaggningsarbetet genomfordes med vindskydd runt provytan. Tva byggflaktar hjilpte till att
halla temperaturen uppe. Registrerad yttemperatur 1ag strax under 10 °C under hela perioden.
Relativa luftfuktigheten lag kring 50-65 %.

Foton frin utldggningsarbetet med Sikafloor visas 1 figurerna 11och 12. Provplattorna for
slitageprovning i laboratorium applicerades inte i garaget utan vid senare tillfalle.

Figur 11 Slitlagerbelaggningen fullstréas Figur 12 Topplack paférs belaggningen
med sand (Foto: Y Edwards) (Foto: Y Edwards)



Férdig gré provyta visas i figur 13. Provytan sag forhallandevis glatt ut, jamfort med Gvriga
provytor.

Figur 13 Fardig gra provyta Sikafloor 375 med topplack (Foto: Y Edwards)

Produktdatablad finns 1 bilaga D.

2.1.4 Yta4 - StoCretec Metod 1007 med topplack och epoxiprimer (v 45)

Golvmetod 1007 &r en polyuretanbeldggning som utférs med epoxiprimer (StoPox 502) och
avsandning med kvartssand (0,4-0,8 mm). Sjélva slitbeldggningen &r en polyuretanbelédggning
som fullsandas och slutligen pafors en topplack/forsegling av epoxi. Totala tjockleken for
beldggningssystemet uppgar till cirka 6-7 mm Utldggningen utfordes av Michael Cajander,
RA Golv AB.

Utlaggningsarbetet genomfordes med vindskydd runt provytan. Tva byggtlaktar hjdlpte till att
hélla temperaturen uppe. Registrerad yttemperatur 14g strax under 10 °C under hela perioden.
Relativa luftfuktigheten lag kring 50-65 %.

Foton fran utliggningsarbetet med Golvmetod 1007 visas 1 figurerna 14 och 15. Provplattorna
for slitageprovning i laboratorium applicerades 1 garaget i anslutning till provléggningen
(figur 15).

Fardig provyta visas i figur 16. Ytan sag grov ut, jamfort med 6vriga ytor, med lokala
blanka/glatta partier.

Figur 14 Slitlagerbelaggningen fullstréas med Figur 15 Provplattor appliceras
sand (Foto: Y Edwards) (Foto: Y Edwards)



Figur 16 Fardig provyta med metod 1007 fran Sto (Foto: Y Edwards)

Produktdatablad finns 1 bilaga E.

2.1.5 Yta5 - Deckshield ID med topplack och epoxiprimer (v 46)

Flowcrete lade systemet Deckshield ID med topplack och epoxiprimer. Epoxiprimer
Deckshield EP med strosand (0,8-1,4 mm) ingick. Beldggningsmassan Deckshield SF
strobades med Dynagrip 16 (0,85-1,4 mm). Som topplack anvindes Deckshield Finish 280.
Utlaggningsarbetet genomfordes med vindskydd runt provytan. Byggflaktar hjélpte till att
halla temperaturen uppe. Registrerad yttemperatur 1ag strax under 10 °C under hela perioden.
Relativa luftfuktigheten lag tidvis hogt (90 %).

Foto fran utliggningsarbetet med Deckshield ID visas i figur 17.

Figur 17 Utlaggning av primer Deckshield EP (Foto: Y Edwards)

Provplattorna for slitageprovning i laboratorium applicerades i garaget i anslutning till
provldggningen.
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Férdig provyta visas i figur 18.

Figur 18 Fardig gra provyta med Deckshield ID fran Flowcrete (Foto: Y Edwards)

Produktdatablad finns i bilaga F.

2.1.6  Yta6 - Conideck 2255 med topplack och epoxiprimer (v 47)

Modern Betong lade systemet Conideckk 2255 med topplack och epoxiprimer. Epoxiprimer
Mastertop P617 snabb valdes pa grund av rddande kyliga forhallande. En del mindre
héligheter spacklades upp och provytan avsandades med natursand 0,7-1,2 mm. Mastertop BC
376 lades som slitbeldggning och avsandades, forst med finsand och dérefter med Dynagrip
(bauxit). Som topplack ingick Mastertop TC 458 (som &r bittre for kalla underlag). Totala
tjockleken for beldggningssystemet uppgar till cirka 3-4 mm. Utldggningen utfordes av Soren
Wingstrand.

Utlaggningsarbetet genomfordes med vindskydd runt provytan. Byggflaktar hjélpte till att
hélla temperaturen uppe. Registrerad yttemperatur 14g strax under 10 °C under hela perioden.
Relativa luftfuktigheten lag tidvis hogt (90 %).

Foton frin utldggningsarbetet med Conideck 2255 visas i figurerna 19 och 20.

Provplattorna for slitageprovning i laboratorium applicerades i garaget 1 anslutning till
provldggningen.

Figur 19 Primern stroas (Foto: Y Figur 20 Fardig provyta med Cornideck
Edwards) 2255 samt provplattor (Foto: Y Edwards)

Produktdatablad finns i bilaga G.
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2.1.7 Yta7-Map Pro Flexibinder med topplack och epoxiprimer (v 47)

Mapei deltar med tvé system, varav det ena dr Map Pro Flexibinder. Epoxiprimern byttes
emellertid ut mot MMA primer Rescryl P107 pa grund av den laga temperaturen i garaget.
Primern avsandades med kvartssand (0,3-1,2 mm). En hel del lagning av betongunderlaget
krévdes (figur 21). Primern belades sedan med akrylatmassan (slurry, cirka Imm) som
slutligen forsags med bauxit. (Cirka 150 kg bauxit gick t.) Beldggningen forsags slutligen
med en polyuretanbaserad transparent topplack (Map Pro Topcoat). Totala tjockleken for
beldggningssystemet uppgér till cirka 3 mm. Beldggningen hiardade mycket snabbt.
Utldggningsarbetet utfordes av Tomas Andersson.

Belidggningsarbetet utférdes utan vindskydd runt provytan eftersom yttemperaturen dr mindre
viktig for denna typ av system. Lufttemperaturen lag kring fryspunkten. Relativa
luftfuktigheten mattes inte.

Foton fran utlaggningsarbetet med Map Pro Flexibinder visas i figur 22 och 23.

Provplattorna for slitageprovning i laboratorium applicerades i garaget i anslutning till
provldggningen.

Férdig provyta med topplack visas i figur 24.

Produktdatablad finns 1 bilaga H.

Figur 21 Lagning med akrylmassa pa yta 7 infor belaggningsarbetet (Foto: Y Edwards)



Figur 22 Akrylmassa laggs ut Figur 23 Sedan fort pa med bauxit
(Foto: Y Edwards) (Foto: Y Edwards)

[ et

Figur 24 Fardig provyta med Map Pro Flexibinder (Y Edwards)

2.1.8  Yta 8- Micorea S3 med epoxiprimer (v 48)

Elmico lade Micorea S3 med epoxiprimer.

Sprutapplicering av Micorea S3 visas 1 figur 25 och fardig yta 1 ddrpa f6ljande figur.

Figur 25 Polyurea Micorea S3 sprutappliceras med ordentligt skydd omkring provytan
(Foto: Y Edwards)



Figur 26 Fardig provyta med Polyurea Micorea S3 (Foto: Y Edwards)

Provplattorna for slitageprovning i laboratorium applicerades inte i garaget utan vid senare
tillfalle.

Produktdatablad finns i bilaga I.

2.1.9 Yta 9 — Mapefloor PU Flexibinder med topplack av polyuretan och MMA-primer
(v 47)

Mapei lade dven systemet Mapefloor PU Flexibinder. Primern (samma som for yta 7)
avsandades med kvartssand (0,3-0,8 mm). En hel del lagning av betongunderlaget kriavdes
aven hir. Primern belades sedan med polyuretanmassan (slurry, cirka 1mm) som slutligen
forsags med bauxit. Cirka 150 kg bauxit gick at dven har. Topplacken som anvindes var gra
(Mapefloor Finish PU 415 gréa / 1kg per kvadratmeter). Totala tjockleken for beldggnings-
systemet uppgar till cirka 3 mm. Utldggningsarbetet utférdes av Tomas Andersson.

Utlaggningsarbetet genomfordes med vindskydd runt provytan. Tre byggflaktar hjélpte till att
halla temperaturen uppe under hirdningen av beldggningsmassan. Ett speciellt "extratélt”

sattes upp Over provytan.

Temperatur pa underlaget vid beldggningsutforandet var cirka+6°C, och vid lackningen cirka
+8°C.

Efter beldggningen lagts ut tillférdes viarme (extratéltet) s att beldggningen kunde hirda
tillfredsstéllande till ndsta dag (cirka 12 timmar). Topplacken pafordes cirka 19 timmar efter
beldggningsutforandet.

Utldggningsarbete och extra téltanordning visas i figur 27. Féardig provyta framgér av figur 28.

Produktdatablad finns i bilaga J.



Figur 27Mapefloor PU Flexibinder under utlaggning respektive hardning (Foto: Y Edwards)

Figur 28 Fardig provyta med Mapefloor PU Flexibinder samt provplatta (Foto: Y Edwards)
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2.2 Katodiskt skydd av betongpelare i parkeringsgarage

En provinstallation av katodiskt skydd med patryckt strom och insticksanoder har genomfGrts
pa tvé korrosionsskadade betongpelare (bendmnda C3 och C4) i ett parkeringsgarage belédget
pa Blasieholmen i Stockholm (figur 29).

Figur 29 Parkeringsgarage belaget under markyta vid Balsieholmen (Foto: B Sederholm)

Garaget, som byggdes under 1978 och renoverades under 2007, ligger under markytan, och
uppvisar idag omfattade skador pd betongen (vdggar, golv och pelare) orsakade av
armeringskorrosion. De uppkomna korrosionsskadorna pa armeringen beror bland annat pa att
kloridhaltigt grundvatten triingt in i golv, viiggar och pelare. Aven tosalter fran bilar har
transporterats in till den ingjutna armeringen, varvid korrosion initierats. Uppmadtta totala
kloridhalter per cementvikt i viggar och pelare &r i vissa fall mycket hoga (3-7 % klorider per
cementvikt). I figur 30 visas exempel pa betongskador hos pelare C4 orsakat av
armeringskorrosion.
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Figur 30 Betongskador pa pelare C4 orsakat av armeringskorrosion (Foto: B Sederholm)

I december 2013 genomforde saledes 3C (Corrosion Control Company) och A E
Korrosionskonsult en provinstallation av katodiskt skydd med insticksanoder pa tva
betongpelare pelare (pelare C3 och C4), enligt figur 29. Fore installationen kontrollerades
pelararmeringens kontinuitet genom att mita spinningsfallet mellan olika punkter i varje
pelare. Det framgick av mitningarna att de bada provpelarnas armering hade elektrisk kontakt
med varandra. For bada pelarna anvindes insticksanoder av titan som var belagt med ett
adelmetallskikt (MMO). Se figurerna 31 och 32.

Figur 31 Insticksanod av market Ebonex Plus fran Vector. Anodlangd 200 mm och diameter
12 mm

Figur 32 Instickselektrod av mérket DurAnod 3 fran Force. Den 6vre anoden anvénds vid
vertikal montering i innertak. Anodlangd 250 mm och diameter 8 mm
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I pelare C4 installerades 9 stycken insticksanoder av mirket Ebonex plus (figur 33) och i
pelare C3 installerades 10 stycken insticksanoder av mirket DurAnod 3 (figur 34).

Figur 33 Pelare C4 med inmonterade insticksanoder av market Ebonex Plus (220 mm fran
golvytan) (Foto: B Sederholm)

Figur 34Montering av insticksanoder av market DurAnod 3 i pelare C3 (510 mm fran
golvytan) (Foto: B Sederholm)

For att kontrollera skyddseffektiviteten hos det katodiska skyddet installerades
referenselektroder av titan med ett ddelmetallskikt av MMO (Mixed Metal Oxide). Vid
ingjutning av insticksanoderna och referenselektroderna anvéndes ett injekteringsbruk med en
hogre ledningsforméga. For pelare C3 anvéndes injekteringsbruk DurAgrout Inject 50 fran
CPI och for pelare C4 anvéndes injekteringsbruk Ebofix grout frdn Vector. For
stromutmatning anvindes likriktare med konstant strémutmatning och varierande utgaende
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spanning. | figur 35 visas en monterad likriktare med tillhrande mitbox. Mitningar kan
utforas antingen med uppkoppling och fjarravldsning via dator eller manuellt pé plats.

Figur 35 Likriktare med matbox monterad pa pelare C4 (Foto: B Sederholm)

I tabell 2 ges en sammanstillning av dimensioneringsvarden, armeringsyta, material for
insticksanoder samt referenselektroder.

Tabell 2 Sammanstéllning — Katodiskt skydd av pelare C3 och C4

_ Pelare C3 Pelare C4

Installator 3C A.E Korrosionskonsult

Anodsystem Insticksanoder, 10 st (titan, Insticksanoder, 9 st (titan,
MMOQO, DurAnod 3) MMOQO, Ebonex Plus))

Referenselektrod 3 st, (titan, MMO) 4 st , (titan, MMO)

Likriktartyp Konstant strom Konstant strom

Stromutmatning 7 mA per anod 10 mA per anod

per anod

Beraknad strom-  5-10 mA/m?stalyta 5-10 mA/m? stalyta

behov

Armeringsyta 6,9 m? 10,5 m?

2.2.1 Kontroll av skyddseffektivitet

Vid kontroll av det katodiska skyddets skyddseffektivitet anviands kriteriet katodisk
depolarisation vilket innebér att stdlarmeringen skall depolariseras (potentialen forflyttas i
positiv riktning) minst 100 mV under en viss tid efter brytning av skyddsstrémmen.
Skyddsstrommen bryts saledes och potentialen mits omedelbart, en brkdel av en sekund
efter brytningen (Eg4,), samt efter det att strommen varit frinslagen en viss tid. Det vanliga ar
att strommen ar frinslagen 24 timmar. Kriteriet tillimpas for betongkonstruktioner i luft. I
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detta fall skrivs kriteriet : AE(24im)> 100 mV. Om potentialavklingningen &r stdrre &n 100 mV
efter 24 timmars franslag innebér det en sdnkning av korrosionshastigheten med 6ver 95 %.

[3]

2.3 Matning pa utborrade betongprover - Silvergranen

Analyser for tillstindsbedomning av slitbetongen genomfordes pa garaget Silvergranen,
Telefonvdgen 39 1 Haninge. Slitbetongens tjocklek framgéar av figur 36. Inga dokumenterade
uppgifter om bestélld betongkvalitet fanns hos Stockholm Parkering. Genomforda analyser &r:

RF i betongen pa olika djup

Tryckhaéllfasthet och densitet

Sorptionskoefficient

Kloridanalyser vid olika djup (ytan och armeringen)
Karbonatiseringsdjup

Téckande betongskikt

Korrosionsméitningar

Konstruktionen &r cirka 25-30 &r gammal (byggd pa 1980-talet) och bestar av ett
underjordiskt garage med slitlager av betong ovanpa konstruktionens tak, dér
pakeringsmojligheter finns (se figurerna 36 och 37).

Figur 36 Slitbetongens tjocklek framgar av bilden, ca 40 cm (skikt mellan underjordsgarage
och stédmur). Under slitbetongen finns nagon form av isolering eller tatskikt (Foto CBI)
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Figur 37 Matning av korrosionshastighet genomfors (Swerea KIMAB, CBI och Weber).
Rapicorr och galvanopuls, utrustning fran CBI respektive Weber anvands. | bakgrunden skymtar
stodmuren fran figur 36 (Foto: CBI)

2.3.1 RF paolika djup

Borrkdrnorna borrades ut och inkom inplastade till CBI den 6:e september. Provmaterialet togs, efter
klyvning, ut fran borrkérnans centrum. De angivna djupen for provtagningen dr medelvarden, dvs

80 mm innebér att provmaterialet kommer frén ca 70-90 mm djup. RF-métningarna har genomforts
med RF-givare (av mirket Vaisala HMP40S) vid 20°C i ett av CBI:s klimatrum. Erhéllna virden
redovisas i tabell 3 nedan.

Tabell 3 Relativa fuktigheten vid 20°C for provmaterial fran borrkarnorna C3 och B2. Avstandet
anges fran ovankant pa provkroppen

25 mm 50 mm 75 mm 100 mm | 125 mm
C3 (RF %) 79,2 80,8 75,7 79,9 82,2
B2 (RF %) 78.9 79,7 80,4 83,8 80,3

2.3.2  Tryckhallfasthet och densitet pa utborrade cylindrar

Provcylindrar sdgades ut fran kdrnor med diameter 75 mm och ldngden i mojligaste man
motsvarande diametern. Pa cylindrarna avsedda for tryckhallfasthet planslipades tryckytorna.
Efter provberedningen, och fram till provningstillfdllet, lagrades cylindrarna fem dygn i luft
vid 20°C och 65 % RH. Resultaten redovisas 1 tabell 4. Tryckhallfasthetsprovningens
méitosikerhet for enskilt virde dr + 1 MPa.

Tabell 4 Tryckh&llfasthet (SS-EN 12390-3:2009) och densitet (SS-EN 12390-7:2009)

Tryckhéllfasthet | Densitet
MPa kg/m?
B3 65,0 2230
C?2 66,6 2240
D11 59,2 2160
D12 58,7 2200
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2.3.3  Kiloridinnehall pa utborrade betongprover

Kloridhalten, 1 kirnor med diameter 75 mm, bestimdes enligt CBI: metod 5.1995, Total
klorid i hardnad betong.

Kloridbestamningen utfordes direkt efter kalibreringen (direktpotentiometrisk metod med
jonselektiv elektrod). Kloridhalten redovisas som kloridjonhalt i procent av cementets vikt.
Cementhaltsbestamningen utfordes genom titrering med EDTA och fotometrisk méitning av
fargomslaget med murexidindikator.

Resultaten redovisas i tabell 5. Kloridhaltsprovningens métosékerhet for enskilt véirde &r + 0,1
vikt-% vid en kloridhalt av 1,0 vikt-%.

Tabell 5 Kloridinnehall

djup kloridjoner/cement Cementhalt
mm vikt-% vikt-%

B 10 0,07 25,6

B 70 0,02 29,7

2.3.4  Armeringens korrosionshastighet

Mitningarna har utforts i falt pa parkeringsdéck Silvergranen, 5:e september 2013. Erhallna
resultat fran dessa redovisas i tabell 6, och kommenteras direkt under tabellen.



Tabell 6 Elektrokemisk potentikorrosionshastighet

Korrosionsstrom | Korrosionsstrom | Korrosions- | Korrosions-
Provvta per ytenhet per ytenhet hastighet hastighet
yt (GalvanoPuls) RapiCorr (GalvanoPuls) | RapiCorr
(uA/cm?) (uA/cm?) (um/ar) (um/ar)
A Ej mitbar - - Ej mitbar
. 7,2
B 0,72 Anges €] (beriiknad) 8,3
C Ej mitbar - Ej mitbar Ej métbar
. 33,7
D 3,37 Anges ¢j (beriiknad) 8,9

Armeringens korrosionshastigheten mittes vid fyra olika stéllen pa parkeringsdécket.
Mitningarna utférdes av Weber (GalvanoPuls) och CBI (RapiCorr). Som framgér av
resultaten fran métningarna kunde ingen korrosionshastighet uppmaétas vid tvd av provstéllena
(A och C). Det konstaterades vidare att korrosionshastigheten vid provstille D var hog

(33,7 um/ar) med utrustningen frin Weber. Vid den senare okuldra undersokningen av den
frilagda armeringen kunde inga korrosionsangrepp konstateras vid métstillet pa provyta D.

Provyta A: Placering mitt emellan parkeringsruta nr 27 och 38, enligt ritning
Provyta B: Placering i parkeringsruta nr 45, enligt ritning

Provyta C: Placering i parkeringsruta nr 38,

Provyta D: Placering i parkeringsruta nr 34

2.3.5  Karbonatiseringsdjup

Karbonatiseringsdjupet méttes med hjélp av fenolftaleinlosning. Resultatet av mdtningarna
blev ett karbonatiseringsdjup pa 0,5-1 mm.

2.3.6  Téackande betongskikt

Slitbetongen var sparsamt armerad. Déir armering forekom var tackande betongskiktet ca
70 mm (se figur 38). Hela slitbetongens tjocklek uppskattades till ca 400 mm. Krympsprickor
forekom med periodiska intervall 90 grader mot garagets langdriktning.

Figur 38 Tekniskt brott vid armeringen. Tackande betongskikt ca 70 mm (Foto: CBI)
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3 Provning av beldggningars slitstyrka i laboratorium

Viss inledande provning av slitstyrka i laboratorium har dven ingatt i Etapp I. Ett besok vid
Institut fiir Strassenwesen (ISAC) 1 Aachen har genomforts. Avsikten med besoket var att
starta upp ett pilotprojekt med provning av slitstyrka enligt modifierad metodik, prEN 12697-
50 "Resistance to Scuffing”. Modifieringen bestar huvudsakligen i att utrustningen forses med
dubbdéck for simulering av dubbdickstrafik i svenska parkeringshus. Utrustningen visas i
figur 39.

Figur 39 Utrustning for provning av Scuffing resistance, med dubbdéck (Foto: Y Edwards)

Gjutasfalt och hiardplast provades under besoket. Resultaten visar att hardplastmaterialet slits
mindre dn gjutasfalten, vilket var vintat. Inget vidhaftningsslédpp mellan betong och hérdplast
noterades. Stenmaterialet pa gjutasfalten med BCS var helt bortslitet efter avslutad provning.
Rapport frén besoket i Aachen har bilagts (bilaga L).

Resultat fran fortsatta korningar som senare genomforts vid institutet redovisas 1 diagram och
figurerna 40 - 41 nedan.

Provningsrapport fran institutet ingar som bilaga M.
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Figur 40 Viktforlust for gjutasfalten. Totalt cirka 1,2 mm
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Figur 41 Viktforlust for hardplasten (polyurea). Totalt cirka 1,1 mm

4 Bergen

Utvérdering av tekniska krav och offerter har genomforts.
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. 18/10/2013 10:35

Utforande entreprendr blev R-Bygg AS och de har totalt kontraktansvar gentemot byggherren.
Offererad 16sning var enligt specifikation, men yta och 16sningar blev nagot justerade under

projektets gang.

Mer information om parkeringsgaraget i Bergen kommer att erhallas under 2014.
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5 Konklusioner

Konklusioner fran Etapp I sammanfattas nedan.

5.1 Provlaggning

Provlidggning har genomforts pé ett garageplan 1 Kville, Goteborg. Utlaggningsarbetet
forlopte utan storre problem och var klart inom utsatt tid (november manad). Provytorna
kommer att foljas upp visuellt, frimst med avseende pa slitage. Provplattor har applicerats for
slitageprovning 1 laboratoriet. Provningen kommer att genomféras 2014 (inom Etapp II).

Figur 42 och 43 Fardig provlaggning i Kvillegaraget (Foto: Y Edwards)

Planerad provldggning pd garageplan Silvergranen i Haninge har utgatt. Provlaggning pé
garage 1 Stockholmsomradet kommer eventuellt att kunna ingé i Etapp I1. Kanske kan ett
skriftligt atagande bli aktuellt.

5.2 Katodiskt skydd

Installation av katodiskt skydd med insticksanoder har genomf6rts pa tva pelare i ett
parkeringsgarage vid Blasieholmen i Stockholm. De katodiska skydden kommer att trimmas
in under senare delen av december 2013 och slutligen driftsittas innan arsskiftet 2013/14.
Resultatet av kontrollmétningar av skyddseffektiviteten hos de olika installationerna kommer
att foljas upp under 2014 i Etapp II. En ytterligare installation av katodiskt skydd i ett garage
ar planerad i Goteborg under 2014 i Etapp II.

5.3 Betonganalyser

Resultaten frén betonganalyserna visar att slitbetongen dr av hog kvalitet. Vérden fran
tryckhallfasthet, densitet och sorptionskoefficient visar att betongen &r mycket tét. Inga
skademekanismer kunde observeras pa betongen, och kloridhalterna var mycket laga intill
armeringen. Karbonatiseringsdjupet var mycket litet, vilket ytterligare verifierar den téta
cementpastan i betongen.

Krympsprickor forekom med periodiska intervall, vinkelrdt mot garagets langdriktning.
Orsaken till krympsprickorna ér bristféllig armering i kombination med hog betongkvalitet.
Krympsprickorna dr dock sannolikt inte genomgaende ner till underlaget. Detta borde dock
undersokas av Stockholm Parkering, och kan goras genom att borra langs med sprickan pa ett
par stéllen och kontrollera sprickbredden pd mantelytan.
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6 Fortsattning — Etapp 11

Etapp I som beskrivits i denna rapport forvintas fortsétta i ytterligare tva etapper.

Etapp II beskrivs kortfattat nedan (utdrag frdn ans6kan om Etapp II). Ansdkan om Etapp II
har tillsdnts SBUF.

1 Planering - Momentet innefattar en del ytterligare planering av projektet som helhet. Detta
genomfors mot bakgrund av CBI rapport 1:2012 och resultat fran Etapp I samt erfarenheter
frén berorda forvaltare och dgare av parkeringsanldggningar, tillverkare och entreprenorer
som ocksé aktivt deltar i momentet / projektet.

2 Urval — Lampliga parkeringsobjekt véljs ut. Kville har ingatt i Etapp, men tanken var att

ytterligare ett objekt skulle ingd. Stockholm Parkering har erbjudit sig att ta fram ett objekt
som kompensation for Silvergranen som fick tas ur projektet. Vilket objekt det blir bestdms
under januari 2014.

3 Betong — Betongundersokningar genomfors av CBI for utvalt objekt for att kartldgga
betongens status infor installationen av katodiskt skydd. Analysresultaten sammanstills och
utvdrderas av CBI. Endast ett fatal analyser har ingétt i Etapp 1. Om ett objekt i Stockholm
kan ingd i Etapp II kommer dven betongundersdkningar att ingé dér.

4 Katodiskt skydd — Katodiskt skydd installeras i utvalt parkeringsobjekt mot bakgrund av
genomforda betonganalyser. Arbetet utfors av aktuella tillverkare/entreprenorer for katodiskt
skydd samt dvervakas och dokumenteras av Swerea KIMAB. Installation har ingétt i ett
parkeringsobjekt i slutet av Etapp 1. Ytterligare en kan forvéntas i Stockholmsobjektet.

5 Beléggning — Beldggningsarbetet har utforts i Kville. Ytterligare kan forvéntas i
Stockholmsobjektet. Arbetet vervakas och dokumenteras av CBI. Applicering av provplattor
Provtagning for laboratorieprovning utfors for system som inte redan ingér i Kville.

10 Delrapport — Arbetet som genomforts inom etappen dokumenteras i en SBUF-
etapprapport och publiceras. Arbetet med att skriva rapporten utfors i huvudsak av CBI och
Swerea KIMAB.

11 Styr/ref — Styr- och referensgruppsméten genomfors enligt uppgjord tidplan.
Motesrapporter uppréttas.

Preliminér planering for Etapp II framgér av tabell 7.
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Tabell 7 Etapp 11

1) Planering, litt- och erfarenhetsinsaml.

2) Urval lampliga objekt

3) Betongundersokning

4) Inst. katodiskt skydd

5) Belaggningsarbete utfors

6) Belaggningspec.

7) Beléggningsprovning

8) Uppf. belaggning

9) Uppf. katodiskt skydd

10) Delrapport

11) Styr- och referensgruppsméten
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