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Gjutasfaltbelaggning for biologiskt avfall

Figur 1. Fardiglagd skyddsbelaggning av gjutasfalpa betonggolv.

Forfattare: Serkan Ceylan & Niklas Andersson

Datum:2015-09-07






Forord

Detta utvecklingsprojekt har genomforts i samarbetdian GAFS, NCC Roads AB/BINAB, CBI och
Tekniska verken. Projektets bidragsgivare ar SERiBjektet genomfordes mellan hdsten 2011 till
hosten 2015.

Huvudforfattaren, Serkan Ceylan och Niklas Andersén NCC Roads AB/BINAB vill rikta ett stort
tack till bidragsgivaren SBUF som har gett oss ighgten att kunna genomdriva
utvecklingsprojektet.

Tack till Ylva Edwards pa CBI som har hjalpt osshatta provanlaggningen.
Tack riktas ocksa till Tekniska verken som hartjéll & stallt upp med proviaggningsytan.

Vi vill ocksa tacka alla styrelsemedlemmar i GARSnshar varit med och arbetat aktivt med
projektet.

Stockholm, september 2015






Sammanfattning

Iden for projektet vacktes dd GAFS blev uppmaérksanepa att betonggolv i deponier for biologiska
avfall, inte klarar av den aggressiva miljon. Dégi@er till kostsamma reperationsarbeten och
driftstopp. Syrafast gjutasfalt anvands redan stag en skyddsbeléaggning pa betongkonstruktioner i
diverse anlaggningar. Utvecklingsprojektet avsagpairam ett dokumenterat testforsok dar syrafast
gjutasfalt anvands som skyddslager for betongkokistm.

Syftet med utvecklingsprojektet:

> Genom laborationer, understka bestandsdelar iasteagjutasfalten for att fa fram lamplig
recept.

> Provlaggning av 80frsyrafast gjutsafalt som skyddsbelaggning, p& lampl
matavfallsanlaggning.

» Dokumentation av utvecklingsprojektet

Provlaggningen utférdes pa Tekniska verket i Lirlkgmch sag okulart bra ut. Férhoppningen ar att
en uppfoljning pa projektet kommer genomféras tédakumentera hur bra gjutasfalten klarar sig i
den aggressiva miljon.

Receptet for de syrafasta gjutasfalten var bageagmpirisk erfarenhet. For att gjutasfalten skaskl
av den mekaniska pakanningen sa anvandes en Kdiofraellan 0-11.

Laborationstester utfordes for att fa en battrstfiglse av syrafasta gjutasfalten och dess
bestandsdelars reaktion mot lakvatten samt undeirsglav lakvatten.

Projektet utfordes mellan 2011-2015, vilket harggdt styrgrupp for ledning av projektering har
andrats genom aren. De som har deltagit i projektet

Niklas Andersson NCC Roads/BINAB
Serkan Ceylan NCC Roads/BINAB
Ronny Ek NCC Roads/BINAB
Anders Bergman (Projekt ansdkan) NCC Roads/BINAB
Mikael Kinnmark DAB

Mikael Wistrand GW Asfalt

Ylva Edwards CBI
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1. Inledning

1.1 Bakgrund
Betonggolv i deponier for biologiskt avfall utsétis pafrestningar. Dessa ar lakvatten fran bialkgi
avfall som frater sonder betongytan och hjullassar® mekaniskt noter pa betonggolvet.[1]. For att
kunna séakerstalla en hallbar 16sning sa kravs miédteoch slitstark belaggning som skyddar
betonggolvet. Gjutasfalt ar en vatten- och diffastét produkt [2] och som redan idag anvands som
en skyddsbelaggning pa betonggolv [3].

Avfall Sverige som &r den svenska intresse- ochdirarganisationen inom avfallshantering och
atervinning har rapporterat problem om att lakwtfrn biogas- och komposteringsanlaggningar
frater sonder betongkonstruktioner [4].

Ylva Edwards fran CBI som har skrivit "Kartlaggniag vittrings- och korrosionsskador pa
biologiska behandlingsanlaggningar, Etapp Il Tatsgé betong-State of the Art” kom i kontakt med
GAFS (GjutAsfaltFoéreningen i Sverige) for att infegra om behovet av att testa och dokumentera
gjutasfalt som skyddsbelaggning pa betonggolv,eda dagslaget inte finns ett dokumenterat
testforsok. NCC Roads AB/BINAB som &r medlem i GA&&okte om bidrag fran SBUF for att
finansiera utvecklingsprojektet.

1.2 Syfte
Gjutasfalten anvands redan idag som en skyddsipeilémpa betong i olika biogas- och
komposteringsanlaggningar och det har skett etaflpraktiska testforsok.
Utvecklingsprojektet avser att ta fram ett dokureeait testforsok for anvandning av gjutasfalt som
skyddsbelaggning pa betonggolv i kemisk aggres#jd,nla det i dagslaget inte finns. En uppféljning
pa projektet kommer genomforas for att dokumertterabra gjutasfalten klarar sig i den aggressiva
miljon.






2. Test av gjutasfaltsystem, stenmaterial och lakvatte

Tre laborationstester utfordes innan utlaggningjatasfalt som skyddsbeléggning. | forsta
laborationen undersoktes gjutasfaltsystemets nmatstdrmaga mot lakvatten fran matavfall, bilaga
C. | Andra laborationen undersoktes de olika stenmlens reaktion mot lakvatten fran matavfall,
bilaga A. | den tredje laborationen bilaga B undktss lakvattnet som anvéandes i bilaga A.

I bilagorna finns beskrivning av metod och resultat






3. Genomftrande
Provlaggning av gjutasfalt som skyddsbelaggningrdtfs pa Tekniska verkens biogasanlaggning i
Linkoping enligt figur 2. Forslag till val av ytaokn fran Ylva Edwards fran CBI som hade kontakt
med Tekniska verken. Ytan &r 16Dbetonggolv som anvands fér mellanlagring av matavf
Betonggolvet ar ca tva ar gammalt. Tekniska vedan redan var bekanta med problemet av att
lakvattnet fran matavfallet frater sonder undesigge betonggolv, var villiga att tillhandahallaryta
for provlaggningen. Det skulle testas tva olikadtksbelaggningar pa provytan. Halften av ytan
(80n7) var avsedd for gjutasfalt och den andra halvarPtilyuretan. | denna rapport kommer endast
provlaggning av gjutasfalt behandlas. Forbesokdgiefor att syna ytan och planera provlaggningen.

Figur 2. Forbild av ytan/betonggolvet som ar avsedébr provlaggning.

Tidsplan for utforda arbeten av NCC Roads/BINAB:

» Provlaggning utférdes under v35, 2015.

> Ytan for provlaggningen som anvandes for mellanfpav matavfall rensades och
hogtrycktvattades under l6rdagen v34, da sondageavwsedd som torktid.

> Scanmaskin som utfor blastringen startade mandag v3

Blastringen av betongen utférdes for att primerafsken battre vidhaftning mot underlaget.

En kant nedslipades pa mittlinjen 0-25mm i hojd#1 meters bredd, for att fa en jamn

overgang dar de olika belaggningarna moter varandra

Intill befintligt kantstal nedslipades betongen & fa en bra évergang mellan gjutasfalten

och kantstalet. Nedslipningen var 0-25mm i hojdiestl bredd 0.5-1 meter for att fa en bra

overgang mellan gjutasfalten och kantstalet.

Tisdag v35 primerades ytan med tva lager MMA.

Onsdag v35 helklistrades 5mm tatskiktsmatta YEFOG8bdkand av trafikverket).

Torsdag v35 lades syrafast gjutasfalt (PGJA) me#tdr@sand i ytan.

Langs vaggarna utformades en fog som fylides mtedngnbaserad fogmassa (Nabogum

uT).
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Egenskaper om betonggolvet erhallna av Tekniskieever

A\

Sakerhetsklass 1

Livslangdklass L50
Exponeringsklass XD3 + XF4

Vct ekv 0,40

Betongkvalitet C40/50
Executionclass 2

Tackskikt 50 mm runtom

Max stenstorlek (Dmax) 25 mm
Armeringskvalitet B500B, Nps 500
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3.1 Material

> Primer: MMA (Metylmetaakrylat) levererades fran foretagédwcrete. Produkten heter
"Matacryl Bitu-primer” och uppfyller kraven enligiRVKB Tatskikt pa broar 13.

> Syrafast Gjutasfalt: Syrafast PGJA 11 har till skillnad frAn PGJA 11tdigatsmjol istéllet for
kalkfiller. Vid framtagning av lampligt recept fgyrafast gjutasfalt s& anvandes empirisk
erfarenhet. For att gjutasfalten ska klara av dekaniska pakanningen sa anvandes ballast
fraktion upp till 22mm.

» FogmassaNabogum UT, en polymermodifierad bitumenfogmassa.

> Baskarpsand och rddasandFungerar som halkskydd.

3.2 Rengoring av ytan
Tekniska verken fick ansvaret att hogtryckstvattany

Figur 3: Betonggolvet efter hogtryckstvatt och en dgs torktid.

Mandag v35 sa synades betonggolvet infor startmiSkl verken hade gjort ett bra jobb och ytan var
val rengjord enligt figur 3. Vid syn av ytan notees tre 6glor som ar monterade i betonggolvet for
forankring av jalusier. De var monterade intilllkédten och var fulla med matavfall enligt figur 4.
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Figur 4: Oglorna néara intill stalkanten, fulla med Figur 5: Bild pa oglan efter manuell rengoring.
matavfall efter hogtryckstvatt.

For att fa en bra 6vergang mellan kantstalet oatagfalten sa slipades betonggolvet ner lokalt.
Oglornas 6vre del 1ag i hojd med betonggolvet,atilkindrade arbetet med att slipa ner betongolvet
enligt figur 5. Efter samtal med Tekniska verkegaande problematiken sa fick vi en skriftlig
tillatelse att demontera dglorna.

3.3 Blastring/slipning
Blastring/slipning utfordes av Erik Karjula franaenaskin. Verktygen som anvandes var:

» Scan Combiflex 650
» Scan Combiflex 330
» Handslipmaskin

Hela betongytan blastrades med Scan Combiflex &6atf erhalla basta mojliga vidhaftning mellan
betonggolvet och primern enligt figur 6. For athka erhalla en bra 6vergang mellan de olika
produkterna och kantstalet anvandes Scan Comid86xch handslipmaskin enligt figur 7 och 8.

Arbetet pagick i tva dagar, vilket var en dag l&ngn planerat. Férseningen berodde pa att
nedslipningen av betonggolvet var tidskréavande.

Figur 6: Hogra delen av ytan &r blastrad med Scan @mbiflex 650



Figur 7: Langs kantstalet har det slipats ner Figur 8: Langs mittlinjen har det slipats ner 10mm.
10-20mm.

3.4 Applicering av MMA
Pa fardigslipat betonggolv applicerades tva lagbtAMnklusive avsandning mellan lagren.
Arbetet utférdes i fallande temperatur.

En sats innehaller:

> MMA 20kg
» Hardaren, Perkadox 33, 1.1 Liter

Klimatférhallandena vid MMA strykning, lager ettlotva var enligt tabell 1.

Lager 1 Lager 2
Luft temp 28.2°C 25°C
Betong temp 27.6°C 24°C
Daggpunkt 14.8°C 17°C

Tva lager med MMA stroks pa ytan med sandning (Radd) mellan lagren. Puckar for provdragning
placerades pa ytan enligt figur 9 och 10.

Figur 9: Forsta lager MMA med sandning pa ytan. Figir 10: Strykning av andra lagret samt placering av
puckar for vidhaftningsprov.



De tre halen dar 6glorna hade demonterats ochtesfida matavfall fylldes med MMA enligt
figur 11. Fukten som var kvar i halet reagerade atet¥MA n som expanderade enligt figur 12.
Det atgardades genom nedslipning och reparation.

Figur 11: Halen fylls i med MMA Figur 12: MMA's reaktion vid kontakt med fukt

Nar MMA'n hardat utférdes provdragning for kontrall vidhaftning mellan MMA och betonggolvet
se figur 13 och 14. Tre stycken dragprov utfordeigje TRVKB Tatskikt pa broar 13.

Resultatet fran dragproven var valdigt bra se tabdiredje dragprovets matvarde visade varde Gver
10 MPa och lossnade inte. Darfor sa noterades wtédedragprov 3 som "X”. Vid beréakning av
medelvardet s& anvandes endast resultatet fraprdrag och 2.

Dragprov 1 Dragprov 2 Dragprov 3 Medelvarde

4.9 MPs¢ 6.9 MP: X 5.9 MPe

Figur 13: Vidhéaftningsprov utfors. Figur 14: S&gning runt pucken.



3.5 Bilning och slipning

Onsdag v35 diskuterades avslutet mot kantstaletisnansags vara tillrackligt bra for att kunna
erhalla ratt tjocklek pa gjutasfalten. For att karié en bra 6vergang mellan gjutasfalten och kaletst
s& kravdes det ytterligare atgarder. Onskemaleatvdunna komma under stélkanten med
gjutasfalten. Det atgardades genom bilning ocmilplangs kantstalet. Darefter primades den
slipade ytan med MMA se figur 15. Ytan dammsdgérikbommande arbetsmoment som var
helklistring av polymermodifierad tatskiktsmatta.

Figur 15: Bilning langs kantstalet for att f en bra 6vergang med gjutasfalten.

3.6 Helklistring av polymermodifierad tatskiktsmatta

Ett lager 5mm polymermodifierad tatskiktsmatta hetsades pa primern enligt figur 16. For att kolla
hur bra vidhaftnigen blev mellan tatskiktsmattah pamern gjordes ett rivprov. Resultatet visade br
vidhaftning enligt figur 17. Lagning av rivprov ttides.

Figur 16: Helsvetsning av 1 lag 5mm Figur 17: Utférande av rivprov som visade bra
polymermodifierad bitumenmatta vidhéftning.



3.7 Utlaggning av syrafast gjutasfalt och fogmassa

Den syrafasta gjutasfalten tillverkades pA NCC Raafaltsverk i Arlanda, Stockholm. Sammanlagt
var det atta ton gjutasfalt som transporteradesipBeaturen pa gjutasfalten vid utlaggningen
uppmattes till 218°C. Innan utlaggning placeradéster langs vaggen som senare skulle fyllas med
fogmassa. Utlaggningen gick bra och gjutasfalteriades med baskarpsand figur 18. Efter att
gjutasfalten har fatt kallna sa plockades tralisadsort och fogen fylldes med fogmassan (Nabogum
uT).

Figur 18: Fardighardad syrafast gjutasfalt sandad ned baskarpsand.






4. Slutsats & Diskussion
Proviaggningen utférdes enligt planerad tidsplam pojektering. Det okuléra intrycket ar valdigabr
och att ytan nyttjas enligt Tekniska Verkets 6nsikrmetta utvecklingsprojekt avsag att ta fram ett
dokumenterat testforsok for anvandning av gjutastain skyddsbeldggning pa betonggolv i kemisk
aggressiv miljo, d& det i dagslaget inte finns We@pningen ar att en uppfdljning pa projektet komme
genomforas for att dokumentera hur bra gjutasfditerar sig i den aggressiva miljon.
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Figur kallor:

Figur 1-18 ar fotad av Serkan Ceylan i Tekniskakear 24/08/2015-27/08/2015.






6. Bilagor

6.1 Stampelbelastningsvarde och formstabilitet
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6.2 Bilaga A- Laktest Stenmaterial
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Prov pé stenmaterial delas ner, végs in (200 gram) och placeras dérefter i en 250 ml flaska.
Provningsvitska tillfors s att provet ticks med vétska och vétskenivan nér upp till markerad
nivé pa cirka 10 mm Gver provet . Provet rors om och provskélen forses med lock.
Provskalarna med prov, provningsvitska och lock placeras i virmeskap vid 70°C under totalt
28 dygn. Provningsvitskans nivd och pH kontrolleras med jamna mellanrum och péfyllning

At xraalea. ol an sthotin ittalian anaras fAr varia nrov

sker vid behov. Viitskan byts ut efter varje vecka och den utbytta véitskan sparas 1or varje prov
i en och samma behallare. pH kontrolleras initialt for provningsvitskan, vid varje byte och
efter avslutad exponering.

Lakning av stenmaterial i provvitska

Anviind provningsvitska analyseras dérefter for varje prov. Denna kemiska analys har utforts
vid SP Kemi, Material och Ytor. Erhdllna resultat framgér av bifogad SP-rapport. Aven utfélld
avlagring fran exponering av gjutasfaltplattor i projekt WR43 har analyserats.

Resultat och kommentar

Den kemiska analysen visar att en hel del material lakats ut frén samtliga prov under lagringen
i provvitska, mest i form av kiscl- och magnesiumfdreningar. Proven som lagrats i viitska B
respektive C verkar dock ha paverkats mindre n vriga prov. Vad giller de bada
fillerprodukterna indikerar resultaten att dessa péverkats mest.

Lakvattnet fran fillerprodukterna innehaller mer natrium och/eller kalium, men mindre
magnesium in lakvattnet frdn Gvriga prov. Lakvattnet (F) frén filler Sane innehdller mest
sulfater.

Analysresultaten for avlagringsprovet/utfillningen frén projekt WR43 visar att avlagringen till
storsta delen bestér av fosfater, kalcium, jérn och klorider. Enligt uppgift frin NCC Binab
(Anders Bergman) innehdll gjutasfalten fran WR43: bitumen PMB 32, filler av filtspat, sand
av granit/kvarts samt makadam av typ Stockholmsgranit.

CBI Betonginstitutet AB ingér i SP-koncernen E
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Bilaga B- Analys av lakvatsor
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CBI Betonginstitutet
Ylwa Edwards
100 44 STOCKHOLM

Analys av lakviitskor samt en avlagring

Foremal och uppdrag

Bestdmning av kalcium Ca, magnesium (Mg), aluminium (Al), jirn (Fe), natrium (Na),
kalium (K), svavel (S) och kisel (Si) i lakviitskor samt kemisk karaktirisering av en avlagring

inskickade av uppdragsgivaren.
Ankom SP:

Analysdatum:

2013-02-25
2013-03-07 - 2013-03-18

Prov ID Provmiirkning / Provbeskrivning

007516:1 A / Lakvitska

007516:2 | B/ Lakvitska

007516:3 | C/ Lakvitska

007516:4 D / Lakviitska

007516:5 E / Lakvitska

007516:6 | F/ Lakvitska

007516:7 Lakvitska / Lakvitska

007516:8 | Utfillning pé gjutsand / Avlagring
(

Metoder

Lakvitskorna (007516:1-7) filtrerades (0,45 pm) och halten kalcium Ca, magnesium (Mg),
aluminium (Al), jarn (Fe), natrium (Na), kalium (K), svavel (S) och kisel (Si) bestdimdes med
( induktivt kopplad plasma-optisk emissionsspektrometri (ICP-OES).

Avlagringen (007516:8) karaktariserades med en 6versiktsanalys med rontgenfluorescens
(XRF) enligt metod SP 4343. Metoden dr en semikvantitativ analys av ytskiktet och ér
applicerbar pa ca. 70 av de 80 allmént férekommande grunddmnena i periodiska systemet
(natrium och tyngre element) och ger en ungefarlig uppskattning av halten, Viktiga
grunddmnen som inte méts &r bor, kol, kvive, syre och fluor, Kol (C), viite (H) och kvive (N) i
avlagringen bestdamdes med en elementaranalysator for C, H och N enligt metod SP 0503.
Denna analysmetod ér avsedd for organiska foreningar och C, H och N i oorganiska féreningar
kan bara delvis inga i den bestdmda halten.
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Resultat
Analys av lakviitskor
A B (8: D
(007516:1) | (007516:2) | (007516:3) | (007516:4)
(filtrerad) | (filtrerad) | (filtrerad) | (filtrerad)
Ca (g/l) 8,9 8,3 8,5 9,6
Mg (mg/l) 280 63 99 170
Al (mg/l) <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Fe (mg/l) <0,03 <0,03 <0,03 <0,03
Na (mg/l) 11 13 18 31
K (mg/l) 19 12 23 67
S (mg/1) 35 2,0 8,1 10
Si (mg/l) 150 120 120 120
E F Lakviitska
(007516:5) | (007516:6) | (007516:7)
(filtrerad) | (filtrerad) | (filtrerad)
Ca (g/l) 8,4 9,7 8,4
Mg (mg/l) 39 36 0,18
Al (mg/l) <0,5 <0,5 <0,5
Fe (mg/1) <0,03 <0,03 0,058
Na (mg/l) 230 16 0,87
K (mg/l) 260 130 0,18
S (mg/l) 1,5 120 0,84
Si (mg/1) 125 110 <1
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Bestiimning av kol (C), viite (H) och kviive (N) i avlagring

Utfillning pa
gjutsand
(007516:8)
Kol, C (vikt-%) 2,6
Viite, H (vikt-%) 2,5
Kvive, N (vikt-%) 0,44

Denna analysmetod ar avsedd for organiska foreningar och C, H och N i oorganiska foreningar
kan bara delvis ingd i den bestaimda halten.

Oversiktsanalys med XRF av avlagring

Utféllning pa
gjutsand
(007516:8)
Fosfor, P (vikt-%) ca. 15
Kalcium, Ca (vikt-%) ca. 20
Jirn, Fe (vikt-%) ca. 15
Klor, CI (vikt-%) ca. 15

Endast halter > ca | vikt-% rapporteras.
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Bilaga C- Gjutasfalsystem motstandsformaga mot lakatten
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Motstandsféormiaga mot lakvatten fran matavfall -
Gjutasfaltsystem

Inledning

Provplattor har provats med avseende vidhdfiningsegenskaper cfter exponering for
lakvatten fran matavfall. Provplattorna har applicerats i uppdragsgivarens regi och
tillséints CBI. Totalt har tva provplattor provats, den ena efter exponering och den andra
utan foregaende exponering.

De aktuella provplattorna bestéar av betongplattor (300 mm x 200 mm x 40 mm) som
tillverkats enligt SS-EN 1766 (typ MC (0,45) med ballast < 8 mm) och bléstrats enligt
samma standard. Betongplattorna har enligt uppdragsgivarens uppgifter applicerats pa
den bléstrade ytan med MMA primer, Icopal bromatta samt PGJA 8. Titskikts- och
beldaggningssystemets totala tjocklek uppgar till cirka 30 mm.

Provningsmetod

Provningen utférdes i 6verensstimmelse med provningsmetodik i Waste Refinery rapport
WR 43 ”Kartlaggning av vittrings- och korrosionsproblem vid hantering av matavfall, Etapp
1II Verifiering av metodik”, bilaga H (2012).

Provningen genomfors i avsikt att beddma téatskiktssystemets bestandighet och funktion som
skyddsbeldggning pa betong i biologiska behandlingsanldggningar. Provningsviitskans
sammansittning motsvarar det lakvatten som analyserats frin ett antal svenska
matavfallsanldggningar inom tidigare forskningsprojekt. Exponeringen genomférs vid 70°C
under 28 dygn, varefter paverkan bedéms visuellt och genom vidhéftningsprovning.

Resultat

Gjutasfalten har enligt visuell bedémning inte namnvart paverkats av lakvattnet, men efter
avslutad exponering var beldggningen tickt med en vit utfillning som borstades bort infér
vidhéftningsprovningen.

Provytorna borrades ut under vattenkylning, till ett djup av minst 5 mm ner i betongen. (Ingen
foregdende nedkylning genomfordes.)

Erhéllna resultat fér provplattorna redovisas i tabell och ligger pa cirka 0,6 respektive 0,5 MPa
for respektive provplatta. Provningsresultatet illustreras i figur nedan.
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Tabell: Vidhdfining mot betong utan exponering och efier exponering av tiitskiktssystemets
ovanyta i lakvatten 28 dygn vid 70°C.

Typ av produkt Vidhéftning utan Vidhiiftning efter | Kommentar
exponering exponering
(MPa) (MPa)
Tatskiktsmatta och PGIA 0,6 0,5 Brott uppstod i
huvudsak mellan
(0,55 0,60 0,60) (0,65 0,50 0,40) bituneniiats ook
primer

Figur: Provplattor med aktuellt system efter provdragning, utan exponering (véinstra bilden)
och efier exponering (hégra bilden). MMA primern dr rosa till firgen.
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