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CBI Betonginstitutet Rapport

Sammanfattning

CBI Betonginstitutet och Swerea KIMAB har tillsamman med en rad tillverkare,
entreprendrer och fastighetsagare genomfort aktuellt projekt med delfinansiering fran SBUF.
Finansiellt stod till projektet har aven erhallits fran Rebet, NFB (Norsk Forening for
Betongrehabilitering) och Angpanneféreningens Forskningsstiftelse. | foreliggande rapport
sammanfattas samtliga fyra etapper, d v s Etapp | (2013) t o m Etapp IV (2016).

Syftet med projektet har varit att ta fram underlag for hur ett parkeringsdéck bor utformas
(med avseende pa belaggning och katodiskt skydd), skyddas och underhallas pa ett optimalt
och ekonomiskt hallbart satt. En ny och for parkeringsdack anpassad kravspecifikation och
riktlinje, inklusive ny laboratoriemetod for provning av motstand mot dubbdacksslitage
(Resistance to Scuffing), har ingatt pa belaggningssidan. Riktlinjer for katodiskt skydd i
parkeringsgarage har ocksa tagits fram.

Belaggningar

Provlaggning med ett 20-tal olika typer av beldggningssystem har genomforts pa tre olika
garageplan i Goteborg, Stockholm respektive Linkdping. Provytorna foljs upp, framst med
avseende pa slitage. Provplattor har, i anslutning till provlaggningsarbetet, applicerats for
slitageprovning i laboratoriet. Provlaggningarna har redovisats i tidigare tre SBUF-rapporter
12764, 12936 respektive 13084. Provlaggningarna har foljts upp.

Laboratorieprovning enligt Resistance to Scuffing (modifierad prEN 12697-50) visar pa stora
skillnader mellan de olika produkterna. Overensstammelsen mellan enskilda provplattor
verkar god, men varken repeterbarhet eller reproducerbarhet har &nnu fastlagts for den
aktuella metoden. Provtiden, som inledningsvis i projektet var 3,5 timmar, har reducerats till
60 minuter i ett forslag till metodbeskrivning eftersom totala slitaget efter langre tid dven kan
inkludera betongslitage, och darmed kan bli missvisande. Slitaget pa dubbdéckens dubbar (i
utrustningen) verkar lagt och bedéms inte ha paverkat provningsresultatet namnvért. Metoden
differentierar val mellan olika produkter. Vid jamférelse med motsvarande provningsresultat
enligt Prall (SS EN 12697-16) kan konstateras att resultaten aven har skiljer sig kraftigt at. De
bada metoderna korrelerar inte med varandra utan visar pa olika typer av slitage. Metoderna
rangordnar ocksa produkterna olika. Provning enligt RWA (SS EN 13892) har ingatt for en
del av belaggningssystemen, men har efter Etapp Il bedomts som olamplig, beroende pa bland
annat dalig 6verensstammelse mellan enskilda provplattor.

Under Etapp 1V har riktlinjer och kravspecifikation for skyddsbeldggning tagits fram,
inklusive en excelapplikation som ar tdnkt som ett bestallarens hjalpverktyg vid val av
lamplig skyddsbel&ggning till ett specifikt garage. Dessa finns som bilagor i rapporten.



Katodiskt skydd

Nér det galler projektdelen katodiskt skydd med diskreta anodsystem i parkeringsgarage har
det under Etapp | genomforts tva olika installationer pa tva betongpelare i ett
parkeringsgarage pa Blasieholmen 24 i Stockholm. Installationerna utfordes av Corrosion
Control Company AB (3C AB) och A.E Korrosionskonsult AB. Installationerna har
utvarderats och kontrollerats med avseende skyddseffektivitet av Swerea KIMAB. Resultaten
visar att det katodiska skyddet med inborrade insticksanoder fungerade bra och gav ett fullgott
katodiskt skydd.

Under Etapp Il har kontrollmatningar av skyddseffektivitet genomforts pa det katodiska skydd
som hade installerats i en fullskalig installation av patryckt strém med titannét pa golv, vaggar
och pelare i parkeringsgaraget pa Blasieholmen. Installationen togs i drift i mars 2015. Det
katodiska skyddets skyddsférmaga har kontrollerats pa plats vid flera tillfallen under aret. Vid
samtliga mattillfallen uppnaddes ett fullgott katodiskt skydd.

Under Etapp 11 har det katodiskt skyddade parkeringsgaraget Smyckeparken (installationsar
1992) i Goteborg kontrollerats med avseende pa skyddsformaga. Kontrollmétningarna visar

att det katodiska skyddet ar fullgott. En kartldggning om mojligheterna att anvanda katodisk
skydd med offeranoder av zink har ocksa genomforts inom Etapp 1.

| Etapp IV har en installation och utvardering av skyddsférmagan hos ingjutna offeranoder av
zink med ett cementhdlje innehallande LiOH utforts av A.E Korrosionskonsult och Swerea
KIMAB. Installationen gjordes i ett parkeringsgarage pa soder i Stockholm (Lignagatan 13).
Resultaten fran utvéarderingen visar att stromspridningen fran offeranoderna var begréansad till
cirka 15 cm fran anoden. Under Etapp IV har dven en bedémning ur bade teknisk och
ekonomisk synvinkel gjorts av olika lampliga anodsystem for katodiskt skydd i
parkeringsgarage.



1 Bakgrund

Parkeringshus och garage tillhdr den mest utsatta typen av betongkonstruktion, framforallt nar
det géller armeringskorrosion. De ofta mycket allvarliga skador som uppstar utgérs nastan
uteslutande av rostangrepp pa den ingjutna armeringen och dar av uppkomna betongskador.
Skadorna uppstar huvudsakligen till foljd av klorider fran véagsalt som bilarna for med sig in i
anlaggningen vintertid. Under torra vaderforhallanden torkar sedan det tillforda vattnet bort
medan Kkloriderna stannar kvar och kloridhalterna i betongen darmed Okar successivt.
Betongen kring den korroderande armeringen sprangs efterhand sonder pa grund av
armeringens okande volym (korrosionsprodukterna kraver plats). Aven ingjutna klorider
forekommer i kombination med karbonatisering. Armeringskorrosion &r allvarligt eftersom
konstruktionens barformaga kan nedséattas och skadans omfattning inte alltid syns vid visuell
yttre inspektion [1].

Skador i form av rostande armering i olika typer av parkeringshus och garage uppstar, enligt
bland annat CBIs erfarenheter, huvudsakligen i bjalklag, ramper och i de nedre delarna av
véaggar och pelare. Denna typ av skador kan emellertid till stora delar undvikas med rétt
betongkvalitet, tillrackligt tjocka tackskikt dver armeringen och, inte minst, vél fungerande
ytskyddsbeldggning. En annan mojlig atgard ar att, i mer eller mindre stor omfattning,
komplettera med katodiskt skydd i samband med reparation eller t o m vid nybyggnad [2].
Val fungerande skyddsbelaggning i kombination med katodiskt skydd pa kritiska platser i ett
garage beddms som ett vinnande och kostnadseffektivt koncept for skydd av betong i
parkeringsanlaggningar. Dessa tva metoder har darfor tagits upp for utveckling och
utvardering inom det aktuella projektet.

Projektet har pagatt sedan 2013 och genomforts i fyra olika etapper. | foreliggande rapport
sammanfattas samtliga fyra etapper. For mer detaljerad information om laboratorieprovningar,
provlaggningar och uppféljningar av beldaggningssystem samt installationer och uppféljningar
av katodiskt skydd hanvisas till tidigare etapprapporter i projektet [3, 4, 5]. Riktlinjer har
bifogats rapporten.

1.1 Belaggningar

De tre huvudtyperna av ytskyddsbeldggning i golvniva till parkeringshus och garage utgors av
plastbaserad beldggning, bitumenbaserad belaggning eller hardbetong/cementbaserad
bel&dggning.

1.1.1 Plastbaserat belaggningssystem

| den generella och traditionella uppbyggnaden av en plastbelaggning ingar som regel
hardplast av nagot slag, i flera skikt, inklusive stenmaterial i form av sand/mineral och filler. |
det fall ett sa kallat membran ingar i systemet utgors detta av ett flexibelt, vattentatt och
sprickoverbryggande skikt. Ibland &r membranet fargat och forvantas da fungera som ett
indikationsskikt pa nednétning. Sjalva slitlagret i systemet innehaller ofta en hel del
sand/mineral och filler. Stor méngd fyllnadsmaterial begrénsar slitlagrets elasticitet och gor
materialet hardare. For att fa grovre struktur och forbattrad halksékerhet kan sand/mineral
strdas i den utlagda plastmassan. For hogre slitstyrka (i kurvor och ramper) anvénds granit
eller bauxit (en svart aluminiumhaltig sand/mineral). Pa slitlagret laggs ofta en tunn topplack.
Se figur 1.1.
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Figur 1.1 Exempel pa uppbyggnad av en hardplastbelaggning i flera skikt [6]

1.1.2 Bitumenbaserat belaggningssystem

Uppbyggnaden av ett bitumenbaserat beldggningssystem utgérs som regel av gjutasfalt i
kombination med tatskiktsmatta, vilken som regel &r SBS (styren butadien styren)-modifierad
med armerande stomme av polyester, och har polymerbitumen pa bada sidor.
Tatskiktsmattans tjocklek ligger pa 4-5 mm. Mattan helsvetsas i de allra flesta fall mot det
primerbehandlade betongunderlaget. Primern kan bestd av bitumenldsning, bitumenemulsion
eller akrylat (MMA, d v s metylmetakrylat). Sjalva beldggningslagret utgors av
polymermodifierad gjutasfalt. Polymerhalten i gjutasfalten uppgar till cirka 4 vikt-%
inblandning i bindemedlet. Flyttillsatsmedel i form av vax tillsétts eventuellt for att kunna
sénka utlaggningstemperaturen och darmed forbattra arbetsmiljon i samband med utlaggning
(med avseende pa rokutveckling), liksom miljon ur ett storre perspektiv. Tatskiktsmattan kan
ibland ersattas med asfaltmastix bestaende av polymermodifierat bitumen, filler och sand.
Mastixen laggs ut cirka 10 mm tjockt pa gasavledande nat.

1.1.3 Cementbaserat belaggningssystem

Hardbetong tillverkas med cement som bindemedel och kan vara armerad med ballast och
fibrer av t ex akryl eller epoxi. Tjockleken varierar beroende pa typ av system fran cirka 5 till
50 mm. Belaggningen laggs som regel ut pa vattenbehandlad betongyta som forst
primerbehandlats.

1.1.4 Skador

Skador pa hardplastbelaggningar upptrader framforallt i form av slitage, sprickbildning och
vidhaftningsforluster. | gjutasfalt kan sjunkmaérken uppsta vid langvarig tung punktbelastning
(t ex motorcykel pa stod). Exempel pa skador pa gjutasfalt respektive hardplastbelaggning
visas i figur 1.2. Vad géller hardbetong av olika slag kan t ex betongens krympegenskaper ge
upphov till sprickbildning.



1.1.5 Slitstyrka

Betraffande slitstyrka utsatts beldggningen for dubbdécksslitage i svenska/nordiska
parkeringshus, vilket inte &r fallet i de flesta andra lander. Detta maste beaktas vid val av
beldggning och, inte minst, provningsmetod for bestdmning av nétningsresistens.
Bestandighet mot klorider och andra pa ett parkeringsdack forekommande kemikalier &r en
annan viktig egenskap som maste provas och redovisas. En relevant och for parkeringsdack
anpassad kravspecifikation for belaggningar bor tas fram for att underlatta for saval bestéllare
som tillverkare och entreprendrer vid val av belaggning. Bestdmning av slitstyrka ar hér
centralt.

Figur 1.2 Exempel pa skador i form av sjunkmarken for gjutasfalt (t v) och slitage for
hardplast (t h)

1.1.6 Tjocklekar och kostnader

Hérdplastbelaggningars totaltjocklek varierar som regel mellan cirka 3 och 8 mm, beroende
pa slitlagrets tjocklek och om membran ingar i systemet eller inte. Materialkostnaden for ett
belaggningssystem varierar forstas ocksa beroende pa systemets uppbyggnad och
lagertjocklekar. Enligt uppgift fran olika leverantcrer kan priset (2012) ligga mellan 150 och
350 SEK/m?2 (exklusive membran). Membranet kan kosta cirka 150-250 SEK/m? extra.
Ytterligare kostnader kan tillkomma for exempelvis UV-bestandig topplack. Med polyurea ar
kostnaden enligt uppgift cirka 400 SEK/m? fér 2 mm, cirka 550 SEK/m? for 4 mm och cirka
750-800 SEK/m? for ramper. Entreprendrens utlaggningskostnader (som forstas ocksé
tillkommer) kan bli hogre for vissa av systemen. Enligt uppgift fran GAFS
(Gjutasfaltforeningen i Sverige) kostar fardigt arbete med bitumenprimer, tatskiktsmatta och
30 mm PGJA cirka 400 kr/mz2 for ett (svart) parkeringsdack. Fardigt arbete med t ex den
tunnare hardbetongprodukten Intercrete uppges ligga pé cirka 300 kr/m? (inklusive blastring
av betongyta).

1.1.7 Livslangd

Belaggningens livslangd beror pa en rad faktorer, forutom belaggningstjocklek, val av
material och ett lyckat utférande. Trafikbelastning och radande miljoforhallanden
(temperaturer, kemikaliebelastning m m) har uppenbart stor betydelse liksom underhall och
reparation. Beraknade livslangder, enligt tillverkares uppgifter, ligger mellan 8 och 30 ar for
hardplastbaserat system, vilket emellertid som regel baseras pa erfarenheter fran andra
europeiska lander utan dubbdéacksanvandning. Tjockleken har avgorande betydelse. Livstiden
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for ett system med matta och gjutasfalt bor vara minst 30 ar under svenska forhallanden. En
lyckad hardbetong kan enligt tillverkarens uppgift ocksa halla minst 30 ar. | samtliga fall
galler att belaggningen regelbundet maste inspekteras och underhallas pa lampligt satt.

Livscykelkostnad har inte tagits upp i projektet.

1.2 Katodiskt skydd

Katodiskt skydd &r en aktiv korrosionsskyddsmetod som har anvants i Sverige sedan slutet av
1980-talet for betongbroar, betongkajer, vattentorn och parkeringsgarage. Den forsta
installationen med katodiskt skydd i ett parkeringsgarage gjordes 1993 i bostadsomradet
Smyckeparken i Goéteborg. Den senaste installationen i ett parkeringsgarage i Sverige gjordes
under 2015 vid Blasieholmen i Stockholm.

Skyddsmetoden innebdr att man gor metallytan, i detta fall den ingjutna armeringen som ska
skyddas, sa elektriskt negativ att korrosionsreaktionerna hindras, genom att alla armeringsytor
blir katodiska. VVad som sker &r att armeringens korrosionspotential sanks nagra tiondels volt
sd att hela armeringsytan blir katodisk. Pa det sattet elimineras alla anodiska och korroderande
partier pa armeringsytan. En fordel med katodiskt skydd &r att det kan appliceras bade vid
nyanlaggning av konstruktioner och pa konstruktioner som redan &r i anvandning. | det senare
fallet hindras pagaende korrosion. Katodiskt skydd ar darfor séarskilt lampat for att avbryta
pagaende korrosion pa stalarmering i t ex parkeringsgarage.

Det katodiska skydd som oftast anvands idag for att skydda stalarmeringen i
betongkonstruktioner mot korrosionsangrepp &r titannat med adelmetallskikt (MMO Mixed
Metal Oxide) med patryckt strom. Se figur 1.3.

Figur 1.3 Anodsystem med natanod av titan belagt med MMO (Mixed Metal Oxide)

Detta anodsystem ar relativt dyrt och komplicerat att installera jamfort med diskreta
anodsystem. Exempel pa diskreta anodsystem ar instickselektroder av titan. Se figur 1.4. For
att uppna god skyddsférmaga hos armeringen med hjalp av diskreta anodsystem, dar anodytan



ar mycket mindre an anodytan hos ett titannat, kravs att betongens tillstand &r kartlagd innan
installationen genomfors. Med tillstand avses sadana egenskaper som resistivitet, kloridhalt
och tackskikt samt armeringens korrosionstillstand och elektriska kontinuitet. Aven anodernas
geometri och placering paverkar anodens stromspridning och darmed ocksa skyddsformaga.
Katodiskt skydd med diskreta anodsystem har valts for detta projekt for att det ar enkelt, 1att
att installera och forhallandevis billigt.

Figur 1.4 Exempel pa insticksanoder av titan belagda med MMO

Under senare ar har en typ ingjutna offeranoder av zink med ett aktivt cementhélje
innehallande en liten méangd litiumhydroxid (LiOH) borjat anvandas i parkeringsgarage for att
hindra armeringskorrosion. Se figur 1.5.

Figur 1.5 Exempel pa tva typer av zinkanoder med cementhélje innehallande litiumhydroxid
(LiOH): Galvashield XP (t v) och Galvanode DAS 89 (t h)

1.3 Syfte med projektet

Det finns idag inga klara riktlinjer for val av skyddsbelédggning eller katodiskt skydd i
parkeringsgarage. Syftet med projektet som helhet har darfér varit att ta fram underlag for hur
ett parkeringsdack bor utformas (med avseende pa beldggning och katodiskt skydd), skyddas
och underhallas pa ett optimalt och ekonomiskt hallbart sétt. Forslag till riktlinjer och
kravspecifikation har tagits fram liksom ett bestallarens hjélpverktyg vid val av
beldggningssystem.

10



Projektet som helhet planerades inledningsvis stracka sig 6ver minst en 3-arsperiod, och har
hitintills pagatt under fyra ar (2013 — 2016). Uppféljning av provbeldggningar och
installationer foreslas fortsatta under ytterligare ett antal ar.

14 Nyttan

En val fungerande tatskiktsbelaggning i kombination med katodiskt skydd pa kritiska platser i
en parkeringsanlaggning kommer att bidra till en mer hallbar anlaggning med langre livstid
utan kostsamma betongreparationer, med farre skador och mindre underhallsbehov. Detta
beskriver i stort nyttan med projektet. For parkeringsdack utan skydd kan daremot
nedbrytningen ga snabbt med stora reparationskostnader som foljd. Detta galler aven for
parkeringsdack med otillracklig eller rentav olamplig tatskiktsbeldggning som inte klarar den
miljo och trafikbelastning som férekommer pa plats.

Utforare och materialtillverkare forvéntas saledes kunna leverera battre och mer hallbara
anlaggningar till forvaltare och fastighetségare. Dessa kan i sin tur sanka sina
underhallskostnader och behdver inte stallas infor valet att eventuellt minska pa
underhallsinsatserna, vilket medfér en kortare livslangd for anlaggningen.

Kunskapsnivan hojs hos bestéllare saval som tillverkare och entreprendrer vad galler
materialval, kravspecifikation och utvardering av funktionella egenskaper.
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2 Projektets genomférande — Belaggningar och betong

Detaljerad planering av projektets praktiska utférande har genomférts av CBI tillsammans
med tillverkare och entreprendrer, med start vid inledningen av Etapp I. Litteratur- och
erfarenhetsinsamling har gjorts mot bakgrund av bland annat CBI rapport 1:2012 samt
erfarenheter fran berérda forvaltare och &gare av parkeringsanlaggningar [6].

Etapp | (2013) har innefattat:

e projektplanering och val av parkeringsobjekt
e provlaggning i Kville
e utprovning av modifierad laboratoriemetodik i Aachen [7]

Etapp 11 (2014) har innefattat:

e provlaggning i Akeshov inklusive betonganalyser

e laboratorieprovning av slitstyrka mot dubbdack (tre metoder). Prov fran Kville och prov
fran Akeshov

Etapp 111 (2015) har innefattat:

provlaggning i Linkdping (Baggen) inklusive betonganalyser
laboratorieprovning av slitstyrka mot dubbdéck (tva metoder). Prov fran Baggen
uppfoljning av provytor

uppfoljning av aldre beldggningssystem (Examensarbete)

specifikation och riktlinjer

Etapp IV (2016) har slutligen innefattat:

e specifikation och riktlinjer
e hjalpverktyg
e uppfdljningar av provytor

Provlaggningar, uppfoljningar och resultat fran laboratorieprovning av slitstyrka
sammanfattas i kommande avsnitt (2.1-2.3).

2.1 Provlaggning i parkeringsgarage

Provlaggning av tatskikts- och skyddsbeldggning pa betong genomférdes, som tidigare
nadmnts, i tre olika parkeringsgarage:

e Kuville i Goteborg under november 2013
e Akeshov i Stockholm under augusti 2014
e Baggen i Linkoping under juli 2015

Inledningsvis har hela provytan i respektive garage blastrats (Kville och Akeshov) eller slipats
(Baggen). Varje provyta ar pa cirka 30-35 kvadratmeter.
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Betonganalyser har genomforts inom projektet for Akeshov och fér Baggen. Resultaten fran
betonganalyserna visar att slitbetongen &r av hog kvalitet i bada garagen. Vardena for
tryckhallfasthet visar ocksa att betongen ar mycket tat. Inga skademekanismer kunde
observeras pa betongen i de respektive garagens aktuella delar. Karbonatiseringsdjupet var
litet. I Kville hade betongen statusbeddmts av WSP, 2012. F6r mer detaljer vad galler
betonganalyser hanvisas till tidigare SBUF-rapporter.

Betongprovplattor har applicerats med respektive belaggningssystem i anslutning till varje
provlaggning, och testats i laboratorium med avseende pa slitstyrka mot dubbdéack. Se tidigare
SBUF-rapporter. Betongprovplattorna har ocksa forbehandlats pa motsvarande satt som
underlaget.

De respektive provlaggningarna beskrivs mycket kortfattat i féljande tre avsnitt. For mer
detaljerade beskrivningar hanvisas till tidigare SBUF-rapporter.
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2.1.1 Kuville 2013 — nio provytor och beldggningssystem

Produktsystem och tillverkare/utforare som ingatt vid provlaggningen i Kville framgar av
tabell 2.1. Fardig total provyta visas i figur 2.1. Parkeringsdacket utgors av ett mellanplan i ett
kallgarage for boendeparkering.

Tabell 2.1 Produktsystem och tillverkare/utforare som har ingatt vid provlaggningen i Kville

Yta | Typ av Produktnamn Tjockl | Tillverkare/

nr produkt (mm) | utforare

1 Gjutasfalt PGJA 8 med vax 30 Duo Asfalt/GAFS
bromatta enligt TRVKB10 och
bitumenprimer

2 Hardbetong Densit med Densit primer 8-12 Spéannbalkkonsult
(cementbaserad) SBK

3 Polyuretan Sikafloor 375 med topplack och 3-8 Sika
epoxiprimer

4 Polyuretan StoCretec Metod 1007 med topplack | 3-8 Sto
och epoxiprimer

5 Polyuretan Deckshield 1D med topplack och 3-8 Flowcrete
epoxiprimer

6 Polyuretan Conideckk 2255 med topplack och 3-8 Modern Betong
epoxiprimer

7 Akryl och Map Pro Flexibinder med topplack 3-8 Mapei

polymer och epoxiprimer
8 Polyurea Micorea S3 med epoxiprimer 3-8 Elmico
Yta8/v 48
9 Polyuretan Mapefloor PU Flexibinder med 3-8 Mapei

topplack av polyuretan och MMA-
primer

3

——

Figur 2.1 Fardig total provyta med nio belaggningssystem - Kville 2013

(Foto: Y Edwards)

14




2.1.2  Akeshov 2014 — sju provytor och belaggningssystem

Produktsystem och tillverkare/utforare som ingatt vid provlaggningen i Akeshov framgar av
tabell 2.2. Férdig total provyta visas i figur 2.2. Parkeringshuset ligger i markplan i anslutning
till Akeshovs simhall.

Tabell 2.2 Produktsystem och tillverkare/utforare som har ingatt vid provlaggningen i
Akeshov

Ytanr | Typ av produkt Produktnamn Tjockl | Tillverkare/ utforare
(mm)
1 Hardbetong Intercrete mer an 2 | International/
Akzo Nobel/ TPM
2 Akryl Silikal 3-8 Acrylgolv
Industrigolv
3 Akryl Duracon 3-8 Flowcrete / Injo Golv
4 Polyuretan Ucrete 3-8 Modern betong
5 Hardbetong Mastertop ca 20 Modern betong
6 Epoxi Micopox CHD | 3-8 Elmico/Lingfjords
7 Polyurea Micorea S3 med | 3-8 Elmico/
epoxiprimer Lingfjords

Figur 2.2 Fardig total provyta med sju belaggningssystem - Akeshov 2014
(Foto: Y Edwards)
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2.1.3 Baggen 2015 - sex provytor och beléaggningssystem

Produktsystem och tillverkare/utforare som ingatt vid provlaggningen i Baggen framgar av
tabell 2.3. Fardig total provyta visas i figur 2.3. Parkeringsdéacket ligger utomhus pa plan fem.
Baggen ligger mycket centralt i Linkdping med totalt 400 P-platser.

Tabell 2.3 Produktsystem och tillverkare som har ingatt vid provlaggningen i Baggen

Ytanr | Typ av produkt | Produktnamn Tjockl | Tillverkare/ utférare
(mm)
1 Polyurea Purtop 1000 3-4 Mapei/Polyterm
2 Akryl Silikal Struktur ca4d Industrigolv
3 Gjutasfalt PGJA 11 ca30 | GAFS/Haninge tak
4 Polyurea Micorea HS 3-4 Elmico/Sprayskum
5 Hardbetong Primer 8-10 | Sika
Sika MonoTop 910
Bel&ggning
Sikafloor-1+Corcrete
6 Akryl Duracon 6 Flowcrete/ Pea fogfria golv

Figur 2.3 Fardig total provyta med sju belaggningssystem - Baggen 2015
(Foto: Y Edwards)
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2.2 Uppfodljningar

Samtliga provfalt har inspekterats visuellt under 2014- 2016. | foljande avsnitt sammanfattas
dessa inspektioner generellt sett.

2.2.1 Kville.

Uppfoljning av de nio provbeldggningarna i Kville, med visuell bedémning och
fotodokumentation, genomfordes i november 2014 och i maj 2016 . Generellt konstateras att
samtliga provytor sag mycket bra ut:

e inga sprickor

e inga vidhaftningsslapp utom i kant pa yta 8 (som atgardades vid tillfalle mellan de bade
besiktningarna)

e gropar (ytorna 8 och 9)

e slitage efter dubbdack (méarken pa samtliga ytor)

Mérken efter dubbar och gropar visas i figur 2.4. Fér mer detaljerad information hanvisas till
tidigare SBUF-rapporter.

Figur 2.4 Marken efter dubbdack pa yta 5 (t v) och gropar (t h) pa yta 8
(Foto: Y Edwards)

2.2.2 Akeshov

Uppfdljning av de sju provbelaggningarna i Akeshov, med visuell bedémning och
fotodokumentation, genomfordes i november 2015 och i augusti 2016. Generellt konstateras:

e inga sprickor, men markbar krackelering pa yta 5 (Mastertop)

e inga vidhaftningsslapp

e gropar (enstaka pa ytorna 1, 2 och 7 samt mycket pinholes ned till betongen pa yta 6
(epoxi Micopox)

e slitage efter dubbdéck (méarken pa samtliga ytor men mest markbart pa yta 6 och minst pa

yta7)

Krackelering och pinholes visas i figur 2.5. For mer detaljerad information hénvisas till
tidigare SBUF-rapporter.
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Figur 2.5 Krackelering (t v) pa yta 5 (2016) och pinholes (t h) pa yta 6 (2015)
(Foto: Y Edwards)

2.2.3 Baggen

Forsta uppfoljningen av de sex provbelaggningarna pa Baggen, med visuell beddmning och
fotodokumentation, genomfordes redan en dryg manad efter provldggningen. Nésta
uppféljning blev i augusti 2016. Generellt konstateras:

inga sprickor, men mindre skador pa yta 5 (Sikafloor-1+Corecrete)
inga vidhaftningsslapp utom i kant pa yta 4 (Micorea HS)

gropar, enstaka samt blasbildning pa yta 4 (Micorea HS)

slitage efter dubbdack (marken pa samtliga ytor)

Krackelering och vidhé&ftningsslapp visas i figur 2.6. For mer detaljerad information hanvisas
till tidigare SBUF-rapporter.

Figur 2.6 Krackelering/mindre skador (t v) pa yta 5 (2016) och vidhaftningsslapp (t h) pa
yta 4 (2016) (Foto: Y Edwards)
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2.2.4 Aldre belaggningssystem i garage

Som en kompletterande del i Etapp 11 ingick ett examenarbete som utforts pa KTH
Byggteknik och Design [8]. | rapporten har 19 belaggningssystem bestaende av fem olika
typmaterial, genomgatt en okular inspektion i Stockholmsomradet. Syftet med inspektionen har
varit att kartldgga de skador och slitage beldggningssystemen drabbas av. Rapporten resulterar i
en analys av beldggningsmaterialen och samband mellan skador och slitage for de olika systemen
pa ramper och mellanbjalklag. De aktuella parkeringsdéacken ar utforda i betong med
ytbelaggningar av tre typmaterial: hardplaster (akryl, polyuretan och epoxi), gjutasfalt samt
hardbetong.

Inspektionen omfattade okular bedémning av skador och slitage dar huvudsakligen synliga
skador har noterats. Skador och slitage omfattas av sprickor, krackelering, vidhaftningsslapp,
plastisk deformation, dacksparsslitage, frostsprangning, hal, armeringskorrosion, kulor- och
glansforandring, snérojningsskador, dacksparsmarken, samt repskador orsakade av dubbdéack.

De olika ytskyddsbelaggningarna ligger inom ett stort aldersspann pa 3-22 ar. Detta gor att
belaggningarna inte direkt gar att jamfora med varandra. En aldre belaggning pa t ex 20 ar kan
naturligt antas vara mer skadad an en yngre beldggning pa endast 3 ar. Detsamma géller for
trafikintensitet, d v s en beldggning med hdg trafikintensitet blir skadedrabbad i ett tidigare
skede &n en belaggning med lag trafikintensitet. For att gora insamlad data jamforbar for de
olika garagen har en formel tagits fram som modifierar den graderade skademangden med
hansyn till trafikintensitet och belaggningens alder. Se ekvation nedan for ekvivalent

skademangd.

S
-100 =e
-t

o

s = skademangd [0-5], & = ythelaggningens alder [ar], t = uppskattad trafikintensitet [0-5],
e = ekvivalent skademangd. For att gora den ekvivalenta skademangden Gverskadlig och
jamforbar har vardet multiplicerats med faktor 100.
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2.3 Provning av beldggningars slitstyrka i laboratorium

Provning har genomforts enligt de tre laboratoriemetoder som listas nedan:

e Resistance to Scuffing, modifierad prEN 12697-50
e Prall, SS EN 12697-16
e RWA, SS EN38921

Modifieringen av Resistance to Scuffing bestar huvudsakligen i att utrustningen forsetts med
dubbdack for simulering av dubbdéckstrafik i svenska/nordiska parkeringshus. Utrustningen
visas i figur 2.7.

Figur 2.7 Utrustning for provning av Scuffing resistance, med dubbdéack (Foto: Y Edwards)

Provning enligt RWA har ingétt for belaggningssystemen i Kville och Akeshov men har inte
ingatt i den tredje provningsomgangen beroende pa dalig repeterbarhet hos metoden och brist
pa koppling till erfarenheter fran verkligheten.

I detta avsnitt sammanfattas endast genomford laboratorieprovning enligt Resistance to
Scuffing for de beldggningssystem som ingatt i projektet som helhet. For 6vrig
laboratorieprovning hénvisas till tidigare etapper och SBUF-rapporter.

Metoderna Scuffing resistance och Prall korrelerar enligt utford provning inte med varandra,
utan visar pa olika typer av slitage. Metoderna rangordnar produkterna olika.

2.3.1 Scuffing resistance med dubbdéack

Erhallna resultat uttryckt i viktforlust vid provning enligt Scuffing resistance for samtliga
system visas i figur 2.8. Endast typ av produkt (betong, PGJA, polyuretan, polyurea, akryl
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eller epoxi) har angivits i diagrammen. Med betong avses olika typer av hardbetong, och med
akryl avses dven hybridprodukt dér akryl kombinerats med polyuretan.
Genomforda provningar, med olika lang provningstid, visar att en provningstid pa 60 minuter

ar lamplig for metoden. Provtiden var inledningsvis i projektet 3,5 timmar, men har under
projektets gang reducerats till 60 minuter i ett forslag till metodbeskrivning eftersom totala

slitaget efter langre tid &ven kan inkludera betongslitage, och darmed bli missvisande.

Slitage i gram

Scuffing 60 min

Polyuretan
Polyurea
Polyurea
Polyurea

Po
Po
Po
Po
Po

Figur 2.8 Scuffing - Slitage uttryckt i viktforlust efter 60 minuter vid 20°C, samtliga 22

system. Systemen har lagts in med start fran vanster i Kville (9 system), Akeshov (7 system)

Diagrammet i figur 2.9 nedan visar erhallet slitage uttryckt i tjockleksminskning i mm.

och Baggen (6 system)

Tjockleksminskning (mm)

=
o

O k= N W Bk U0y~ 0 W

Scuffing 60 min

Polyuretan
Polyurea
Polyurea
Polyurea

Po
Po
Po
Po
Po

Figur 2.9 Scuffing - Slitage uttryckt i mm tjockleksminskning efter 60 minuter vid 20°C,

samtliga 22 system. Systemen har lagts in med start fran vanster i Kville (9 system), Akeshov

(7 system) och Baggen (6 system)
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Betydelsen av beldggningssystemets tjocklek for systemets slitstyrka 6ver tid
(livslangdsparameter) blir tydligare om slitaget uttrycks i procentuell tjockleksminskning.
Detta framgar av motsvarande diagram i figur 2.10 nedan.

Scuffing 60 min
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Figur 2.10 Scuffing - Slitage uttryckt i ungefarlig procentuell tjockleksminskning efter 60
minuter vid 20°C, samtliga 22 system. Systemen har lagts in med start fran vanster i Kville (9
system), Akeshov (7 system) och Baggen (6 system)

Provning enligt Resistance to Scuffing har saledes genomforts for totalt 22 olika
belaggningssystem inom Etapp Il och Etapp I1l. Systemen har applicerats pa betong i
anslutning till provlaggningarna. Tva provplattor har ingatt for varje belaggningssystem vad
géller just denna metod. Konklusioner betraffande metoden ar:

e Overensstimmelsen mellan enskilda provplattor verkar god, men repeterbarhet eller
reproducerbarhet har dnnu inte fastlagts for den aktuella metoden

e en provningstid pa 60 minuter foreslas, vilket innebar 2460 hjulrotationer med dubbdéck vid
en hastighet av cirka 1 km/h i laboratoriet

e slitaget pa dubbdéckens dubbar (i utrustningen) verkar lagt och bedéms inte ha paverkat
provningsresultatet ndmnvart

e metoden differentierar uppenbart mellan olika produkter och visar pa stora skillnader

2.4 Riktlinjer

Riktlinjer for tatskikts- och skyddsbelaggningssystem pa parkeringsdéck av betong har tagits
fram och redovisas i bilaga A.

Avsikten med riktlinjerna ar att hoja kunskapsnivan samt peka pa olika fordelar, brister och
problem vad galler val av beldggningssystem. Dokumentet ska lasas i anslutning till den
excelapplikation som ocksa har tagits fram inom projektet som hjalpverktyg till bestallaren
(se avsnitt 2.5 nedan).

| riktlinjerna listas olika standarder och regelverk som man bor kanna till inom omradet och
ett forslag pa funktionskrav for belaggningssystem pa parkeringsdack av betong presenteras.
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Olika typer av produkter och system tas upp vad géller innehall, uppbyggnad och funktion.
For- och nackdelar listas. Avslutningsvis behandlas arbetsutférande, sdkerhet och hélsa.

2.5 Bestallarens hjalpverktyg

Ett hjalpverktyg for bestéllarens val av skyddsbelaggning pa parkeringsdack har utvecklats,
med start under Etapp I11. Verktyget baseras pa:

e det aktuella P-déckets konstruktionsuppbyggnad
o befintlig miljo
e bestallarens behov och énskemal

Instruktioner och olika majliga val tas upp och anges i ett excelark. Bestallaren fyller i och far
forslag pa lampligt produktval. En mer detaljerad beskrivning finns i Bilaga B.

Verktyget testas och utvarderas forslagsvis i praktiken under 2017 och gors darefter
tillgangligt pa valda hemsidor utan kostnad.
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3 Projektets genomférande — Katodiskt skydd i parkeringsgarage

Planering av projektets praktiska utférande har genomforts av Swerea KIMAB tillsammans
med 3C AB och A.E. Korrosionskonsult AB , med start vid inledningen av Etapp I. Swerea
KIMAB:s tidigare erfarenheter av katodiskt skydd for betongkonstruktioner har legat till
grund for detta.

Etapp | (2013) har innefattat:

e projektplanering och val av parkeringsobjekt
e provinstallation pa betongpelare, Blasieholmen
e uppfdljningar och kontrollmatningar, Blasieholmen

Etapp 11 (2014) har innefattat:

e uppfoljning och kontrollméatning pa betongpelare, Blasieholmen
o fullskalig installation med natanod av titan pa golv, vaggar och pelare, Blasieholmen
e uppfdljningar och kontrollmatningar av den fullskaliga installationen, Blasieholmen

Etapp 111 (2015) har innefattat:

uppféljning och kontroll av skyddseffektivitet, Blasieholmen
uppfdljning och kontroll av skyddseffektivitet, Smyckeparken, Géteborg
beddmning av olika lampliga anodsystem samt riktlinjer

kartlaggning av katodiskt skydd med ingjutna offeranoder

Etapp IV (2016) har slutligen innefattat:

uppféljning och kontrollmatning av den fullskaliga installation, Blasieholmen
val, planering av provinstallation med ingjutna offeranoder, Lignagatan 13
uppfoljningar och kontrollméatningar for provinstallationen i Lignagatan
riktlinjer

Provinstallationer, uppféljningar och resultat fran kontrollmatningar av de olika installerade
katodiska skyddens skyddseffektivitet sammanfattas i kommande avsnitt (3.1-3.5).

3.1 Katodiskt skydd med insticksanoder pa betongpelare - Blasieholmen

En provinstallation av katodiskt skydd med patryckt strom och insticksanoder genomfordes pa
tva korrosionsskadade betongpelare i parkeringsgarage Blasieholmen 24 i Stockholm.

Garaget byggdes under 1978 och renoverades under 2007. Det ligger under markytan, och
uppvisar idag omfattade betongskador orsakade av armeringskorrosion.

| den ena pelaren installerades 9 insticksanoder av mérket Ebonex plus och i den andra

pelaren 10 insticksanoder av méarket DurAnod 3. Aven referenselektroder installerades. Se
figur 3.1.

24



Figur 3.1 Pelare med inmonterade insticksanoder
(Foto: B Sederholm)

Resultaten fran kontrollmétningarna av det katodiska skyddet visar att ett fullgott katodiskt
skydd av armeringen erhallits i bada pelarna, enligt SS-EN 12696:2012 “’Katodiskt skydd av
stal i betong — Konstruktioner i atmosfir” [8].

For mer detaljerad information hanvisas till tidigare SBUF-rapporter.

3.2 Katodiskt skydd med natanoder av titan - Blasieholmen

For att skydda armeringen i parkeringsgaragets golv, nedre delarna av pelare och vaggar mot
korrosion installerades ett katodiskt skydd med patryckt strom. Fore installationen
genomfdérdes matningar av armeringskontinuitet, och gammal betong med dalig vidhaftning
avlagsnades genom vattenbilning. Kraftigt korroderad armering ersattes med ny armering.

Skyddsanoderna, som matar ut en likstrom till armeringen, bestar av ett titannat belagt med ett
adelmetallskikt som &r ingjutet i betong. Se figur 3.2. Anodnéatet monteras med plastfasten pa
en nygjuten betongyta. Efter monteringen av anodnatet gors en pagjutning med ett tackande
betongskikt pa cirka 30 mm.

Anodnétet forses med likstrom via ett stromfordelningsband som punktsvetsas till nétet.

25



Figur 3.2 Montering av anodnét av titan pa betonggolv och nedre del av pelare i
parkeringsgaraget pa Blasieholmen 24
(Foto: B Sederholm)

Det katodiska skyddet bestar av sex separata skyddszoner. Till varje enskild skyddszon finns
en separat likriktarenhet. Titanndtanoden &r kopplad till likriktarenhetens pluspol och
armeringen &r kopplad till likriktarenhetens minuspol.

For dvervakning av likriktarnas stromutmatning, och for métning av armeringens elektro-
kemiska potential (skyddsformagan), har referenselektroder gjutits in i betongen.

Sammanfattningsvis framgar av resultaten fran potentialmatningarna att skyddsformagan hos
det installerade katodiska skyddet &r god i samtliga sex skyddszoner.

For mer detaljerad information hanvisas till tidigare SBUF-rapporter.

3.3 Katodiskt skydd med titannat - Smyckeparken, Goéteborg

Det aktuella parkeringsgaraget har varit katodiskt skyddat, med titannat pa undersida tak och
pa ett antal betongpelare, sedan borjan av 1990-talet.

Resultaten fran kontrollmatningarna av skyddsférmagan hos det katodiska skyddet visar att
skyddsformagan ar god forutom i en matpunkt dar det konstaterades att stalbyglar for
montering av elkablar hade skruvats in i betongen efter installationen (figur 3.3). Det finns
namligen en risk att skruvarna far kontakt med bade anodnétet och armeringen, vilket leder
till kortslutning och dérmed inget katodiskt skydd.

For mer detaljerad information héanvisas till tidigare SBUF-rapporter [5].
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Figur 3.3 Fastelement till bygel monterad i sprutbetong med titannét och armering
(Foto: B Sederholm)

3.4 Katodiskt skydd med ingjutna offeranoder — Skrapan, Véasteras

Parkeringsgaraget ar byggt under aren 1988-90 och uppvisar omfattande betongskador till
foljd av kloridinitierad armeringskorrosion. Se figur 3.4.

Figur 3.4 Delaminerad betong pa grund av kraftiga korrosionsangrepp pa armering i
golv/tak i parkeringsgaraget under Skrapan i Vasteras (Foto: B Sederholm)

I samband med reparationer av parkeringsgaraget 2012 installerades offeranoder av zink med
ett aktivt betongholje. Se figur 3.5.

Av en total golvyta p cirka 10000 m? reparerades cirka 1500 m?. Skyddad yta beraknades till
1100 m?. Antalet offeranoder som anvéndes var 300. Eftersom varje enskild offeranod &r i
elektrisk kontakt med armeringen i betonggolvet sa ar det inte mojligt att kontrollera
skyddsformagan hos det installerade offeranodsystemet. Inga kontrollmatningar har saledes
genomforts.
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Figur 3.5 Frambilad armering med offeranoder av zink (Galvashield XP) med ett
cementholje innehallande litiumhydroxid (LiOH) (Foto: B Sederholm)

3.5 Katodiskt skydd med ingjutna offeranoder - Lignagatan, Stockholm

Parkeringsgaraget byggdes under aren 1967-1973 och renoveras under 2015-2017. Garaget
ligger under markytan och uppvisar idag omfattade skador pa betonggolvet till foljd av dalig
vidhaftning mot armering samt armeringskorrosion. | figur 3.6 visas exempel pa
armeringskorrosion i parkeringsgaragets betonggolv.

Figur 3.6 Delaminerad betong p g a armeringskorrosion i betonggolv
(Foto: B Sederholm)

I samband med renoveringen utférdes en provinstallation med tva olika typer av offeranoder
av zink med cementhélje innehdllande LiOH. Anoderna placerades i narheten av en oskadad
aldre betong for att kunna undersoka stromspridningen fran anoderna till den &ldre betongen
(se figur 3.7).
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Figur 3.7 Provinstallation med tva typer av offeranoder av zink med cementhdlje

Fran varje enskild anod (totalt 6 st) och referenselektrod av ERE20, MnO,/Mn,03s/NaOH
(totalt 3 st) drogs anslutningskablar till ett apparatskap som placerades pa garagets végg, for
att mojliggora kontrollmatningar av det katodiska skyddets skyddsformaga och anodernas
stromavgivning till armeringen.

Armeringens elektrokemiska potential (skyddsformagan) hos det katodiska skyddet
bestamdes med hjalp av ingjutna referenselektroder (MnQ,) som placerats med olika avstand
(0,02, 0,15 och 0,5 meter) fran anoderna. I figur 3.8 visas en monterad referenselektrod av
MnO,. En ytterligare kontroll av skyddsformagan gjordes med hjélp av extern
referenselektrod (Ag/AgCl) som trycks mot betongytan. Se figur 3.9.

Figur 3.8 Monterad referenselektrod av MnO, fore ingjutning. Referenselektroden anvands
for bestamning av det katodiska skyddets skyddsformaga
(Foto: B Sederholm)
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Figur 3.9 Kontrollmatning av skyddsformagan med extern referenselektrod, Ag/AgCI. (t v)
och matning av de ingjutna anodernas strdmavgivning med nollresistans-amperemeter (t h)
(Foto: B Sederholm)

3.5.1 Resultat

Inledningsvis utfordes matningar av offeranodernas elektrokemiska potential (se tabell 3.1).
Métresultaten visar att den elektrokemiska potentialen hos anoderna 1, 2 och 4 &r mycket
negativ. Vid en elektrokemisk potential pa mindre &n -1350 mV rel. MnO, hos zink okar
risken for vatgasutveckling vilket innebar en 6kad egenkorrosion hos anoden. Det framgar
vidare av tabellen att anod 5 har elektrisk kontakt med armeringen.

Tabell 3.1 Resultat fran matningar av anodernas elektrokemiska potential fore hopkoppling
med armeringen. Anod 1-4 &r Galvanode DAS 89 och Anod 5-6 &r Galvashield XP

Ingjuten Anod 1 Anod 2 Anod 3 Anod 4 Anod 5 Anod 6

referens- Elektrod- Elektrod- Elektrod- Elektrod- Elektrod- Elektrod-

elektrod potential rel. potential rel. | potential potential potential potential
MnO, MnO, rel. MnO, rel. MnO, rel. MnO, rel. MnO,

(nr) (avst.) (mv) (mv) [ (mv) (mv)|mv) (mv)|mv) (mv) |(mv) (mv)
R1 (0,02m) -1375 -1557 1338 -1620 -952
R2 (0,15m) -1370 -1553 1334 1616 -948
R3 (0,50m) -1361 -1544 1325 -1606 -938

Resultaten fran kontrollmatningarna av skyddsformagan hos det katodiska skyddet visas i
tabell 3.2 och 3.3. Av resultaten framgar att fullgott katodiskt skydd uppnas pa armeringen
cirka 0,15 meter fran anoden. Vid fullgott katodiskt skydd maste potentialavklingningen vara
minst 100 mV efter 24 timmars franslag enligt europeisk standard [9].
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Tabell 3.2 Resultat fran matningar av elektrokemisk potential och bestamning av
skyddsférmaga hos armering ingjuten i golv och pelare efter 2 och 38 dygns drift. Observera
att matvardena ar uppmatta med ingjutna mangandioxidelektroder

Ingjuten Armeringens Armeringens on- Armeringens off- Armeringens Potentialavklingning
referens- elektrod- potential rel. MnO, potential rel. MnO, | potential rel. efter 24 timmars
elektrod potential rel. efter i hopkoppling efter franslag MnO, efter 24 franslag
MnO, timmars franslag
Fore start 2dygn 38dygn 2dygn 38dygn 2dygn 38dygn 2dygn 38dygn
(mV) (mV) (mV) (mV) (mV) (mV) (mV) (mV) (mV)
(meter)
0,02 -638 -819 777 -797 -773 660 -667 137 106
0,15 -637 -764 -738 -754 -736 650 -634 100 102
0,5 -630 -649 -700 -649 -698 645 -692 4 6

Tabell 3.3 Resultat fran matningar av elektrokemisk potential och bestamning av
skyddsférmaga hos armering ingjuten i golv och pelare. Observera att matvardena ar
uppmatta med en extern Ag/AgCl-elektrod och omraknade till mangandioxidelektrod

Avstand fran | Armeringens Armeringens on- Armeringens off- Armeringens Potentialavklingning

anod elektrod- potential rel. MnO, potential rel. MnO, | potential rel. efter 24 timmars

potential rel. efter i hopkoppling | efter franslag MnO, efter 24 franslag

MnO, timmars franslag

Fore start 2dygn  38dygn 2dygn 38dygn 2dygn 38dygn 2dygn 38dygn
(meter) (mV) (mvV) (mv) (mv)  (mv) (mv)  (mvV) (mV) (mV)
0 -625 -786 -620 -763  -618 -655 -516 108 102
0,1 -622 -770 -618 -760  -617 -659 -517 101 100
0,2 615 -764 -615 -754  -617 -659 -525 95 92
0,3 -604 -751 -609 711 -614 -654 -560 57 54
0,4 -612 -700 -604 -690  -610 -653 -580 37 30
0,5 617 -671 -602 -660  -601 -654 -596 6 5
1,0 -610 -660 -562 -656  -583 -652 -579 4 4
2,0 -580 -589 -519 -583 -514 -580 -513 3 1

Resultaten fran matningar av stromavgivningen fran varje anod visas i tabell 3.4. Har framgar
att den totala stromavgivningen var 22,7 mA efter en timmes drift och darefter sjonk till
6,2 mA efter totalt 38 dygns drift.

Den laga strdmavgivningen fran anoderna innebér att anoden ger ett fullgott skydd endast

cirka 0,15 meter fran anoden. Detta innebér i sin tur att avstdndet mellan anoderna inte bor
overstiga 0,3 meter om ett fullgott katodiskt skydd ska kunna erhallas.
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Tabell 3.4 Total stromavgivning fran installerade anoder till stAlarmeringen efter 1 timme, 2
dygn och 38 dygn i drift

Stromavgivning fran anod

mA mA mA
1tim 2dygn 38 dygn
A1 (Galvanode DAS 89) 6,7 1,8 1,4
A2 (Galvanode DAS 89) 2.1 2,0 1,2
A3 (Galvanode DAS 89) 2,2 2,0 1,5
A4 (Galvanode DAS 89) 11,5 4,0 2,0
A5 (Galvashield XP rund) 0 0 0
A6 (Galvashield XP rund) 0,2 0,1 0,1
Total stromavgivning 22,7 9,9 6,2

Sammanfattningsvis kan konstateras att matningar av skyddsformagan bor goras under en
betydligt langre matperiod an vad som utforts i detta forsok, minst under ett ar. Anledningen
till detta ar att miljoférhallandena i parkeringsgaraget varierar under aret och att
strémavgivningen fran offeranoderna darfor kommer att variera med de yttre férhallandena.
Vid hog fuktbelastning 6kar strémavgivningen fran anoden. Matningarna hittills har utforts i
augusti och september 2016 under relativt torra manader.

Resultat fran provinstallationen har inte redovisats i tidigare SBUF-rapporter.

3.6 Riktlinjer for anvandning av katodiskt skydd i parkeringsgarage

En beddmning av lampliga katodiska skydd for parkeringsgarage och allménna riktlinjer till
agare, forvaltare och byggentreprentrer samt betongrenoveringsforetag for anvandning av
katodiskt skydd i parkeringsgarage har tagits fram. Dessa finns i bilaga C.
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4 Konklusioner

Konklusioner fran Etapperna I-1V sammanfattas nedan.

4.1 Provlaggning och provning av slitstyrka samt riktlinjer

Provlaggning har genomforts inom Etapperna I-111 pa tre olika garageplan i Goteborg,
Stockholm respektive Linkdping. Utlaggningsarbetet forlopte i samtliga fall utan stérre
problem och var klart inom utsatt tid (november 2013, augusti 2014 respektive juli 2015).
Provytorna har foljts upp visuellt, framst med avseende pa slitage. Provplattor har applicerats
for slitageprovning i laboratoriet. Laboratorieprovningen har genomforts 2014 (inom Etapp 1)
och 2015 (inom Etapp I11).

Provning enligt Resistance to Scuffing har genomforts for de totalt 22 olika belaggnings-
systemen. Systemen har applicerats pa betongplattor i anslutning till provlaggningarna. Tva
provplattor har ingatt for varje belaggningssystem. Konklusioner betraffande metoden sa langt
I projektet ar:

e (Overensstammelsen mellan enskilda provplattor verkar god, men repeterbarhet eller
reproducerbarhet har &nnu inte fastlagts for den aktuella metoden

e provningstid pd 60 minuter foreslas, vilket innebar 2460 hjulrotationer med dubbdack vid en
hastighet av cirka 1 km/h i laboratoriet

e slitaget pa dubbdéckens dubbar (i utrustningen) verkar 1agt och bedéms inte ha paverkat
provningsresultatet namnvart

e metoden differentierar uppenbart mellan olika produkter och visar pa stora skillnader

e metodens korrelation till verkligt slitage behéver verifieras genom uppféljning av de
aktuella provbelaggningarna under ytterligare ett antal ar framat

Vid jamforelse med motsvarande provningsresultat enligt Prall, SS EN 12697-16, kan
konstateras att resultaten dven har skiljer sig kraftigt at. De bada metoderna korrelerar inte
med varandra.

Provning enligt RWA, SS EN13892, har ingatt for belaggningssystemen i Kville och
Akeshov, men har inte ingétt i den aktuella tredje provningsomgangen beroende pé délig
repeterbarhet hos metoden och dalig dverensstammelse med erfarenheter fran verkligheten.

Riktlinjer for tatskikts- och skyddsbeldggningssystem pa parkeringsdéck av betong har tagits

fram liksom ett Hjalpverktyg till bestéllaren infor val av belaggningssystem. Bade riktlinjer
och hjélpverktyg behéver nu anvéndas och utvérderas.
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4.2 Katodiskt skydd

Katodiskt skydd med insticksanoder pa betongpelare — Blasieholmen

Installation av katodiskt skydd med insticksanoder och patryckt strom har genomforts pa tva
pelare i ett parkeringsgarage pa Blasieholmen i Stockholm. Kontrollméatningar av
skyddseffektiviteten har visat att bada pelarna med insticksanoder fungerar bra och ger ett fullgott
katodiskt skydd.

(Det planerades inledningsvis att installera insticksanoder ocksa i golvet och pa vaggarna.
Undersokningar visade emellertid att grundvattenrycket mot betongplattans undersida och mot
vdaggarnas utsida var hogt. Risken for 6versvamning till f6ljd av inlackande grundvatten vid
haltagning for montering av instickselektroder bedémdes vara stor, varfor det beslutades att
titannat skulle anvandas istéllet for att skydda armeringen i golv, pelare och véaggar.)

Katodiskt skydd med titannat — Blasieholmen

Resultaten fran kontrollmatningar har visat att skyddsformagan ar god och det katodiska skyddet
fungerar bra. Eftersom katodiskt skydd har installerats i betonggolvet har ingen belaggning pa
golvyta anvants.

Katodiskt skydd med titannat — Smyckeparken, Géteborg

Resultat fran matningar under 2015 visade att samtliga referenselektroder, som installerades for
cirka 22 ar sedan, fortfarande fungerar. Resultat fran kontrollméatningar av skyddseffektiviteten
hos det katodiska skyddet visade att skyddsformagan ar god.

Katodiskt skydd med ingjutna offeranoder - Skrapan,Vasteras

Vid reparation av golvet till parkeringsgaraget under Skrapan i Vésteras installerades offeranoder
av zink med cementholje innehallande LiOH (Galvashield XP). Inga kontrollméatningar av
skyddsformagan har varit méjligt att genomfora, varfor ingen bedémning av skyddsformagan av
katodiska skyddet har gjorts.

Katodiskt skydd med offeranoder - Lignagatan, Stockholm

Kontrollméatningar av katodiska skyddet med offeranoder av zink med cementhdlje har hittills
visat att skyddsformagan for fullgott katodiskt skydd av armeringen ar begransat till ett avstand pa
cirka 0,15 meter fran anoderna till armeringen. Detta avstand kan dock variera beroende av
fuktforhallandena i parkeringsgaraget. Anodernas egenpotential var emellertid mycket negativ

(< -1350 mV rel MnO,), vilket innebar en forhojd risk for vatgasutveckling pa anoden.
Vétgasutveckling pa anoden leder i sin tur till 6kad egenkorrosion och minskad livslangd hos
anoden.
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5 Fortsattning

Arbetet behdver nu fortsatta med uppfoljningar av utlagda beldggningar och genomférda
installationer sen 2013. Erhallna resultat behover lanseras och marknadsforas, komma till
praktisk anvandning och utvarderas dver tid. Behovet beskrivs kortfattat nedan.

5.1 Belaggningar

1) Fortsatta uppféljningar av provlagda belaggningssystem i Kville, Akeshov och Baggen.
Uppféljningarna behovs for att kunna korrelera erhallna provningsresultat i laboratoriet

med verkligt slitage i falt sa att lamplig kravniva slutligen kan faststallas. Dokumenteras.

2) Anvandning och utvérdering av Riktlinjer och Hjalpverktyg som ska leda fram till
forbattringar och reviderade versioner av dessa dokument. Leder till foérhdjd
kunskapsniva, battre bestallare och mer hallbara anlaggningar for framtiden.

3) Fortsatt informationsspridning.

5.2 Katodiskt skydd

1) Fortsatt uppfoljningar av befintliga installationer av katodiskt skydd i Blasieholmen och
Lignagatan. Det &r viktigt att kontinuerliga méatningar av skyddsformagan gérs under en
langre period sa att inverkan av arstidsvariationer kan faststéllas.

2) Erfarenhetsinsamling och undersokning av katodiskt skydd med elledande beldggningar.

Ett flertal installationer har utforts i parkeringsgarage i Norge.

3) Fortsatt informationsspridning.
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6 Informationsspridning om projektet sedan start

Projektet har under projekttidens gang presenterats, och kommer att presenteras, i foljande
sammanhang:

e Parkeringsnytt nr 2, 2013
Parkeringsnytt nr 3, 2013

e Parkeringsnytt nr 2, 2014

e |V seminarium naukowo-techniczne GARAZE PARKINGI, 21 oktober 2013, Warszawa

e AForsk rapport nr 13-356 ” Ny metodik for utvirdering av slitstyrka hos beldggningar i
parkeringshus”, mars 2014

e GAFS arsmote 15 april 2014 i Stockholm, presentation

o AMA-nytt 1/2014. Artikeln heter ”Tosalt forstor betongen i garage — en 16sning pa vag”. Det
tillkommer nu tva nya koder i AMA Hus 14. (Idag beskrivs platsgjuten betong i bjalklag i garage
och parkeringshus under ESE.24 med underliggande kodstruktur. Eftersom kraven for dessa
konstruktioner skiljs fran kraven som stalls pa den dvriga byggnaden skapas nu infor remissen av
AMA Hus 14 tva nya koder
ESE.27 — Stommar av platsgjuten betong med hdg exponeringsklass
ESE.271 — Garage och parkeringshus)

e PDA Europe 8th Annual Conference, 5-7 november 2014 i Krakow Polen

e Ytskydd 2015 Metall och Betong, 4-5 februari 2015, Svenska Massan i Goteborg

o Betongrehabiliteringsdagene, Oslo 10-11 mars 2015

e 5:e Nordiska parkeringskonferensen - Parking innovations, Stockholm 21 - 24 april 2015

o PDA Europe 9th Annual Conference, 16-17 november 2015 i Berlin Tyskland

e Transportforum, 12-13 januari 2016 i Linkoping

e Ytskydd 2016, 9-10 februari 2016, Svenska Méssan i Goteborg

e CBIl infodag 16 mars 2016 i Stockholm

e REBET Styrelsemote 26 april 2016

e Betongdagen 13 oktober 2016

o PDA Europe 10th Annual Conference, 7-9 november 2016

e Bygg & teknik nr 8, 2016

o Ytskydd 2017 21-22 mars 2017
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Bilaga A — Riktlinjer for
belaggningssystem till parkeringsdack
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RIKTLINJER FOR BELAGGNINGSSYSTEM TILL PARKERINGSDACK
Riktlinjerna har tagits fram som en delaktivitet inom SBUF-projekt 13212 ”Optimalt skydd av
parkeringsdack vid nybyggnad och renovering” Etapp IV. De vander sig framst till bestallare och
utforare av belaggningssystem pa betong i golvniva, men ocksa till projektorer, konstruktorer och
arkitekter. Avsikten med rapporten ar att héja kunskapsnivan samt peka pa olika fordelar, brister och
problem vad galler val av beldaggningssystem. Riktlinjerna ska lasas i anslutning till det hjalpverktyg
(P-BAPP) som, i form av en excelapplikation, ocksa har tagits fram inom projektet.

| kapitel 1 listas olika standarder och regelverk som man bor kdnna till inom omradet. Kapitlet
avslutas med ett forslag pa funktionskrav for beldggningssystem pa parkeringsdack av betong.

| kapitel 2 behandlas kortfattat olika typer av produkter och system vad géller innehall, uppbyggnad
och funktion. For- och nackdelar tas upp.

Avslutningsvis behandlas i kapitel 3 arbetsutforande, sakerhet och hilsa.

1. Specifikation for tiatskikts- och skyddsbelaggningssystem pa betong
Det finns en serie europeiska standarder for hur en betongkonstruktion bor undersdkas, repareras
och skyddas (EN 1504, Del 1-10). Speciellt viktigt ur beldggningssynvinkel @r delarna 9, 10 och 2.

1.1 Standarder

SS-EN 1504-2 - Ytskyddsprodukter fér betong

Standarden specificerar relevanta prestandakrav som genom provning ska uppfyllas av en produkt
eller ett system dmnat att skydda eller 6ka bestdndigheten hos en betongkonstruktion, med eller
utan armering. Grundlaggande krav som stalls enligt angivna provningsmetoder ar bland annat

foljande:

e Slitstyrka

e Anggenomtringlighet
e Vattentdthet

Kemikalieresistens
Slagtalighet
Vidhaftning

Ytterligare provningsmetoder som &r relevanta for belaggningens dndamal, exempelvis provningar av
sprickéverbryggande férmaga vid olika temperaturer, kan valjas.

Det finns utdver SS EN 1504 en rad specifikationer for tatskikts- och/eller skyddsbeldggning till
betong inom olika mer specifika anvandningsomraden, t ex till vagbroar och jarnvagsbroar enligt
Trafikverkets kravspecifikation. Dessa baseras i sin tur pa valda delar ur motsvarande europeiska
specifikationer som tagits fram inom CEN (Comité Européen de Normalisation) och EOTA (European
Organisation for Technical Approvals). Skillnaden mellan EOTA och CEN, vad galler tatskikt for broar,
ar att EOTA behandlar flytande (flytapplicerade) system medan CEN behandlar system med
tatskiktsmatta.
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ETAG 033

ETAG 033 (European Technical Approval Guideline) ar ett regelverk som har tagits fram inom EOTA
for flytande system som sprutas eller laggs ut pa annat satt pa betongdéacket, i ett eller fler lager, till
ett sammanhangande vattentatt tatskikt. Normalt forvantas tatskiktet inte bli utsatt for direkt trafik
eller ballast (jarnvagsbroar). Riktlinjerna baseras pa relevant existerande kunskap och provnings-
erfarenhet for denna typ av produkt. Ett antal tekniska rapporter (EOTA TR) har sammanstallts som
stod- och referensdokument till riktlinjerna. Systemen kan inkludera skyddslager, armering (som vav)
och andra kompletterande produkter (som primer och eventuell klisterprodukt). Produktsystem som
anses relevanta i ssmmanhanget baseras pa en eller flera teknologier med akrylat, epoxi, polyester,
polyurea och/eller polyuretan. Systemen indelas i tre olika anvéandningskategorier (A, B och C)
beroende pa exponering och trafikbelastning. Avsett temperaturomrade under anvandning ligger
mellan -40 och +60°C. Vad géller t ex halkrisk refereras till EN 13036-4 (friktionspendel), men for
slitstyrka finns ingen specifik nétningsmetod. For kemikaliresistens mot olja, bensin, diesel,
avisningsmedel, m m ska tillverkaren helt enkelt deklarera att systemet behaller sina egenskaper
efter aktuell exponering.

SS-EN 13813 - Golvmaterial

Aven produktstandard SS EN 13813, fér golvmaterial, kan vara relevant i sammanhanget. | EN 13813
ingar tre olika metoder for slitstyrka (SS EN 13892-3, SS EN 13892-4 och SS EN 13892-5). Dessa antas
simulera olika typer av notning for golv i form av slipande nétning, mindre tung rullande
hjulbelastning respektive belastning fran tungt rullande industrihjul. Vid slipande nétning pressas
slipmedel in i provytan och sliter bort material fran denna. Vid rullande hjulbelastning pressas och
knadas golvmaterialet ner i underlaget av hjulet. Metoderna kan vara avsevart mer aggressiva an
Taber test (ASTM D4060-90) som ocksa simulerar slipande notning.

Golvmaterial indelas enligt SS EN 13813 i olika klasser beroende pa slitage och vald metodik.

Golvsystem enligt SS EN 13813 som anvands for att skydda eller aterstélla en betongyta eller
betongkonstruktion ska, utéver kraven i golvstandarden, ocksa uppfylla gillande krav enligt SS EN
1504-2. Foljaktligen ska beldaggningar som marknadsfors till parkeringshus vara anpassade till och
uppfylla relevanta krav enligt bada dessa standarder.

1.2 AMA
Dessa riktlinjer for tatskikts- och skyddsbeldggningssystem pa betong i parkeringsgarage ansluter till
AMA beskrivningsverktyg.

Vad iar AMA?

De tekniska delarna av AMA som berors ar AMA Anldggning och AMA Hus med tillhérande rad och
anvisningar i RA Anldaggning och RA Hus. | vissa delar kan dven Trafikverkets TRVAMA vara tillamplig,
néar det galler krav pa beldggning och bekldadnad av konstruktion med tatskikt.

Vad skiljer de olika AMA?
AMA Anlaggning anvands som kravstadllande dokument vid upphandling av entreprenader av broar,
tunnlar, kajer, hamnar och liknande.

AMA Hus innehaller motsvarande beskrivningstexter for anvandning vid uppférande av hela eller
delar av hus.
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Trafikverkets, TRVAMA anvands for att beskriva krav i anlaggningar som ags, drivs, forvaltas och dar
underhall upphandlas samt styrs av Trafikverket.

Vilket beskrivningsverktyg ska anvindas var?
AMA:s olika tekniska delar kan dberopas tillsammans i en och samma beskrivning. Darefter viljs
koder for anpassning till aktuellt projekt.

Forutsattningarna ar det som styr:

e For ett 2-plans, 6ppet P- dack, med betongplatta pa mark, dar évre planet utgér tak sa ar det
enklast att beskriva enligt AMA Anlaggning. Tatskiktet och beldggningen ar da till for att skydda
betongkonstruktionen och férhindra lackage till grundvattnet. Tatskiktet ska vara tatt och dven
skydda betongkonstruktionen under belastning.

e Vid parkeringshus, i ett eller flera plan med, sa kallade mellanbjalklag, dar krav stélls pa
beldggningens funktions- och bruksegenskaper for att utgora ytskikt, kan beskrivningen anslutas
till AMA Hus.

e Nar Parkeringsytor ags, forvaltas och underhalls av Trafikverket, ska AMA Anlaggning anvandas

med komplettering av kraven i TRVAMA.

AMA Anlaggning 13 och RA Anldaggning 13 har avsnitt som beskriver tatskikt, beldggningar, yt- och
slitskikt som appliceras pa mark och/eller som tak.

| AMA Hus 14 stalls krav pa tatskikt och beldaggningar i foljande koder och rubriker (med tillhérande
rad och anvisningar i RA Hus 14):

e ESE.24 Bjalklag av platsgjuten betong

e ESE.27 Stommar av platsgjuten betong med hog exponeringsklass
e ESE.271 Garage och parkeringshus

e ESE.5 Undergolv och golv av platsgjuten betong

ESE.53 Golv av hardbetong

M Skikt av beldaggnings- och bekldadnadsvaror i hus.

e MH Beldggning av massa mm. Material och varukrav.

e MHF Beldggning av bitumenbunden massa.

e MHG Beldggningar av plastbaserad massa.

e MHIJ Beldggningar av avjamningsmassa.

Kontinuerlig uppdatering av AMA sker med AMA- nytt.

1.3 Miljocertifiering - Miljobedémning av byggvaror

Vid val av system for tatskikt och beldggning ska aven hansyn tas till eventuell miljoklassning av
nyproducerande eller befintliga byggnader. Dar bedoms bland annat materialval, energi och
inneklimat. Nagra for parkeringsdack aktuella system och férordningar listas nedan.

SGBC (Sweden Green Building Council) dr en organisation som administrerar olika
miljobedomningssystem sasom Miljobyggnad, BREEAM, LEED, etc. Mer information finns pa
www.sgbc.se.

Miljobyggnad ar ett certifieringssystem som baseras pa svenska bygg- och myndighetsregler. Det
finns tre betygsnivaer som ar Brons, Silver och Guld. Bedémningskriterierna dr uppdelade i 15 olika
indikatorer. Mer information finns pa www.sgbc.se.
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BREEAM (BRE Environmental Assessment Method) ar ett miljocertifieringssystem fran
Storbritannien. | Sverige finns BREEAM SE som ar en svenskanpassad certifiering och administreras av
SGBC. De mojliga betygsnivaerna ar Pass, Good, Very Good, Excellent och Outstanding. Mer
information finns pa www.sgbc.se.

LEED ar ett certifieringssystem som ar utvecklat och administrerat av U.S. Green Building Council. |
Sverige skots certifieringen av SGBC, men inga egna tolkningar &r tilldtna. Mer information finns pa
www.sgbc.se.

BASTA ar ett oberoende miljobedomningssystem for bygg- och anlaggningsprodukter. Syftet ar att
fasa ut amnen med farliga kemiska egenskaper och bidra till Sveriges nationella miljokvalitetsmal -
Giftfri miljo. EU:s lagstiftning REACH &r kdrnan i BASTA:s krav pa kemiskt innehall. Basta dr den enda
miljodatabasen som ar fritt tillganglig for alla. Mer information finns pa www.bastaonline.se.

REACH (Registration, Evaluation, Authorisation and restriction of Chemicals) dr en EU-férordning
géllande produktionen och sakert anvandande av kemikalier som antagits for att forbattra skyddet av
manniskors héalsa och miljon fran risker som kan férorsakas av kemikalier. Mer information finns pa
www.kemi.se/reach.

1.4 Forslag till funktionskrav for tatskikts- och belidggningssystem

pa P-dick av betong
Overgripande giller relevanta krav enligt SS-EN 1504-2 och SS EN 13813 (se avsnitt 1.1). Specifikt for
parkeringsdack bor ett antal egenskaper redovisas. Har avses t ex vidhaftning, slitstyrka, halksdkerhet
och sprickdverbryggande formaga. Féreslagen kravspecifikation vad géller funktionskrav visas i tabell
1.1 nedan.

Det ska podngteras att produkter avsedda for att skydda betong ska uppfylla relevanta krav enligt
1504-2 och/eller motsvarande krav enligt EN 13813 om produkten &r en golvprodukt for
inomhusbruk. Enligt EN 1504-2 sa skiljer man mellan olika sa kallade principer; Pl (protection against
ingress), MC (moisure control), PR (physical resistance/surface improvement), RC (resistance to
chemicals) och IR (increasing resistivity by limiting moisture content). For parkeringsdack galler i
huvudsak krav enligt Pl och PR. | EN 1504-2 behandlas bade cementbaserade produkter och
hérdplast. | EN 13813 ingar dessutom gjutasfalt.

Specifikationsforslaget baseras pa tillampliga delar enligt TDOK 2013:0531 Krav Tatskikt pa broar
(Krav for provning av flytapplicerat tatskikt for jarnvagsbro). Till grund for denna ligger i sin tur valda
delar ur SS EN 14695 (Tatskiktsmattor till betongbroar), SS EN 13707 (Tatskiktsmattor till tak) och
ETAG 033 (Flytapplicerade tatskiktssystem for broar). Andra specifikationer som ocksa legat till grund
for forslaget ar EN 1504-9 och EN 1504-2 (Produkter och system fér skydd och reparation av
betongkonstruktioner) samt SS EN 13813 (Golvmaterial).

Om tatskiktet utgors av bitumenbaserad tatskiktsmatta (under slitlagerbeldggning) galler fér mattan
kravspecifikation enligt TDOK Krav Tatskikt pa broar.

Anvandningen avser skyddsbelaggning pa parkeringsdack av betong i mer eller mindre aggressiv miljé
till foljd av bland annat inverkan av vagsalt och hogt slitage.


https://sv.wikipedia.org/wiki/Milj%C3%B6klassning
https://sv.wikipedia.org/wiki/Storbritannien
http://www.breeam.org/
http://www.bastaonline.se/
https://sv.wikipedia.org/wiki/EU-f%C3%B6rordning
http://www.kemi.se/reach
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Tabell 1.1

2016-11-29

Funktionskrav for tdtskikts- och beldggningssystem pa parkeringsddck av betong

FUNKTIONSKRAV PA TATSKIKTS- OCH BELAGGNINGSSYSTEM

Egenskap/Provning Metod Krav Typ av system och total tjocklek
PGJA pa Hardbetong Hard-
tatskikts- | (cementbaserat | plast
matta material) 23 mm
ca30 mm | =25mm

Normativa krav enligt X X X

EN 1504-2

Normativa krav enligt X X X

EN 13813

Vidhéaftning (mot SSEN 1542eller | 21,5 X X

betongunderlag) SS EN 13892-8 N/mm?

Utfors for det totala systemet

pa blastrad betongplatta, enligt SSEN 13596 20,8 X

respektive standard (TRV bromatta) N/mm?

Slitstyrka/notning prEN 12697-50 Resultat X X X

Avser dubbdacksslitage. (modifierad med | anges

Utfors for det totala systemet dubbdick och efter 60

pa blastrad betongplatta enligt | under min

SSEN 1766 (typ MC 0,40 med utvardering

ballast < 8 mm) eller t ex typ sedan 2013 inom

Bender tradgardsplatta (som SBUF-projekt

har anvéants i SBUF-projektet) 13084)

Halksdkerhet SSEN 13036-4 SRT- X X X

Korbanor och parkeringsytor. varde

Utfors for det totala systemet, >55

pavatyta enheter

Slaghallfasthet SSEN IS0 6272-1 | 24 Nm - X X

Utfors for det totala systemet
pa blastrad betongplatta enligt
SSEN 1766 (typ MC 0,40 med
ballast < 8 mm)

Alternativt enligt 1504-2
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Tabell 1.1 Funktionskrav for tétskikts- och beldggningssystem pa parkeringsddck av betong.

Fortsdttning

Egenskap/Provning Metod Krav Typ av system och total tjocklek
PGJA pa Héardbetong Héard-
tatskikts- | (cementbaserat | plast
matta material) >3 mm
ca30mm | 25 mm

Vattentithet SSEN 1928 Inget lackage - - 0

Utfors pa friliggande alt. efter 24

provbitar, tjocklek 4 mm EOTA TR 003 timmar vid

60kPa

Vattenabsorption SSEN 14223 <3,0% - - 0

Utfors pa friliggande viktférandring

provbitar, tjocklek 4 mm

Alternativt enligt 1504-2

Tryck- och béjhallfasthet | EN 13892-2 Redovisas - X -

Alternativt enligt 1504-2

Stimpelvirde SSEN 12697-20 | Redovisas X - -

Elasticitetsmodul SSENISO 178 Redovisas - - X

Bestdndighet vid SSEN 13687-1 | Ingen - 0 0

temperaturforandringar i sprickbildning

fuktig miljo med tosalter SSEN 13687-2 | g]ler

Utfors for det totala vidhaftnings-

systemet pa blastrad forlust

betongplatta, enligt

standard

Kemikalieresistens mot Lagrasi2 %-ig | Redovisas 0 0 0

klorider och andra kloridlésning

kemikalier 28 dygn vid

Utfors pa friliggande prov- 70°C. Hardhet

bitar, tjocklek 4 mm enligt SS ISO 48

(hardplast). Ovrigt enl. (Metod M)

overenskommelse bestdms fore

och efter
lagring
UV-bestindighet EOTA TR 010 Redovisas - - 0
Alternativt enligt 1504-2
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Tabell 1.1 Funktionskrav for tétskikts- och beldggningssystem pa parkeringsddck av betong.

Fortsdttning

Egenskap/Provning Metod Krav Typ av system och total tjocklek
PGJA pa Héardbetong Hard-
tatskikts- | (cementbaserat | plast
matta material) >3 mm
ca30mm | =25 mm

Skjuvhallfasthet SSEN 13653 | Genomfors fore 0 0 0

Utfors for det totala och efter

systemet pa blastrad SSEN 14691 varmelagring 91

betongplatta, enligt dygn vid 50 °C.

respektive standard Redovisas

Sprickdverbryggande SSEN 14224 | Redovisas 0 0 0

formaga alt.

Utfors for det totala EOTATR 013

systemet pa blastrad alt.

betongplatta, enligt SSEN 1062-7

respektive standard (enl 1504-2)

Brandkrav EN 13501-1 Redovisas 0 0 0

X Provas

O Provas om relevant
- Ejrelevant
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2 Olika typer av tatskikt- och beldggningssystem for

parkeringsdiack av betong - Generellt
Endast de beldggningstyper som ingar i SBUF-projekt 12764 (Etapp 1)/ 12936 (Etapp II) / 13084
(Etapp 1) tas upp, d v s bitumenbaserade material, hardbetong (cementbaserat material) samt
system som baseras pa en eller flera teknologier med hardplastmaterial av olika slag. Avsikten med
detta avsnitt i Riktlinjerna ar att formedla bestallaren viss grundlaggande kunskap om de aktuella
produkternas egenskaper och att peka pa eventuella for- och nackdelar under olika férutsattningar
och omstandigheter. Med 6kad kunskap 6kar bestallaren sina mojligheter att fa “ratt material pa ratt
plats”.

Beldggningssystemen som ingar i projektet ar tva bitumenbaserade system (gjutasfalt pa
tatskiktsmatta), fyra olika cementbaserade system sa kallad hardbetong och totalt tretton olika
hardplastsystem (sex polyuretanbaserade, tre akrylatbaserade, tre polyureabaserade och ett
epoxibaserat system). Totalt ingar tjugo olika system i projektet, varav tre i mer dn en av etapperna.

Bitumenbaserat belaggningssystem

Ett bitumenbaserat tatskikts- och beldggningssystem utgors oftast av gjutasfalt i kombination med
tatskiktsmatta. Tatskiktsmattan ar som regel SBS (styren butadien styren)-modifierad med
armerande stomme av polyester, och polymerbitumen pa bada sidor. Polymerhalten ligger som regel
pa minst 10 %. Stommen ar impregnerad med impregneringsbitumen, och filler ar vanligt
forekommande i polymerbitumenet. Tatskiktsmattans tjocklek ligger pa 4-5 mm. Mattan helsvetsas i
de allra flesta fall mot det primerbehandlade betongunderlaget. Primern kan besta av
bitumenldsning, bitumenemulsion eller akrylat (MMA, d v s metylmetakrylat). BitumenlGsning ar
vanligast. Slit- eller beldggningslagret utgors av polymermodifierad gjutasfalt. Polymerhalten uppgar
till cirka 4 vikt-% inblandning i bindemedlet. Gjutasfalten kan ldggas ut manuellt pa tatskiktsmattan
eller med laggare. Flyttillsatsmedel i form av vax tillsatts for att kunna sanka
utldggningstemperaturen och diarmed férbattra arbetsmiljon i samband med utlaggning (med
avseende pa rokutveckling), liksom miljon ur ett storre perspektiv.

Tatskiktsmattan kan ibland ersattas med asfaltmastix bestaende av polymermodifierat bitumen, filler
och sand. Mastixen laggs ut cirka 10 mm tjockt pa gasavledande nat eller vav av glasfiber.
Tatskiktsmatta ar emellertid absolut mest forekommande pa parkeringsdack.

Gjutasfalt utan polymerinblandning anvadnds i undantagsfall, for t ex ytor som ska slipas, men 6kar
risken for sprickbildning.

Gjutasfaltsystem som ingatt i SBUF-projektet ar:

e PGJA 8 med vax pa bromatta, enligt TDOK 2013:0529 Krav Bitumenbundna lager och TDOK
2013:0531 Krav Tatskikt pa broar, samt bitumenprimer i form av bitumenlosning (2013)
Cirka 30 mm

e PGJA 11 med vax pa bromatta, enligt TDOK 2013:0529 Krav Bitumenbundna lager och TDOK
2013:0531 Krav Tatskikt pa broar, samt bitumenprimer i form av bitumenldsning (2015)
Cirka 30 mm

For mer information hanvisas till CBI rapport 1:2012 [Edwards och Powell 2012] och [Edwards 2012].
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Hardbetong (cementbaserat material)

Hardbetong tillverkas med cement som bindemedel och kan vara armerad med ballast och fibrer av
t ex akryl eller epoxi. Tjockleken varierar fran cirka 5 till 50 mm. Belaggningen laggs ut pa
vattenbehandlad betongyta som forst primerbehandlats. Hardbetong kan laggas ut manuellt eller
med laggningsmaskin. Hardbetongsystem som ingatt i SBUF-projektet ar:

e Densit med Densit primer (cementbaserad) fran SBK Spannbalkkonsult (2013)
Cirka 8-12 mm

e Intercrete 4852 med vattenbaserad akrylprimer 4850 (med sma fibrer av polypropylen) fran
International/Akzo Nobel (2014)
Cirka 4 mm

e Mastertop 135 PG med epoxiprimer (Mastertop epoxy glue) och membranhardare (Mastercure
113) fran Modern Betong (2014)
Cirka 20 mm

e Sikafloor-1+ Corcrete med cementbaserad primer (Sika Mono Top 910) fran Sika (2015)

Cirka 8-10 mm

Plastbaserade beldaggningssystem

| ett plastbaserat tatskikts- och beldggningssystem ingar som regel hardplast av nagot slag i flera skikt
inklusive stenmaterial i form av sand/mineral och filler. | det fall ett sa kallat membran ingar i
systemet utgors detta av ett flexibelt, vattentatt och sprickdverbryggande skikt. Ibland &r membranet
fargat och forvantas da fungera som ett indikationsskikt pa nednétning. Sjalva slitlagret i systemet
innehaller ofta en hel del sand/mineral och filler. Stor mangd fylinadsmaterial begréansar slitlagrets
elasticitet och gor materialet hardare. For att fa grovre struktur och forbattrad halksakerhet kan
sand/mineral stroas i den utlagda plastmassan. For hogre slitstyrka (i kurvor och ramper) anvands
granit eller bauxit (en svart aluminiumhaltig sand/mineral). En grévre fraktion kan emellertid géra
beldggningen mer smutsbendgen och svarstadad. Slitlagrets tjocklek har mycket stor betydelse for
beldggningens livslangd och ligger vanligtvis mellan 3 och 8 mm. Pa slitlagret laggs ofta en tunn
topplack.

Hardplastsystem som ingar i SBUF-projektet ar:

e Polyuretan Sikafloor 375 med topplack och epoxiprimer fran Sika (2013)
Cirka 4 mm
e Polyuretan StoCretec Metod 1007 med topplack och epoxiprimer fran Sto (2013)
Cirka 6-7 mm
e Polyuretan Deckshield ID med topplack och epoxiprimer fran Flowcrete (2013)
e Polyuretan Conideckk 2255 med topplack och epoxiprimer fran Modern Betong (2013)
Cirka 3-4 mm
e Polyuretan Mapefloor PU Flexibinder med topplack av polyuretan och MMA-primer fran Mapei
(2013)
Cirka 3 mm
e Polyuretan och cementbaserad Ucrete utan primer och topplack fran Modern Betong (2014)
Cirka 6 mm
e Polyurea Micorea S3 med epoxiprimer fran Elmico (2013 och 2014)
Cirka 3 mm
e Polyurea Purtop 1000 med epoxiprimer fran Mapei (2015)
Cirka 3-4 mm
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e Polyurea Micorea HS med epoxiprimer fran Elmico (2015)

Cirka 3-4 mm
e PU/MMA Map Pro Flexibinder med topplack och epoxiprimer fran Mapei (2013)

Cirka 3 mm

e PU/MMA Duracon med topplack och akrylprimer fran Flowcrete (2014 och 2015)
Cirka 6 mm i bada fallen

e Akryl Silikal med topplack och akrylprimer fran Industrigolv (2014 och 2015)
Cirka 4 mm i bada fallen

e Epoxi Micopox C-HD med epoxiprimer fran Elmico (2014)

Nagra mycket korta rader om varje typ av hardplast aterfinns nedan.

For mer information hanvisas till CBI rapport 1:2012 [Edwards och Powell 2012] och [EFNARC 2001].
EFNARC vander sig framforallt till utforare av hardplastbeldggningar pa golv. En motsvarande
specifikation och guideline finns fér polymermodifierade cementbaserade golvbeldggningar.

Polyuretan

Polyuretaner tillverkas fran tre startmaterial; polyoler, diisocyanat och en kedjeforlangare.
Ramaterial som paverkar polyuretanets egenskaper ar typ av isocyanat, typ av polyol samt typ av
additiv. Polyuretan kan formuleras i hog grad, fran det hardaste till madrassmjukt, och kan darmed
anpassas for manga olika anvandningsomraden.

Polyurea

Polyurea fas nar isocyanat reagerar med polyamin. Ramaterial som paverkar polyureans egenskaper
ar typ av isocyanat, typ av amin samt typ av additiv. Polyurea sprutappliceras och hardar snabbt dven
vid laga temperaturer. Slutprodukten har hog flexibilitet och nétningsstyrka.

Akrylat - MMA Metylmetakrylat

Akrylplast kan tillverkas pa en rad olika satt. MMA hardar genom tillsats av en katalysator (peroxid)
som utloser reaktionen. | ren form utvecklar produkten da endast koldioxid och vatten. MMA hardar
snabbt dven vid laga temperaturer. Elastisk MMA har tillsats av mjukgorare, ofta ftalater.

PU/MMA - hybrid polyuretan/metylmetakrylat

Materialet ar en blandning av polyuretan och metylmetakrylat (cirka 50/50). Ingen mjukgorare kravs,
utan polyuretankomponenten star for flexibiliteten hos produkten. Produkten hardar, liksom MMA,
snabbt vid laga temperaturer. Hardningen sker genom tillsats av katalysator (peroxid).
Polyuretandelen ar lufthdrdande och paskyndas av reaktionen i MMA-delen.

Epoxi

Epoxi framstélls genom reaktion mellan en bas av epoxiharts och en hardare. Epoxihartset framstalls
som regel ur bisfenol A och epiklorhydrin. Epoxi utmarks kanske framst av sin formaga att verka som
ett mycket starkt lim mot olika typer av underlag.

Fordelar och eventuella risker med olika typer av beldggningssystem

| tabell 2.1 avsnitt listas 6versiktligt och mycket generellt en del férdelar och eventuella risker med
olika typer av beldggningssystem pa parkeringsdack. Helt avgoérande for slutresultatet, oberoende av
system, ar god forbehandling av betongunderlaget och ett lyckat utférande. Alla system forutsatts
vara tata mot vatten och klorider.

10
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Tabell 2.1 Férdelar och eventuella risker med olika typer av beléiggningssystem pa
parkeringsddck

FORDELAR OCH EVENTUELLA RISKER

Beldggning med Fordelar Eventuella risker (att tinka pa)
Bitumenbaserat Latt justerbart och Farskvara under laggning (gjutasfalten)
beldggningssystem reparerbart slitlager Kan deformeras vid statisk tung punktbelastning
(gjutasfalt i
kombination med Lang livslangd pa grund
tatskiktsmatta) av tjocklek
Sprickéverbryggande
Fogfritt
Hardbetong Lang livslangd Ej sprickoverbryggande
(cementbaserat
material)
Flytapplicerat system Fogfritt Blasbildning
av hardplasttyp - Lag vikt Komplicerat med efterkontroll
Generellt Kemikalieresistent Flera skikt, tjocklek
Exakta blandningsforhallanden kravs, speciell
teknik
Hélsoaspekter vid utférandet
Epoxi Ej sprickéverbryggande
Polyuretan Sprickdéverbryggande Fuktkénsligt vid utférandet
Polyurea Sprickoverbryggande Begransad erfarenhet
Snabb hirdning
Akryl Snabb hardning Krympspanningar
Stark lukt vid utférandet
Brandrisk vid utférandet

Tabellen ar baserad delvis pa motsvarande tabell enligt [Edwards och Powell 2012]

3 Arbetsutforande, Sikerhet och halsa

| detta avsnitt listas en rad information samt forslag till regler for hur en skyddsbeldggning pa
betongdack i parkeringsgarage kan och bor utforas. For samtliga typer av system galler 6vergripande
Arbetsmiljoverkets rad och foreskrifter.

Arbetsutforandet

Underlag

Ytbehandling kan utforas pa bade ny och gammal betong. Underlaget ska i varje enskilt fall noggrant
tillstandsbedémas fore arbetets start och varje steg i appliceringsprocessen ska darefter
dokumenteras noga.

For betongens tillstandsbeddmning foreslas féljande inga (i relevant omfattning):

e Matning av tackande betongskikt
e Matning av neutraliseringsdjup

e Tunnslipsanalys

e Bomknackning

e Ytdraghallfasthet

Vad géller anlaggningens temperatur- och fukttillstand utgar vi i fallet parkeringsdack fran att
temperaturen under drift kan uppga till max 40°C. Vid appliceringen ska betongen vara torr och ren
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fran fororeningar. Betongens fukthalt ska matas och lamplig primer (om detta ingar i systemet)
darefter valjas. Aven lufttemperatur och daggpunkt kan ha betydelse vid appliceringsutférandet och
ska noteras.

Betongens ytdraghallfasthet ska méatas pa plats. Lamplig metod for detta ar SS EN 1542 eller
motsvarande.

Forbehandling av betongunderlaget

Att betongunderlaget prepareras pa tillfredsstallande satt ar alltid av fundamental betydelse for ett
lyckat slutresultat. Férbehandling kan genomféras genom t ex slipning eller blastring (med stalkulor).
Ytan ska vara jamn och homogen samt uppvisa en viss ytstruktur. Vissa betongreparationsatgarder
kan kravas.

Vikten av ett bra betongunderlag infor appliceringen av ett tatskikt eller tatskiktssystem kan inte nog
understrykas. Vidhaftningen till betongen blir ndmligen aldrig battre dn betongens egen
ytdraghallfasthet, och férarbetet ar darfor av avgorande betydelse. | forarbetet ingar rengoéring. Alla
fororeningar (som damm, olja, fett och kemikalier) maste avldgsnas liksom eventuell betonghud och
betonghardare. Detta kan, som redan namnts, genomforas med hjalp av slipning, frasning och/eller
blastring. Dammsugning eller vattenspolning kan vara nédvandigt for att fa en riktigt ren betongyta
med god méjlighet fér en primerprodukt att tringa in i betongen. Aven lagning av skador i betongen
ar problematiskt och maste utféras med stor noggrannhet och anpassade reparationsprodukter. Ett
satt kan vara med hjalp av specialkomponerat reparationsbruk.

Betongytan maste vidare vara stark nog for tatskiktet sa att inte eventuella spdnningar som kan
uppsta i gransskiktet mellan beldggning och betong ger upphov till vidhaftningsforlust, och
beldggningen darmed lossnar fran betongen. Ytdraghallfastheten hos betongunderlaget ska darfor,
som namnts ovan, bestimmas pa plats.

Yttemperatur och fuktférhallanden ar andra viktiga faktorer att ta hansyn till i strdvan mot ett gott
beldaggningsresultat. Yttemperaturen kan i manga fall ha avgérande betydelse for hardningstiden hos
ett plastmaterial. Betraffande primerprodukter i det aktuella sammanhanget &r epoxi vanligtvis mest
temperaturkansligt och akrylprimer minst kansligt. For att inte riskera att fukt bildas pa en betongyta
under utldggningsarbetes gang ska yttemperaturen ligga minst 3°C 6ver daggpunkten (den
temperatur vid vilken luften ar fuktmattnad och fukten darmed kondenserar som vatten).

Att forse ett betongunderlag med skyddsbeldggning kan i manga fall vara dyrt och det ar darfor
viktigt att det blir ratt fran borjan.

Val av skyddsbelaggning
Val av skyddsbeldggning pa betongunderlag i parkeringsgarage kan goras utifran ett flertal aspekter:

e Tillstand

e Ekonomiska forutsattningar
e Forvantad livslangd

e Planerat underhall

Vid valet ska aven féljande beaktas:
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e Provning eller referensobjekt som visar att den aktuella skyddsbeldggningen tal den miljo som
rader pa ett parkeringsdack, d v s vagsalt och slitage fran dubbdack.

e Kvalitetskontroll under arbetsutférandet som innefattar verifiering av tjocklek och vidhaftning
mot betongunderlaget

e  Provning som visar produktens mekaniska egenskaper

e Kvalitetsgaranti pa material och utférande

Produkter som anvands som skyddsbeldggning pa betong i parkeringsanlaggningar ar gjutasfalt,
hardbetong (cementbaserat material) samt olika typer av hardplastsystem.

Sdkerhet och halsa

Hélsa och sdkerhet ar viktigt vad galler arbetsutforandet, men negligeras tyvarr ofta beroende pa
bristande information och kunskap. Olika aspekter pa sdkerhet kan ha att gora med t ex resurser,
kemikalier, utrustning och personlig skyddsutrustning. Information om sakerhet finns i produktens
sdkerhetsdatablad och ska noggrant uppmarksammas sa olyckor av olika slag i storsta mojliga
omfattning kan undvikas. Inte alla kemikalier ar lika hdlsovadliga men maste alltid hanteras pa ett
sakert satt. T ex polyurea kan klassas som icke halsovadligt i hardat/polymeriserat tillstand, men ska
under appliceringsarbetet hanteras med stor forsiktighet. Personalen ska ha genomgatt en speciell
utbildning och ska béara ratt personlig utrustning i form av skyddsklader och andningsskydd.

De flesta produkterna i detta sammanhang ar idag l6sningsmedelsfria. Losningsmedel kan emellertid
forekomma for rengéring av utrustning och ska da hanteras i enlighet med sdkerhetsdatablad for
respektive 16sningsmedelsprodukt.

Betraffande appliceringsutrustningen ar det viktigt att denna ar i fullgott skick vid arbetsutférandet.
Vid sprutapplicering med hogtrycksspruta ar temperatur och tryck viktiga faktorer, liksom
utrustningens rorliga delar. Exakta instruktioner ska finnas att tillga for varje typ av
appliceringsutrustning.
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Hjalpverktyg for val av beldggningssystem till parkeringsdack -

P-BAPP

Riktlinjer har tagits fram som en delaktivitet inom SBUF-projekt 13212 “Optimalt skydd av
parkeringsdack vid nybyggnad och renovering” Etapp IV. De vander sig framst till bestallare och
utférare av beldggningssystem pa betong i golvniva, men ocksa till projektorer, konstruktérer och
arkitekter. Avsikten med bade rapport och riktlinjer ar att héja kunskapsnivan samt peka pa olika
fordelar, brister och problem vad galler val av belaggningssystem. . Riktlinjerna ska lasas i anslutning
till det hjalpverktyg (P-BAPP) som, i form av en excelapplikation, ocksa har tagits fram inom
projektet.

| detta dokument beskrivs i korthet hjalpverktyget som i stora drag baseras pa det aktuella P-dackets
konstruktionsuppbyggnad, befintlig miljo i garaget samt bestéllarens behov och 6nskemal for sin
beldggning.

Instruktioner och olika mdjliga val tas upp och anges i ett excelark. Bestallaren fyller i sina specifika
svar pa en rad fragor och far avslutningsvis forslag pa lampligt produktval. Vi skiljer pa vanlig kor- och
parkeringsyta och pa ramper. For parkeringsddck pa mark med grundvattentryck finns speciella
anvisningar.

1. Parkeringsdackets konstruktionsuppbyggnad
Mojliga val betraffande parkeringsdackets konstruktionsuppbyggnad beskrivs skissartat i figur 1.1
nedan.

Figur 1.1 Parkeringsddcket konstruktionsuppbyggnad

Nybyggnad Renovering
Inomhus Utomhus
Varm garage Kallgarage
Platsgjutet Prefab
Platta pa mark Bjalklag Ramper Pagjutning Rena kassetter
I I I
Grundvattentryck Belastning JA NEJ Belastning
[ I | |
JA NEJ Belastning
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2. Befintlig miljo

Belastningar fran végsalt, sand, damm m m ingar i garagemiljon, liksom ocksa trafikrérelser av
normal karaktar. Nar det galler trafikbelastning fran dubbdack sa varierar denna stort éver landet. Vi
har for enkelhetens skull delat in landet i tre delar: Norrland, Mellansverige och Sédra Sverige. Som
jamforelsetal har vi anvant procentandelen av den totala mangden fordon (100 %), som regionalt ar
utrustade med dubbdack (angivet %-tal). Enligt var bedémning anvands dubbdack i Norrland till

90 %, i Mellansverige till 70 % och i sodra Sverige till 30 %. En tydlig minskning i
dubbdacksanvandning over tid kan emellertid konstateras for landet. Darmed minskar ocksa
belastningen for den totala miljon, liksom den belastning som dubbdack utgor pa P-dackens golvytor.

Fragor som behandlar den befintliga miljon och som ska besvaras i excelarket rér férekomsten av:

trafikbelastning
dubbdéckstrafik specifikt
hdga temperaturer

laga temperaturer
stadning

langtidsplatser
snorojning

solljus

Har finns ett antal olika svar att valja mellan. For t ex stadning star valet mellan en gang per ar, mer
an 6 ganger per ar och mer dn 12 ganger per ar. For solljus finns bara ja eller nej att vélja mellan.
Vissa svar gar inte att kombinera, t ex ett ja for snorojning om parkeringsdacket ligger inomhus.
Nagra fragor finns bara med som informationspunkter.

3. Behov och 6nskemal
Bland fragor som behandlar behov och 6nskemal for den aktuella beldggningen, och som ska
besvaras i excelarket, ingar:

slitstyrkans betydelse hos beldggningen

betydelsen av sprickdverbryggande formaga hos belédggningen
halksékerhetens betydelse hos beldggningen

viktens betydelse hos beldggningen

betydelsen av UV-resistens hos beldggningen

betydelsen av kemikalieresistens hos beldggningen

betydelsen av lang och underhallsfri livslangd for belaggningen
betydelsen av reparationsmojligheter

betydelsen av att beldggning ar snabbt trafikerbar

betydelsen av en lag kostnad for belaggningen (priset)
betydelsen av en lattstddad beldggning

betydelsen av en ljus beldggning (kuléren)
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Har finns ocksa olika svar att vdlja mellan. Betydelsen av beldggningens halksakerhet kan t ex vara av
stor, medelstor eller mindre betydelse. En 6nskan om lang och underhallsfri beldggning kan av
forstaliga skal inte kombineras med ytterligare en 6nskan om lagt pris for samma belaggning.

4. Anviandning och utvardering

Verktyget ar saledes kopplat till specifikationen i riktlinjerna samt parkeringsdackets konstruktions-
uppbyggnad och verkliga miljo, kombinerat med bestéllarens behov och 6nskningar vad géller
beldggningssystem. Riktlinjer och hjalpverktyg behover nu lanseras och komma till anvandning i
praktiken. Synpunkter behdver samlas in och sammanstallas, sa att riktlinjer och P-BAPP kan
forbattras efter behov.

Ett antal anvandare kommer kontaktas och tillfrdgas for att inga i en kommande utvarderingsprocess.
Intervjuer genomfors. Resultat, synpunkter och forslag pa andringar sammanstalls och revideringar
infors efter behandling i lamplig referensgrupp. Vi gor ett riktat utskick for att fa kontroll pa vilka som
anvander verktyget, och till vad. Férst under 2018 kan det forhoppningsvis bli fritt tillganglig pa t ex
SBUF:s, CBI:s och/eller Rebet:s hemsida.
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Riktlinjer for anvindning av katodiskt skydd i parkeringsgarage
Avsikten med detta avsnitt ar att ge allmanna riktlinjer till 4gare, forvaltare och
byggentreprentrer samt betongrenoveringsforetag for anvandning av katodiskt skydd i
parkeringsgarage. Agarna, ar den viktigaste lanken i en beslutprocess om katodiskt skydd ska
anvéndas for att skydda mot armeringskorrosion. Nér det géller val av vilken typ av katodiskt
skydd som ska anvandas gors detta oftast tillsammans med dgare, forvaltare och
byggentreprendrer, betongrenoveringsforetag och foretag som installerar katodiskt skydd.

Faktorer som paverkar agarnas beslut att valja katodiskt skydd ar bland annat:

Konstruktionens aterstaende livslangd

Livsldngden hos det katodiska skyddet

Krav pa underhall och évervakning

Installationskostnader och installationstid

LCC—kostnader for det katodiska skyddet

Konstruktionens utseende efter installation av katodiskt skydd
Andra kostnader sdsom avstangningar av p-platser

Ett foretag som designar eller installerar ett katodisk skydd i ett parkeringsgarage ar oftast
intresserad av:
e Vilken typ av konstruktion (slakarmering eller efterspdnd armering)
Vilket skyddsstromsbehov for att skydda armeringen (armeringsyta)
Maximal stromutmatning fran anod
Antalet skyddszoner och stromfordelning
Installationsmetoder sa att samordning kan ske med 6vriga reparationer
Elektrisk kontinuitet i armering
Val av likriktare och évervakningssystem

Katodiskt skydd - Allmant

Katodiskt skydd av armerade betongkonstruktioner har anvants i USA och Kanada sedan
borjan av 1970-talet. Framfor allt var det nya typer av anoder och séttet att placera anoderna
som togs fram. Utvecklingen foranleddes av de mycket omfattande korrosionsskadorna pa
stalarmeringen i tusentals motorvagsbroar som upptacktes i stor skala i borjan av 1970-talet
(2). Den voluminosa rosten hade medfort att broarnas kérbana och pelare hade spruckit och
delaminerat. Korrosionsangreppen var orsakade av att klorider trangt in till stalarmeringen
som en foljd av tosaltning.

Pa 1980-talet borjade katodiskt skydd tillampas i storre skala i Europa, framfor allt i
Storbritannien, Tyskland och Italien. Aven i Sverige gjordes under framforallt i slutet av
1980-talet och i borjan 1990-talet installationer i betongbroar, betongkajer, parkeringshus och
vattentorn (1,3).
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Katodiskt skydd ar en elektrokemisk skyddsmetod som bygger pa att man gor metallytan, i
detta fall stalarmeringen, som ska skyddas sa elektriskt negativ att de elektrokemiska
reaktionerna hindras, genom att alla stalytor blir katodiska. VVad som sker &r att stalets
korrosionspotential sanks nagra tiondels volt sa att hela stalytan blir katodiskt. Pa det sattet
elimineras alla anodiska, korroderande partier pa stalytan. Potentialsankningen astadkommer
man genom att mata en svag likstrom genom betongen till alla stalytor som ska skyddas.
Strommen matas ut fran speciella stromelektroder av metall, sa kallade anoder, som har gjutits
in i betongen. Nar likstrommen flyter in i stalytorna blir de katodiska och kan inte rosta.

Katodiskt skydd med offeranoder av zink

Katodiskt skydd med offeranoder kallas ocksa galvanisk katodiskt skydd. Skyddsstrommen
alstras pa galvanisk vag. Som drivkraft for strommen utnyttjar man den potentialskillnad,
galvanisk spanning, som rader mellan stal och en metall som oadlare an stal. For katodiskt
skydd av stal ingjutet i betong anvandes under 1990-talet nastan uteslutande offeranoder av
zink som termiskt pasprutats betongytan, figur 1. Nar offeranoden, i detta fall av termiskt
sprutat zink, ansluts via kabel till stalarmeringen borjar den avge en galvanisk strém,
skyddsstrommen, till stalkonstruktionen. Nagon stromkalla behovs alltsa inte, vilket minskar
behovet av tillsyn. Stromavgivningen medfor att offeranoderna forbrukas med tiden. Detta
innebar att offeranoderna efter en tid maste ersattas med nya om skyddet ska vara verksamt
ytterligare en period.

Figur 1. Installation av katodiskt skydd med termiskt sprutad offeranod av zink pa
Olandsbron(2,4)

Under senare ar har ingjutna offeranoder av offeranoder av zink med ett cementhdlje inne-
hallande litiumhydroxid (LiOH) bérjat anvandas. Anoden kopplas ihop med armeringen och
gjuts in i betong, se figur 2.
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Figur 2. Installation av katodiskt skydd med offeranoder av zink med cementhélje
(Galvashield XP) i parkeringshuset Skrapan, Vasteras

Katodiskt skydd med patryckt strom

Vid katodiskt skydd med patryckt strom, ocksa kallat elektrolytiskt katodiskt skydd, alstras
skyddsstrommen av en yttre likstromskalla som vanligen ar en natansluten likriktare- och
transformatorenhet. Anoder som anvands for stromutmatning i betong ar i de ndrmaste
olosliga, vilket innebér att de har mycket Iang livslangd. Vanligt material i strommatade
anoder som gjuts in i betongkonstruktioner i atmosfaren &r titan belagt med oxider av
adelmetaller (3).

Anoderna och armeringsstalet, som ska skyddas i betongkonstruktionen, ansluts med elkabel
till likriktaren. Anoderna kopplas till pluspolen och armeringsstalet till minuspolen. Den yttre
spanningskallan innebér att katodiskt skydd med patryckt strom inte begransas av hog
resistivitet i elektrolyten eller av hogt totalt strombehov. Till skillnad mot fallet med
offeranoder kraver en anlaggning med patryckt strom aterkommande tillsyn och dvervakning.

Tekniskt underlag for utvardering av mojliga anodsystem i parkeringshuset

Utformningen av ett katodiskt skydd pa pelare, golv och vaggar bestams av den armeringsyta
som skall skyddas, det katodiska skyddsstromsbehovet, katodiska skyddssystemets livslangd,
styrning och funktionskontroll. Ovriga omstandigheter ar rdadande forhallanden i garaget,
sdsom risk for nedbrytning av betongen, sakerhet mot skadegérelse och vandalism.

Stalyta som skall skyddas

Ytan hos stalet som skall skyddas i ett garage, omfattar:
e Ingjuten stalarmering
e Ingjutna metalldelar
e Delvis ingjutna metalldelar

Vid installationen av det katodiska skyddet skall alla metalldelar i det elektriska féltet
forbindas elektriskt till den stalyta som skall skyddas. Icke elektriskt forbundna delar i det
elektriska faltet 16per annars en risk att utsattas for lackstromskorrosion.



Bror Sederholm
Swerea KIMAB 2016-11-28

Skyddsstrémsbehov

Vid berakning av behovet av skyddsstrom for att skydda den ingjutna stalarmeringen mot
korrosionsangrepp anvéands ofta 20 mA/m? stélyta. | den Europeiska standarden SS EN
12696:2012 (5) anges typiska strombehov vid installation av katodiskt skydd pa aldre
konstruktioner i atmosfar till 2-20 mA/m? stalyta. | Trafikverkets publikation 2006:146 anges
strémbehovet till 20 mA/m? stélyta (6). For de installationer som gjorts i Sverige under 1990-
talet fram till 2010 har strémbehovet aldrig varit storre &n 10 mA/m? per stalyta.

Livslangd

Det normala kravet pa livslangd for ett katodiskt skyddssystem &r ca 20 ar. Inom denna
tidsperiod forutsatts att det inte skall behdva utforas nagot véasentligt underhall pa systemet, i
synnerhet anodsystemet.

Inom den 20-ariga livslangden bor man dock rakna med ett behov att byta ut delar av
elektroniken i likriktarna. Erfarenheter fran Sverige och Danmark visar att ca 25-35 % av
elektroniken byts ut med ca 10 ars intervaller (7,8).

For anodsystem av titan belagt med oxider av ddelmetall &r livslangden betydligt langre an 20
ar. | dag finns installationer som har varit i drift i mer an 20 ar och som fungerar utmérkt. En
mer realistisk beddmning &r att livslangden for titan belagt med oxider av &delmetaller &r ca
50 ar.

Styrning och funktionskontroll

For funktionskontroll av det katodiska skyddet med patryckt strom installeras
referenselektroder permanent ingjutna referenselektroder i varje pelare. Genom métning av
armeringens franslags potential (armeringens potential omedelbart efter att strommen brutits)
och efter 24-timmars franslag av det katodiska skyddet kan skyddseffektiviteten hos det
katodiska skyddet bestdimmas for den armerade konstruktionen. Potentialskillnaden mellan
potentialen efter 24 timmars franslag och vid franslag skall var > 100 mV, dvs AE4n fran) >
100 mV. Detta géller oftast valluftade betongkonstruktioner. Vid vattenmattade
konstruktioner anvands ett fast absolut potentialvarde. Vid fullgott katodiskt skydd skall den
absoluta potentialen hos armeringen vara mer negativ dn -880 mV relativt MnO,-elektrod.
Potentialen bor inte heller understiga -1350 mV pa grund av risk for vatgasutveckling pa
armeringsjarnet.
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Jamforelse mellan katodiskt skydd med offeranoder eller patryckt strom.

Som tidigare namnts kan katodiskt skydd principiellt utféras pa tva satt, med offeranoder eller
med patryckt strom. Fordelen med att anvanda ett galvaniskt skydd med offeranoder jamfort
med ett katodiskt skydd av patryckt strom &r att offeranoder oftast &r betydligt enklare och
billigare att installera &n ett anodsystem med patryckt strom. Nackdelen med offeranoder i
form av en metallbelaggning &r att den galvaniska skyddsstrommen fran anoden inte kan
regleras utan &r helt beroende av anodens kemiska sammanséttning och betongens resistivitet.
Fuktinnehall, karbonatisering och kloridhalt har en avgérande betydelse for den senare. Det ar
salunda viktigt att ta fram och kvantifiera offeranodens egenskaper och de betongparametrar
som har betydelse for utmatningen av galvanisk skyddsstrom for att uppna ett fullgott
katodiskt skydd med offeranoder. Offeranoder férbrukas med tiden pa grund av
stromavgivning till det ingjutna armeringsstalet och genom egenkorrosion. Med
egenkorrosion menas “vanlig” korrosion av anoden utan nagon stromavgivning till den
korroderande ingjutna stalytan. Eftersom offeranoden forbrukas genom egenkorrosion blir
inte anodens stromutbyte (verkningsgrad) 100 %. Anodens livslangd &r salunda beroende
bade av anodens egenkorrosion och stromavgivning till den korroderande ingjutna
stalarmeringen. Anodens egenkorrosion ar beroende av aggressiviteten hos den yttre miljon.
Den vanligaste anvanda galvaniska anodsystemet i Sverige for att skydda stalarmeringen mot
fortsatta korrosionsangrepp ar termiskt sprutade offeranoder av zink. Aven ingjutna
zinkanoder med ett holje av cementbruk innehallande litiumhydroxid har under senare ar
borjat anvandas.

Det finns idag ett stort antal kommersiellt tillgdngliga anodsystem for katodiskt skydd med
patryckt strom. Nagra typer har varit pa marknaden i manga ar och vissa endast i nagra fa ar.
Anodsystemen kan enligt (8) indelas i féljande grupper:

- elledande ytbehandling

- titan belagt med adelmetallskikt

- elledande cementbruk

- ingjutna offeranoder av zink med ett aktivt betonghdlje
- Termiskt pasprutade offeranoder av zink

Swerea KIMAB har tillsammans med installatérer av katodiskt skydd tagit fram olika
forutsattningar/krav for en teknisk utvardering av anodsystem i ett katodiskt skyddssystem till
stalarmeringen i ett parkeringshus. Anodsystemen har bedomts utifran deras egenskaper med
avseende pa:

e Lang erfarenhet/valdokumenterat:

For parkeringshus &r det avgorande att valda metoder och material ar val beprévade
och vél dokumenterade med hansyn till skyddseffektivitet, bestdndighet, livslangd etc.
Det ar darfor ett krav att anodsystemet ar val beprévat och dokumenterat och att det
finns positiva erfarenheter fran anvandning av det valda systemet under en langre
tidsperiod (minst 10 ar).

e Mekanisk robusthet

Anodsystemet skall vara mekaniskt robust, sa att det generellt kan motsta en
pakorning. Alternativt skall skador orsakade av pakorningar latt kunna repareras.
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e Stromkapacitet
Stromkapaciteten skall vara tillracklig med hansyn till bedémt strémbehov.
e Stromspridning

Anodsystemet skall kunna skydda samtliga korroderande stalytor i
betongkonstruktionerna. Anoder skall placeras sa att strommen kan férdela sig till hela
den korroderande armeringen.

e Bestandighet

Anodsystemet skall vara bestandigt under den givna yttre miljopaverkan: tésalter, fukt,
temperatur och vagsmuts.

e Livslangd
Minst 20 ar
e Andra relevanta faktorer som paverkar installationen

Kortslutningsrisk, kontroll/styrning, barformaga, estetik, forarbete/reparationer, arbets-
miljo, erfarenheter entreprendrer, tillgdnglighet materia/materiel, partiell reparation,
installationstid, underhall och referenser.

Ekonomiska krav dr inte medtagna i detta sammanhang eftersom denna undersokning
fokuserar pa en ren teknisk beddmning av majliga anodsystem. Egenskaperna ar bedomda
med betyg fran 1 till 4, dar:

1 God

2 Acceptabel
3. Icke fullgod
4 Oacceptabel

| tabell 1 och 2 ges en sammanstallning av bedémda anodsystem. Beddmningen har gjorts av
Swerea KIMAB. Efter kommentarer till de i tabell 1 och 2 beddmda anodsystemen.
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Tabell 1. Bedémning av olika anodsystem for golv, pelare och véaggar i parkeringshuset.
Skala: 1= god, 2=acceptabel, 3= icke fullgod, 4=o0acceptabelt.

Egenskap Ledande Termisk Termisk Titannétanod Ingjuten Titannétanod
farg sprutning av | sprutning | med betong- offeranod av med betong-
(patryckt | zink av zink sprutning zink med pagjutning
strom) (offeranod) (patryckt (patryckt strom) | aktivt cement | (pétryckt strom)

strém) holje

Erfarenhet 1 1 1(a) 1 3 1

Dokumentation 1 1 1(a) 1 2 1

Mekanisk robusthet 3 1 1 1 1 1

Stromkapacitet 3 3 1 1 3 1

Stromspridning 2 2 2 2 3 2

Bestindighet tdsalter 4 1 1 1 1 1

Livsldngd 3 2 2 1 2 1

Tid for installation 1 2 3 3 2 3

Kortslutningsrisk 3 1 4 1 1 2

Kontroll/styrning 2 4 2 2 4 2

Estetik 1 1 1 2 1 1

Forarbete/reparation 3 1 3 3 1 3

Arbetsmiljo 2 3 3 2 1 2

Paverkan av yttre miljo | 2 2 2 1 1 1

Erfarenhet hos 1 1 2 1 3 1

entreprendr

Tillganglighet hos 1 1 1 1 1 1

material

Underhall om 20 &r 4 1 2 1 3 1

Referenser 1 1 2 1 2 2

Totalt poédng 38 29 34 27 35 28

a) Det finns inga erfarenheter och dokumentation fran Europa, men anodsystemet anvands

och ar val beprdvad i USA.
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Tabell 2. Bedémning av olika anodsystem for golv, pelare och vaggar pelare i
parkeringsgarage. Skala: 1= god, 2=acceptabel, 3= icke fullgod, 4=oacceptabelt.

Egenskap Infrést Infrast Insticks Elledande
anodband av tradanod av | anoder av betongbelaggning
titan (patryckt | titan titan (patryckt strom)
strém) (patryckt (patryckt

strém) strom)

Erfarenhet 1 1 1 3

Dokumentation 1 1 1 3

Mekanisk robusthet 1 1 1 2

Strémkapacitet 1 1 1 2

Strémspridning 3 3 3 2

Bestandighet tosalter 1 1 1 2

Livslangd 1 1 1 3

Tid for installation 2 2 1 2

Kortslutningsrisk 4 4 4 3

Kontroll/styrning 2 2 2 3

Estetik 2 3 1 2

Forarbete/reparation 3 3 1 1

Arbetsmiljo 1 1 1 3

Paverkan av yttre miljo | 1 1 1 2

Erfarenhet hos 1 1 1 1

entreprendr

Tillgénglighet hos 1 1 1 3

material

Underhall om 20 ar 1 1 1 3

Referenser 1 1 1 1

Totalt poéng 26 29 24 41

Sammanfattningsvis framgar det av tabellerna 1 och 2 att insticksanoder av titan med
patryckt strom far den lagsta totalpodngen. Anodsystem med en poangsumma mindre dn 30
rekommenderas for parkringsgarage. Vid hogt grundvattentryck mot den betongkonstruktion
som skall katodiskt skyddas rekommenderas inte anvandning av insticksanoder med patryck
strom.

| detta avsnitt ges kommentarer till de i tabell 1 och 2 bedémda anodsystemen.

Elledande farg

Elledande farg omfattar ytbehandling med organiskt material som elektriskt ledande féarg eller
grafitnat i elledande férg.
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Traditionell elledande farg har funnits pa marknaden i manga ar. Fargen har gjorts ledande
oftast genom tillsats av grafit och strommen leds till fargen via primaranoder. Livslangden
hos denna typ av anodsystem &r emellertid begransad (ca 10-15 ar) eftersom grafiten
forbrukas i samband med anodreaktionerna (1, 2, ). Det framgar vidare att elledande
anodsystem har begransningar i utmatad skyddsstrom, eftersom likriktarens utgaende
spanning inte far dverstiga 2,0 volt. Anodsystemet bedéms, utifran livslangd och
begransningar i stromutmatning inte vara lamplig for att skydda framfor allt golv i
parkeringshuset.

Termisk sprutning av zink pa betong

Metallisk ytbehandling omfattar olika former av metallisering, dar metalliseringen anvands
savél som offeranoder som till system med patryckt strom (forekommer i USA). | Sverige
anvands uteslutande termiskt sprutade offeranoder av zink. Erfarenheterna fran Olandsbron
efter ca 10 ars anvandning och fran karnkraftsindustrin (ca 8 ars anvandning) ar relativt goda

(4).

Undersokningar utforda &r 2000 pa kantbalken pa Olandsbron visade att anvandningen av
termiskt sprutad offeranod av zink pa kantbalken minskade korrosionshastigheten hos
stalarmeringen med 95 % jamfort med oskyddad armering (2). Den goda skyddsférmagan
antogs bero pa betongens laga resistivitet pa grund av hoga kloridhalter (brackt vatten fran
Kalmarsund anvandes som blandvatten vid gjutning av kantbalken) i betongen.

Senare undersokningar utférda 2011 av Swerea KIMAB och CBI visade att det termiskt
sprutade offeranodsystem av zink pa kantbalken vid Olandsbron hade god vidhaftning mot
betongen efter 10 ars drift. Matningarna av den termiskt pasprutade zinkanoden efter 10 ars
drift vid Olandsbron visade att skikttjockleken varierade mellan 300 och 500 um. Den goda
vidhaftningen och de tjocka zinkskikt som uppméttes innebdr att livslangden for anodsystemet
bedéms vara mer an 15 ar.

Undersokningar i Forsmark kéarnkraftverk visade att den termiskt pasprutade offeranoden av
zink var helt bortkorroderad efter 8 ar i brackt vatten. For de zinksprutade betongytorna som
exponerats ovanfor vattenytan uppmattes en skikttjocklek av zinkanoden som varierade
mellan 200 och 500 pum. Livslangden for den pasprutade zinkanoden som exponerats ovanfor
vattenytan bedoms vara ca 15 ar (4). Termiskt sprutade offeranoder av zink bedéms lampligt
for katodiskt skydd av betongpelare i parkeringshus.

Termiskt sprutad zink kan ocksa anvandas med patryckt strom. Det finns emellertid mycket
liten erfarenhet av anvandning av sadana anodsystem i Europa. Nackdelen med anvéandningen
av detta anodsystem ar att om betongens tdckande betongskikt ar tunt finns risken for att det
pasprutade zinkskiktet kommer i elektrisk kontakt med stalarmeringen (9). Om detta sker
kommer inte det katodiska skyddet att fungera pa grund av en elektrisk kontakt mellan sprutat
zinkskikt och armering. Eftersom en sadan kontakt kan fas under betongytan sa kommer vara
i stort sett omojligt att identifiera var pa konstruktionen denna kontakt ar.

Pa grund av den osakerhet som idag rader vid anvandning av termiskt sprutade anoder av zink
med patryckt strom bedoms detta anodsystem for narvarande inte vara lampligt for att
anvandas parkeringshus.
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Titananod belagt med ddelmetallskikt

Titananoder belagt med &delmetallskikt finns i manga utférande, sasom nét, trad och band
(massivt eller perforerat). De ytmonterade anoderna har ett cementbaserat tackskikt medan
anoder som monteras i forborrade hal ar tackta med grafitmassa, ledande gel eller
cementbruk. Livslangden hos belagda titananoder ar betydligt storre &n 20 ar. Den faktiska
livslangden &r beroende av sammansattning och tjocklek hos &delmetallskiktet och anodens
strombelastning under drift har betydelse for livslangden. Livslangden hos belagda
titananoder uppskattats till ca 50 ar for olika installationer i Norden (3). Erfarenheterna av
dessa anodsystem ar god. Foljande olika utformningar av titananoden ingar i bedémningen:

e Natanod med pasprutad betong
e Trad-/bandanod med pasprutad betong
e Stavanod kringgjuten med cementbruk

Titannatanod med sprutbetong

Titannat med pasprutad betong ar de anodsystem som &r vanligast och som har den bésta
stromspridningen samt den langsta hallbarheten. Det finns flera installationer utforda i
Norden. | Danmark installerades anodsystemet pa bropelare till Aggersundsbron (1989) och
pa bropelare pa Egernsundsbron 2004. | Sverige har under flera installationer med
anodsystemet utforts fran 1990 och framat. Exempel pa betongkonstruktioner med
titannatanod belagt med adelmetallskikt ar bropelare under Smdgenbron, Nétesundsbron,
Olandsbron, parkeringshus i Goteborg (pelare och undersida tak), hamnkaj i Stenungssund
(krénbalkar) samt Fredhallstunneln (sockelelement). For samtliga dessa konstruktioner
anvandes titananodnétet tillsammans med sprutbetong. Det finns dock dven andra
installationer dar anodnétet har gjutits in i betongen. Exempel pa sadana konstruktioner ar
balkar i en kajkonstruktion i Oxelosund (2009) och kantbalkarna pa Olandsbron (2011). Det
vanligaste sattet ar dock betongsprutning.

Fore montering och betongsprutning av titannatanoden skall befintliga betongytor rengdras
fran smuts och I6st sittande betong for att sakerstélla god vidhaftning av sprutbetongen.

Natanoden kan fas med olika maskvidd, med olika maximal tillaten stromutmatning av18,8
mA/m?, 24,4 mA/m? eller 37,8 mA/m?. Ju storre tilldten maximal strémutmatning desto
styvare ar natet. Ett styvare nat kan i vissa fall vara enklare att montera i t ex tak &n ett mindre
styvare nat.

Titanndtanod med sprutbetong beddms som ett lampligt anodsystem for att skydda
armeringen i golv, pelare och véggar i parkeringshus mot fortsatta korrosionsangrepp.

Trad- och bandtitananod med cementbaserat tickskikt

Trad- och bandtitananod i infrasta/skurna skaror bedéms generellt inte vara lampliga pa grund
av att betongens tackskikt oftast lokalt &r for tunt. For att undvika elektrisk kontakt mellan
anod och armering rekommenderas att avstandet mellan anod och armering bor vara minst 15
mm. Detta kan vara svart att uppna i praktiken.

Titantrddanod har provats pa kantbalkarna pa Olandsbron. Anodsystemet bedémdes ha en
tillfredstallande skyddsférmaga efter tva ars drift. Vid den okulara underskningen av
anodsystemet efter tva ars drift framgick det att anodtraden var synlig och en missfargning
hade uppkommit pa traden. Den blottlagda anoden kan forklaras med en dalig utford
pagjutning av traden pa grund av en for smal skara i betongen.
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Anodsystemet beddms vara mindre l&mpligt for golv, pelare och vaggar i parkeringshus

Insticksanod Kkringgjutna med cementbruk

Anodsystemet bestar av en titanstav belagd med ett 4delmetallskikt. Anoden sticks in/ned i ett
forborrat hal i betongen och omges i halet med cementpasta . Stavanoden kan anvandas
sarskilt vid skydd av stalarmeringen i pelare i parkeringshus. Stavanoderna behover placeras
ganska néra varandra (ca 30 cm) for att stromspridningen till armeringen skall bli jamn.
Avstandet mellan anoderna i héjdled bor vara maximalt ca 30 cm. Antalet stavanoder per
pelare bestams av hur hogt upp pa pelaren som haga halter av klorider finns i konstruktionen.
Fordelen med detta anodsystem ar att ingen betongsprutning fordras och ingen férbehandling
av befintliga betongytor ar nédvéandig. Nackdelen &r dock att det finns en risk att man borrar i
armeringen. Fore borrning av hal skall armeringens placering i pelarna noggrant
dokumenteras med en armeringssokare sa att ingen risk finns att armering borras av.

Anodsystemet bedoms vara mycket lampliga for pelarna i parkeringshus. Vid golvytor som
har kontakt med grundvatten bor inte detta anodsystem anvéndas.

Elledande tackskikt
Elledande tackskikt omfattar:

e Cementbaserade tackskikt som gjorts elledande genom tillsats av nickelinkladda
grafitfibrer med stromtillférsel genom primarledare av titan.

Cementbaserade tackskikt med grafitfibrer har samma begransning som elledande férg,
namligen att grafiten forbrukas under anodreaktionerna och darmed fés en reducerad livlangd.

Elledande tackskikt av cementbruk med nickelinklddda kolfibrer har enligt (7,8) en livslangd
av ca 25 ar. Eftersom anodsystemet ar relativt nytt finns det inte tillrackligt med erfarenheter
och dokumentation 6ver anodsystemets ledande formaga, skyddseffektivitet. Anodsystemet
har endast provats i nagra ar.

Offeranod av zink med ett cementbaserat holje

Denna offeranod &r relativ ny pa marknaden och bygger pa att zinkanoden &r tackt med ett
aktivt (LIOH) cementbaserad holje. Anoden har anvants i Sverige i ett parkeringsgarage for
att lokalt skydda mot kloridiniterad armeringskorrosion. Vid denna installation var det inte
mojligt att kontrollera skyddsformaga hos anodsystemet. Installationen av anoden ar enkel att
utfora. Anoden &r relativt billig jamfort med titananoden. Fér 6kad anvandning behdvs mer
information om skyddsférmégan och stromspridning i betong. Aven information om anoden
livslangd &r nodvandigt.

| etapp IV i har en provinstallation med tva typer av ingjutna offeranoder (Galvanode DAS 89
och Galvashield XP) av zink med ett cementbaserat holje utforts pa en mindre golvyta till ett
parkeringsgarage. Resultaten fran kontrollmatningar av skyddsformagan visade att
stromavgivningen fran anoderna till armeringen ar begransat till 0,15 meter for att uppna ett
fullstandigt katodiskt skydd pa armeringen (10).
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Ovriga system vid katodiskt skydd

Referenselektrod

Kontroll av det katodiska skyddets formaga att skydda armeringen mot korrosionsangrepp
gors normalt med ingjutna referenselektroder av typen MnO,, Aven andra typer av
referenselektroder forekommer sasom Ag/AgCl eller belagda titanelektroder.
Referenselektroderna installeras i forborrade hal eller i upphuggningar som utforts i samband
med betongreparationer fore installationen av det katodiska skyddssystemet.
Referenselektroderna skall vara av sadan kvalitet att elektrodens livslangd inte ar mindre an
anodsystemets. | princip bor det finnas en referenselektrod i varje pelare for 6vervakning av
skyddsformagan.

Trafikverket anger i (5) att varje skyddszon skall vara forsedd med minst en referenselektrod
for funktionskontroll. Referenselektroden skall placeras sa att det kan kontrolleras att det finns
tillrackligt skydd langst fran stromtilldelaren till anoden och att det inte erhalls Gverskydd i
narheten av stromtilldelaren till anoden.

Varje skyddszon &r ett omrade av flera pelare som forsorjs med strom och kontrolleras
separat. | en skyddszon ar stromutmatningen, beroende av storlek, ca 1-2 A. Armeringens
strémbehov kommer maximalt att vara ca 20 mA/m? stalyta. | de flesta installationer som
gjorts i Sverige ligger strémbehovet oftast mellan 3 och 10 mA/m? stalyta.

Slutgiltigt antal och placering av referenselektroder faststélls i samband med detaljutformning
av det katodiska skyddet.

Likrikriktare och styrsystem

Till stromforsorjning for de enskilda skyddszonerna skall véljas ett system med likstrom med
konstant stromutmatning och ett antal likstrémsuttag som motsvarar antalet skyddszoner.
Antalet skyddszoner faststélls med hénsyn till betongpelarnas armeringsyta som skall
skyddas.

Det finns flera mojligheter till reglering av stromutmatning och kontroll av de enskilda
skyddszonerna. Anlaggningarna kan vara manuella eller helt eller delvis automatiska.

Kablar och dragningsstriacka

Dragningsstrackan for kablar till de enskilda pelarna (anodkablar, katodkablar och kablar till
referenselektroder) &r beroende av anodsystemet. Vid anodsystem med nétanod kan kablarna
med fordel dras under sprutbetongen. For inborrade stavanoder dras kablarna utvandigt
pelarna i plastror. Strém- och méatkablarna fran pelarna till likriktare och referenselektroder
dras via kabelstegar placerade i taket.

Drift och underhall

Den dagliga driften av det katodiska skyddet &r inte omfattande. Systemet beddms kunna
kontrolleras och styras fran distans via datadverforing (modem). Det méts med automatik med
de inbyggda referenselektroderna och skyddsstrom/spanning i faststéallda intervaller. Det kan
installeras larmfunktioner som larmar driftpersonal vid fel i driften.

Kontrollmétningar av skyddsformagan hos det katodiska skyddet kan utféras automatiskt en
gang i manaden efter det att det katodiska skyddet ar satt i drift.

Om det katodiska skyddet skall kontrolleras manuellt utférs minst kontrollméatningar efter 3, 6
och 12 manader efter att det katodiska skyddet tagits i drift. Darefter gors matningar en gang
per ar.
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Vid den arliga kontrollen gors en okular undersokning av de synliga delarna av installationen
sdsom kablar, anslutningar etc. Detta galler bade vid manuell och automatisk kontroll av det
katodiska skyddet.
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