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| forbindelse med rehabilitering av kai
Sjursgya i 1999 initierte Entreprengrserv-
ice AS et FoU-prosjekt med hovedmal &
dokumentere den kloridbremsende ef-
fekten av ulike overflateprodukter. 1 tillegg
ble det bestemt & undersgke omfanget av
kloridtransport fra gammel kloridholdig
betong til ny reparasjonsmgrtel. Det ble
etablert en prosjektgruppe bestdende av
representanter fra: Entreprengrservice AS,
Oslo Havnevesen, Statens vegvesen, Selmer
Skanska AS og Staerk & Co a.s. Fire mate-
rialleverandgrer har deltatt i prosjektet og
bade vannavvisende impregneringsproduk-
ter (krem og vaeske) og sementbaserte
belegg (elastiske og ikke-elastiske) er
inkludert. Produktene er pafart bade pa
underside dekke (spraytebetong) og pa
bjelker (stopt betong). Rapporten presen-
terer resultater fra undersgkelser utfart
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Summary

During the rehabilitation of a concrete
quay at Sjursgya in 1999, an initiative was
taken to establish a R&D project dealing
with the chloride retarding effect of differ-
ent surface treatment products. In addi-
tion, the chloride transport from chloride
contaminated concrete to new repair ma-
terials was decided examined. The project
is a joint venture between Entreprengrserv-
ice AS, the Oslo Port Authority, the Norwe-
gian Public Roads Administration, Selmer
Skanska AS and Steerk & Co a.s. Four mate-
rial suppliers have contributed with their
own proposed surface treatment solutions.
Both hydrophobic impregnations (cream
and liquid) and cement based coatings
(elastic and non elastic) have been included
in the project. The products have been
applied both on the underside of the deck
(sprayed concrete) and on the beams (cast
concrete). This report presents the results
after 1, 2, 5 and 10 years of exposure.
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1 BAKGRUNN

Oslo Havnevesens kai pa Sjursgya ble bygd i 1959-60. Kaia ble rehabilitert pga korrosjonsskader
forste gang 1 1983. Reparasjonene ble utfort ved forenklet mekanisk reparasjon, dvs reparasjon av
synlige skader (riss, bom og avskallinger). Skadet betong ble fjernet i dybde inn til midten av
armeringen og armeringen ble frilagt 1 lengderetningen til 10 cm inn i “frisk betong”. Armering og
sarflater ble rengjort, armeringen primet og sdrene gjenstopt ved sproyting. Det ble benyttet
sproytemertel med bade PP- og stalfiber.

Undersekelser utfort i 1990 avdekket nye og omfattende skader pa kaia, béde i kaidekke og pé bjelker.
Skadene ble registrert i form av riss, bom og avskallinger pga padgaende armeringskorrosjon. Skader
ble spesielt observert i overganger til tidligere reparasjoner. Mélinger av kloridinnholdet i betongen
viste at dette var svart hoyt og det ble antatt at all underkantarmering i bade dekke og bjelker 14 i
betong med kloridinnhold over kritisk grenseverdi for korrosjon.

I 1998 besluttet Oslo Havnevesen & utbedre kaia pa nytt. Entreprenerservice AS fikk i oppdrag a
utfore en tradisjonell mekanisk reparasjon av kaianlegget, etter at ogsa katodisk beskyttelse var vurdert
som alternativ utbedringsmetode. Kloridinfisert betong skulle fjernes til dybde ca 30 mm bak
armeringen bade péd bjelker og i underside dekke. Ny omsteping av armering ble utfert med
sproytebetong pa underside dekke og med tradisjonell betong i bjelkene.

Etter at utbedringsarbeidene ble igangsatt, foreslo Entreprenerservice AS a utvide prosjektet til ogsa a
inneholde en FoU-del, hvor ulike reparasjonsmetoder/-materialer kunne testes ut over tid. Dette ble
akseptert av Oslo Havnevesen og et eget FoU-prosjekt ble etablert.

Denne rapporten omhandler FoU-delen av rehabiliteringsprosjektet fram til og med 10-&rspreving i
2009.

2 MAL

FoU-delen av prosjektet ble etablert med folgende hovedmal: A dokumentere den kloridbremsende
effekten av ulike overflatebehandlinger/-produkter ved méling av kloridinntrenging i betongen over en
periode pa 15 ar.

I tillegg ble det bestemt & underseke omfanget av kloridtransport fra gammel kloridholdig betong til
ny reparasjonsmertel.

Den todelte mélsetningen ga grunnlag for & dele prosjektet inn i to delprosjekter, hhv delprosjekt A og
delprosjekt B.

3 PROSJEKTORGANISERING OG FINANSIERING

Entreprenerservice AS initierte prosjektet og inviterte andre firma og miljeer i bransjen til & delta. Det
ble etablert en prosjektgruppe bestaende av representanter fra:

- Entreprenarservice AS

- Oslo Havnevesen

- Statens vegvesen, Vegdirektoratet

- Selmer Skanska AS

- Sterk & Co as.



Kystdirektoratet og Norsk Forening for Betongrehabilitering (NFB) deltok som observaterer i
innledende fase av prosjektet.

Prosjektleder var Olaf Stenstad, Entreprenerservice AS og prosjektsekretaer Jan Lindland, Sterk & Co.

Olaf Stenstad dede i 2006 og i prosjektmate 2008-02-05 ble det besluttet at Statens vegvesen
Vegdirektoratet skulle overta prosjektlederansvaret i prosjektets sluttfase. Som del av dette
gjennomferes rapporteringen i regi av Statens vegvesen.

Prosjektet er i hovedsak finansiert av Statens vegvesen, Entreprenerservice AS, Oslo Havnevesen,
Skanska AS og Sterk & Co a.s. Materialleveranderene har bidratt med produkter og egeninnsats i
forbindelse med péfering av produktene. I tillegg til egeninnsats har Rescon Mapei og Sto Norge
bidratt med kontantbidrag. Norsk Forening for Betongrehabilitering har ogséa bidratt med gkonomisk
stotte til prosjektet.

4 RAPPORTINNHOLD

Denne rapporten er en sluttrapport som oppsummerer alle FoU-resultater fram til 10-arspreving i
2009. Det er tidligere utarbeidet en statusrapport pr 2008, som oppsummerer resultatene fram til 5-
arspreving /1/. Det er valgt & ta alle resultater fra /1/ inn i sluttrapporten slik at all informasjon skal
vaere samlet i en rapport. Foreliggende rapport erstatter pa denne méten statusrapporten fra 2008.

Oppsummeringen er basert pa felgende prosjektdokumenter, jfr dokumentliste utarbeidet av Sterk &
Coas.:

D1: Kloridanalyser utfort av Selmer ASA (mars 1999)

D2: Kloridanalyser utfert i 1990 av Oslo Havnevesen (28. mai 1999)

D3: Tekniske datablad og HMS-datablad for produkter fra Rescon AS (26. mai 1999)

D4: Tekniske datablad og HMS-datablad for produkter fra SIKA Norge AS (1. juni 1999)

D5: Tekniske datablad og HMS-datablad for produkter fra Mursto a/s (25. mai 1999)

D6: Rapport fra Oslo Havnevesen vedr. reparasjon av Sjursgy-kaia (26. mai 1999)

D7: Utkast til prosjektbeskrivelse (18. juni 1999)

D8: Kloridprofiler for vannmeisling for prevefeltene 41-47, utfort av Selmer ASA (19. juni
1999)

D9: Oversiktsplan som viser hvor de ulike reparasjonsmetoder/-lgsninger er benyttet
(28. juni 2000)

D10: Dokumentasjon — prevefelt med produkter fra Sika Norge AS (28. juni 2000)

D11: Dokumentasjon — prevefelt med produkter fra Optiroc AS (3. juli 2000)

Di2: Dokumentasjon — prevefelt med produkter fra Rescon AS (3. juli 2000)

D13: Dokumentasjon — prevefelt med produkter fra Mursto a/s (3. juli 2000)

D14: Rapport utarbeidet av Selmer Skanska — Maéleresultat 2000, datert 16. februar 2001
(omfatter Selmers maleresultat for 2000)

D15: Artikkel om prosjektet i bladet Betongindustrien (4-2001) utarbeidet av Olaf Stenstad og
Jan Lindland

D16: Prosedyre for uttak av betongstev ved Selmer-metoden

D17: Selmers méleresultat 2001

D18: Beskrivelse av Vegdirektoratets preveprogram i 2000

D19: Vegdirektoratets méleresultat av kloridinnhold i 2000

D20: Beskrivelse av proveprogram for 2004 (2. september 2004)

D21: Oversikt over preveprogram for 2004 (2. september 2004)

D22: Heftfasthetsmalinger utfort av Vegdirektoratet i 2000

D23: Kloridprofiler utfert av Vegdirektoratet i 2000

D24: Maling av inntrengningsdybder utfort av Vegdirektoratet i 2000

D25: Heftfasthetsmalinger utfort av Vegdirektoratet i 2004



D26:
D27:
D28:
D29:

D30:
D31:
D32:
D33:
D34:
D35:
D36:

D37:

Maling av inntrengningsdybder utfert av Vegdirektoratet i 2004

Provingsrapport fra SINTEF — kloridanalyser 2004

Dokumentasjon visuell kontroll 2004

Prosjektoppgave NTNU, “Reparasjon av betong med armeringskorrosjon initiert av
klorider”, utfert av Inger Lise Kvalvignes, 20.12.2006

Foredrag Teknologidagene i Statens vegvesen 2005, "Overflatebehandling. Resultater fra
Sjurseya kai”, v/Jan Lindland

Teknologirapport nr 2541 fra Statens vegvesen, “FoU-prosjektet kai Sjurseya.
Overflatebehandling av betong. Statusrapport pr 5-arspreving”, 2009-03-31 /1/
Proveprogram 2009, v/ Jan Lindland, 2009-04-18

Oversikt preveprogram 2009, v/ Jan Lindland, 2009-05-20

Prosedyre for utboring, merking og innpakking av prever, v/ Eva Rodum

SINTEF previngsrapport nr 33348: “Preving av utboret betong — bestemmelse av
porgsitet og estimering av masseforhold”, 2009-08-10

Provingsrapport fra Norut: “Laboratorieundersgkelser FoU-prosjektet Kai Sjurseya”,
2010-04-21

Merking av prevesteder i felt — preveprogram 2009, v/ Jan Lindland

Dokument D14 foreligger ogsa som rapport nr 10 i "Betongkonstruksjoners livslep” /2/.

Ved referanse til ett av ovenstiende dokumenter i denne rapporten, angis dette med dokumentnummer,
feks /D17/. @vrige referanser er listet opp i kapittel 17: Referanser.

5

KONSTRUKSJONSBESKRIVELSE OG AKSESYSTEM

Kaia er bygd i 1959-60 i plasstept betong og ligger pé sersida av Sjurseya, se kartutsnitt i Figur 1-a.

Kaikonstruksjonen bestar av et kaidekke med bjelker som spenner fra pilarer i front til bakvegg i
bakkant, se snittegning i Figur 1-b.

Kaiens totale lengde er 238 m, mens dybden (fra kaifront til bakvegg) er oppgitt til 10 m.
Senteravstand mellom pilarer/bjelker er oppgitt til 5 m.

-

—

) A2

! £

Figur 1-a Kartutsnitt som viser Sjursgya. Lokalitet av ‘f(i)"rsés-kai'é{ (srzmdre kai) er merket av

med akseangivelser /2/



Fra juli 2006 til juli 2007 ble den gamle kaia utvidet ved at det ble bygd ei ny kai delvis over den
gamle kaia og videre ut i sjgen. Den opprinnelige kaia finnes intakt under den gamle, men det ma
paregnes at eksponeringsbetingelsene er vesentlig forandret etter dette. Dette antas imidlertid ikke & ha
sd stor betydning for tolkning av resultatene i FoU-prosjektet, fordi effekten av de ulike
overflateproduktene vurderes ved & sammenligne kloridinntrengingen i de ulike dekkefeltene med
hverandre internt pé kaia. Dersom dataene skal benyttes f eks som input i levetidsberegninger, ma man
imidlertid ta i betraktning at eksponeringsbetingelsene er endret som folge av ombyggingen av kaia.

Figur 1-b  Snittegning av kaia /2/

Den opprinnelige kaia bestar av 48 dekkefelt. Det er etablert et aksesystem hvor bjelke mot vest er
definert som akse 1. Dekkefelt 1 er dekkefelt mellom akse 1 og 2.

Alle bjelke-/dekkefeltene (mellom akse 1-48) inngikk i reparasjonsarbeidene, mens FoU-delen med
overflatebehandling ble gjennomfert pa bjelker/dekkefelt mellom akse 39-48. Felt 39 og 48 ble valgt
som referansefelt for overflatebehandlingsforsekene og ble derfor beholdt ubehandlet. I tillegg er
dekkefelt 44 uten overflatebehandling og saledes ogsé a betrakte som et referansefelt.

6 PROSJEKTBESKRIVELSE

6.1 Delprosjekt A — Kloridbremsende effekt av ulike overflatebehandlinger

6.1.1 Produktleverandarer

Fire materialleveranderer ble invitert til & delta i prosjektet:
- Sika Norge AS
- Optiroc AS (senere maxit a.s., nd: Weber Saint-Gobain)
- Rescon AS (né: Mapei AS)
- Mursto a/s (na: Sto Norge AS)

Hver av leveranderene fikk tildelt sine provefelt pd kaia og anledning til & komme med egne
losningsforslag.

I tillegg til leveranderenes provefelt ble det etablert to referansefelt, ett i hver ende av provefeltene, se
avsnitt 6.1.3. I tillegg fremstér ogsé dekkefelt 44 som et referansefelt.



6.1.2

Utfarelse av betongreparasjoner fgr overflatebehandling

Etter diskusjoner og utpreving av ulike reparasjonsmaterialer og paferingsteknikker, ble folgende

losninger valgt for provefeltene:

- Sika Norge, Rescon og Mursto (Sto Norge) sine provefelt, samt referansefeltene ble utbedret ved:
0 Vatsproyting av betong med polypropylenfiber og alkalifri akselerator pa underside dekke
0 Utsteping mot forskaling med pumpbar C45-betong pa bjelkene

- Optiroc sitt prevefelt ble utbedret ved:
0 Tarrspreyting med Betokem Spreyterep T4 péd underside dekke
0 Utsteping mot forskaling med pumpbar C45-betong pa bjelken

Alle gjenstepingsarbeider (utstepings- og spreytebetongarbeider) ble utfort av Entreprenerservice AS.

6.1.3

Produktoversikt

De ulike bjelke- og dekkefeltene ble fordelt mellom leveranderene slik det fremgér av Tabell 1. Av
tabellen fremgar ogsa hvilket produkt/produktkategori som er pafert i hvilke felt, se ogsa Figur 2.

Tabell 1 Oversikt over hvilke produkter som er benyttet i de ulike forsgksfeltene

Felt Leverandgr Produkt Produktkategori
39 Referansefelt Ubehandlet
40 ?l\jlchfil 22) Rescon Murtett Sementbasert slemmemasse
a1 | Mustoas | SwCryl HG 200 Vannavvisende impregnering.
(StoNorge AS) - £
42 StoCrete FB Elastisk, sementbasert slemmemasse
43 ?I\Z‘;)Oeril ig) Ezzzgﬁ Eigq%rllar;lti * Elastisk, sementbasert slemmemasse
44 ) C45 med slaggsement fra
bjelke Nederland”
?1:kke Referansefelt Ubehandlet
Sementbasert slemme- og

45 SikaTop 120 + reparasjonsmertel/porefyller + hydro-

Conservado 201 foberende impregnering, silanbasert

. krem
46 ika Norge AS Sikagard 552 W primer + Elastisk, sementbasert slemmemasse
bjelke SikaTop 106 Elastocem ’
46 Vannavvisende impregnering,
dekke Conservado 201 silanbasert krem
47 . Vannavvisende impregnering, ikke
bjelke Optiroc Impr. Cream spesifisert / datablad mangler
e |oniroes | Geokemsroyr ey« | Clenmorting v ommaing,
’ | (Weber Saint- | Optiroc Impr. Cream . preg &

venstre Gobain) spesifisert / datablad mangler
47 (Betokem sprayterep T4) + (Gjenmertling ved terrsproyting)
dekke, Silimp 240 (tidligere Scancem- | + vannavvisende impregnering, 100 %
hgyre produkt) silan
48 Referansefelt Ubehandlet

*) De innerste 2 m av bjelken ble paspraytet reparasjonsbetong uten forutgdende vannmeisling (delprosjekt B).
**) Tht Sikas utferelsesrapport /D10/ er bjelke i akse 45 pafert SikaTop 120 + Conservado 201, og ikke SikaTop
106 som det star oppgitt i flere av de tidlige dokumentene fra prosjektet. SikaTop 106 er pafert bjelke i akse 46.
Tekniske datablader for de fleste produkter finnes i VEDLEGG 2.
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Figur 2 Oversikt over hvor de ulike produkter er pafert pa kaia, i forhold til aksenummer

6.2 Delprosjekt B — Kloriddiffusjon fra kloridholdig betong til reparasjonsmeartel

Omfanget av kloridtransport fra kloridholdig underbetong til reparasjonsbetong ble besluttet undersakt
béde i laboratorium og i felt.

I laboratorium ble forsekene gjennomfert ved at det ble stopt ut betongklosser med v/b = 0,60.
Betongklossene ble neddykket i en kloridlegsning for & oppnd en viss kloridinntrenging, for de ble
pafert et lag reparasjonsbetong (tre varianter; én sproytebetong og to utstepingsbetonger, samme
resepter som i delprosjekt A). Alle sideflatene unntatt overflate med reparasjonsbetong ble forseglet
med epoksy og prevestykkene lagret i sjgvann i laboratoriet. Kloridinntrenging i reparasjonsbetongen
fra eksternt sjgvann og kloridholdig underbetong ble planlagt underseokt etter 28 degn, 1 &r og 2 &r, evt
ogsé etter lengre eksponeringstid.

I felt ble forsgkene gjennomfert ved at det pa indre del av bjelke 44 ble pafert spraytebetong direkte
pé underbetongen uten forutgdende vannmeisling. Kloridinnholdet i underbetongen ble bestemt for
sproyting, og det ble definert 6 malesteder hvor kloridutviklingen skulle folges over tid, bade fra
sjovannseksponert side og kloridinfisert underbetong.

7 TILSTAND FOR REHABILITERING

7.1 Generelt

Oslo Havnevesen avdekket nye skader pa kaia i 1990, etter at den forste gang var rehabilitert i 1983.
Skadene ble registrert i form av riss, bom, avskallinger og synlig korrodert armering. Storst
skadeomfang ble registrert mot bakkant av kaia, og skadebildet ble betraktet som relativt likt i kaias
lengderetning. Skadene var forst og fremst opptredende i overgangen til tidligere utforte reparasjoner.




Opphugging til armering avdekket stedvis groptering med til dels betydelige tverrsnittsreduksjoner.
Fra 1990 fram til ny rehabilitering i 1999 ble kloridinnholdet i kaia undersgkt ved 3 anledninger:

- Av Oslo Havnevesen i 1990

- Av Selmer Skanska i 1998

- Av Selmer Skanska i 1999

Oslo Havnevesen foretok utboring av betongstov i 20 mm sjikt, 2 profiler fra ett dekkefelt og 2
profiler i en bjelke. Kloridanalysene ble utfort med Quantab-metoden.

Selmer Skanska foretok utboring av betongstev i ulike sjikt iht ”Selmer-metoden” /D16/. Prosedyren
innebarer bruk av en bormaskin pdmontert en suger som drar stevet ned i filterposer. For hver prove
bores det i ett hull med bordiameter 24 mm, i sjikttykkelser varierende fra 3 til 15 mm.
Kloridanalysene ble utfort ved spektrofotometrisk metode.

Resultatene fra undersekelsene er presentert i de etterfolgende avsnitt. Alle resultatene er hentet fra
datautskrifter 1 /2/ og manuelt lagt inn i regneark for videre resultathédndtering og grafisk fremstilling.
Alle vurderinger av resultatene er gjort i forbindelse med utarbeidelsen av denne rapporten. I figurene
som viser kloridprofiler er det lagt inn en stiplet linje for & markere en estimert grenseverdi for
kloridinnhold pé 0,10 % av betongvekt, se avsnitt 7.5.1.

7.2 Kloridmalinger utfgrt av Oslo Havnevesen i 1990

11990 ble det tatt ut stovprever for bestemmelse av kloridprofiler fra folgende lokaliteter:
- Uk dekke, ytterst

- Uk dekke, innerst

- Bjelke, ytterst

- Bjelke, innerst

Mer detaljert beskrivelse av pravelokaliteter er ikke gitt.

Proveuttak og kloridanalyser ble utfort av Oslo Havnevesen. Resultatene er presentert i Tabell 1 i
VEDLEGG 1 og fremstilt grafisk i Figur 3.
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Figur 3 Kloridprofiler fremstilt for hhv bjelke og dekke i 1990 (akse nr og felt nr er ikke
oppgitt)



7.3

Kloridmalinger utfart av Selmer Skanska i 1998

11998 ble det boret ut stavprever i ulike sjikt i folgende fem lokaliteter /2/:
- 1 - Bjelkeside sor, 3 m fra bakvegg, 0,3 m fra uk bjelke
- 2 - Bjelkeside ser, 3 m fra bakvegg, 0,3 m fra uk bjelke
- 3 - Uk dekke, 2 m fra kaifront, ost

- 4 - Uk dekke, 1 m fra kaifront, gst

- 5 - Uk dekke, 4,5 m fra kaifront, gst

Uttak av stevprever og etterfolgende kloridanalyser er utfert av Selmer Skanska. Hvilke felt prevene
er uttatt fra er ikke oppgitt, men en skisse som viser lokalitet av pravene innenfor de aktuelle feltene er

vist i Figur 4.
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Figur 4 Lokalitet av kloridprofiler merket 1-5 /2/. Hvilke dekkefelt dette gjelder er ikke oppgitt

Malt kloridinnhold i ulike profiler er presentert i Tabell 2 1 VEDLEGG 1 og fremstilt grafisk i Figur 5.
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7.4 Kloridmalinger utfart av Selmer Skanska i 1999

Feor start vannmeisling 1 1999 ble det boret ut betongstev i ulike avstander fra betongoverflata i flere
provelokaliteter, badde i uk dekke og bjelkesider. Utboring og etterfolgende kloridanalyser ble utfort av
Selmer Skanska AS.

Prover fra underside dekke er uttatt fra felt 41-47, bade ytterst (2 m fra kaifront) og innerst (3 m fra
bakvegg). Pravene er i hovedsak utboret ner bjelke mot est (0,5 m fra denne), men i felt 43 og 45 er
det ogsa boret ut prever ner bjelke mot vest, og for felt 45 ogsa egne proverckker midt i dekkefelt.
Provelokalitetene er vist i Figur 6.
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Figur 6 Lokalitet av praver uttatt fra underside dekke i felt 41-47 /2/

Malte kloridinnhold i de ulike prevelokaliteter er gjengitt i Tabell 3 i VEDLEGG 1 og fremstilt grafisk
1 Figur 7-9.

I forklaringsboksene i figurene er felthnummer og lokalitet gitt forst, mens prevenummer iht skisse i
Figur 6 er gitt i parentes.

Forkortelsene FY (Felt Ytterst), FI (Felt Innerst) og FM (Felt Midt) er innfert i trdd med merkesystem
etablert 1 2000, se avsnitt 9.2.
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Figur 9 Kiloridprofiler fremstilt fra underside dekke i felt 45, hhv ca 2 m fra kaifront (FY), ca 3

m fra bakvegg (FI) og ca 5,5 m fra bakvegg (FM). Profiler merket “gst” er tatt ut ca
0,5 m fra gstre bjelke, profiler merket vest” ca 0,5 m fra vestre bjelke og profiler

merket "midt” midt mellom bjelkene.

Prover fra bjelker er uttatt i akse 44 og 45. Alle provene er boret ut fra bjelkeside, med ulik avstand fra

hhv bakvegg og uk bjelke. Pravelokalitetene er vist i Figur 10 og 11.
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Figur 10 Lokalitet av prover uttatt fra bjelke i akse 44, side mot vest /2/
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Figur 11 Lokalitet av prover uttatt fra bjelke i akse 45, side mot vest /2/

Malte kloridinnhold i de ulike prevelokaliteter er gjengitt i Tabell 4 i VEDLEGG 1 og fremstilt grafisk
i Figur 12-13.

I forklaringsboksene i figurene er aksenummer og lokalitet gitt forst, mens prevenummer iht skisser i
Figur 10 og 11 er gitt i parentes.

Forkortelsene BIS (Bjelke Innerst Side) og BYS (Bjelke Ytterst Side) er innfert i trad med
merkesystem etablert i 2000, se avsnitt 9.2.
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Figur 12 Kloridprofiler fremstilt fra vestre bjelkeside i akse 44, hhv ca 0,5 m og 0,8 m fra
bakvegg. Profiler merket ~gverst” er tatt ut ca 0,45 m fra uk bjelke, profiler merket
”midt” ca 0,3 m fra uk bjelke og profiler merket nederst” ca 0,15 m fra uk bjelke.
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Figur 13 Kloridprofiler fremstilt fra vestre bjelkeside i akse 45, hhv 2 m fra kaifront (BYS), ca 3
m fra bakvegg (BIS) og ca 5,5 m fra bakvegg. Profilene er tatt ut ca 0,3 m fra uk
bjelke.

7.5 Vurdering av resultatene

7.5.1 Kritisk grenseverdi for korrosjon

Nar kloridinnholdet i betongen nar armering overskrider en viss verdi (kritisk grenseverdi), brytes det
passiverende sjiktet pa armeringen og korrosjon kan starte.

Den kritiske grenseverdien er ikke en entydig fast verdi, men varierer avhengig av blant annet
betongkvalitet og miljg. Den kritiske verdien kan ségar veere forskjellig pa ulike deler av en og samme
konstruksjonsdel. Innenfor ett av prosjektene i COIN /3/ er det gjennomfert et dr.gradsarbeid for & eke
forstéelsen av hvilke faktorer som pavirker den kritiske grenseverdien for kloridkorrosjon /4/.

I bransjen benyttes ofte 0,10 % av betongvekt som en grenseverdi for mulig armeringskorrosjon, i
tilfeller hvor den kritiske grenseverdien ikke er bestemt. En grenseverdi pa 0,10 % anses som et
konservativt estimat. Det er ikke lagt vekt pa & definere den kritiske grenseverdien for kai Sjurseya.
For enkelhets skyld er imidlertid 0,10 % - grensen markert i alle kloridprofilene som er presentert i
denne rapporten.

Det foreligger totalt 28 kloridprofiler fra underside kaidekke for rehabilitering i 1999. Kloridprofilene
representerer alle deler av kaia som tilhegrer forsgksfeltet, bade i kaias lengderetning (akse 41-47) og
innenfor enkeltfelt (ner kaifront, ner bakvegg, midt mellom kaifront og bakvegg, nar estre bjelke,
nar vestre bjelke og midt mellom estre og vestre bjelke). Resultatene viser, med ett unntak, at
kloridinnholdet er hgyere enn den anslétte grenseverdien (0,10 % av betongvekt) i dybde 60 mm fra
overflaten. For den siste proven er tilsvarende dybde 50 mm.

Betongoverdekningen pa underside dekket er oppgitt & vaere 50 mm. Resultatene viser at
kloridinnholdet i nivd med armeringen i alle undersgkte deler av kaidekket er over anslétt grenseverdi.

Det er i langt mindre grad tatt kloridprever fra bjelkene, totalt er fremstilt 13 kloridprofiler i perioden
1990-99. Av disse er seks tatt fra akse 44, tre fra akse 45 og fire fra ukjente aksenummer. Provene fra
bjelkene i akse 44 og 45 dekker imidlertid store deler av estre sideflate og fanger séledes opp
eventuelle variasjoner over konstruksjonsdelen fordrsaket av ulik miljebelastning. Det pépekes
imidlertid som mangelfullt at det ikke er tatt prever fra underside bjelke, hvor kloridbelastningen ma



antas & vere storst. Resultatene viser at kloridinnholdet i de undersegkte bjelkene er hgyere enn den
anslatte grenseverdien (0,10 % av betongvekt) i dybde 50 - >90 mm fra overflaten.

Som for kaidekket er betongoverdekningen til armeringen i bjelkene oppgitt til 50 mm. Resultatene
tyder pd at en svert stor andel av armeringen i bjelkene 14 i betong med kloridinnhold over den
anslatte grenseverdien pa rehabiliteringstidspunktet.

7.5.2 Underside dekke — variasjoner i kloridinnhold

7.5.2.1 Generelt

For igangsetting av delprosjekt A ble det konkludert med at kloridnivaene i pravefeltene ma stort sett
sies & veere jevne. Det er ikke noe pravefelt som skiller seg spesielt ut med hensyn til kloridbelastning
nar vi vurderer hvert enkelt kloridprofils maksimale kloridmaling (C), og ikke Cs-verdien.” (Sitat
fra/2/).

De beregninger som Selmer Skanska har gjort av diffusjonskoeffisienter (D) og overflate-
konsentrasjoner (C; ) /2/ er ikke kontrollert eller vurdert i denne rapporten. Det er heller ikke gjort noe
forsek pé & gjore egne beregninger av tilsvarende verdier, i og med at dette er vurdert & vare lite egnet
til & sammenligne kloridbelastningen mellom feltene. Formen péa profilene er ugunstig med tanke pa
slike beregninger, og dybden av profilene er stedvis for liten.

Vurdering av kloridinntrengingen i de ulike feltene er i det etterfolgende basert pa en visuell vurdering
av selve kloridprofilene. Det tas i forste rekke hensyn til helningen pé kurven i de indre deler og ved
hvilken dybde kurven krysser 0,10 %. Arealet under hver kurve, som gir uttrykk for den totale
mengden inntrengte klorider, kan ogsé vektlegges.

I de etterfelgende figurene er y-aksen modifisert i forhold til de opprinnelige (presentert i avsnitt 7.4)
ved at maks-verdien er satt til 0,40 %.

7.5.2.2 Variasjoner mellom ulike dekkefelt:
For a vurdere forskjellene i kloridinntrenging mellom de ulike feltene er det tatt utgangspunkt i de
ostre kloridprofilene, se Figur 14 og 15.
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Figur 14 Kloridprofiler fremstilt fra uk dekke ytterst (FY) gst
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Figur 15 Kloridprofiler fremstilt fra uk dekke innerst (FI) gst

| ytre, gstre del av dekkefeltene er det smé forskjeller mellom indre del av profilene i felt 41, 43 og
45 og de har omtrent samme inntrengingsdybde. Felt 46 og 47 har sannsynligvis en dypere
kloridinntrenging (hvis profilene hadde vert forlenget), mens felt 42 og 44 har en noe grunnere
kloridinntrenging.

I indre, gstre del av dekkefeltene er det noe sterre spredning mellom indre del av profilene. Hvis man
kan si at felt 44 og 47 ligger pd en middellinje, sa ligger felt 41, 42 og 46 noe hoyere (dypere

inntrenging) og 43 og 45 noe lavere (grunnere inntrenging).

7.5.2.3 Variasjoner internt i samme dekkefelt:

st kontra vest:
For dekkefelt 43 er det tatt ut prover bade i estre og vestre del av dekket, hhv innerst og ytterst. Figur
16 viser kloridprofilene fra disse provepunktene.
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Figur 16 Kloridprofiler fremstilt fra underside dekke i felt 43, hhv ca 2 m fra kaifront (FY) og
ca 3 m fra bakvegg (FI). Profiler merket ”gst” er tatt ut ca 0,5 m fra gstre bjelke og
profiler merket vest” ca 0,5 m fra vestre bjelke.



Resultatene viser stor intern spredning mellom profilene. Kloridinntrengingen er sterst i ostre del av
dekkefelt 43, bade innerst (FI) og ytterst (FY). Videre er kloridinntrengingen sterst ytterst, naer
kaifront.

For dekkefelt 45 er det tatt ut prover bade i gstre, midtre og vestre del av dekket, hhv innerst, midt pa
og ytterst (se Figur 6). Figur 17 viser kloridprofilene fra disse prevepunktene.
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Figur 17 Kloridprofiler fremstilt fra underside dekke i felt 45, hhv ca 2 m fra kaifront (FY), ca 3
m fra bakvegg (FI) og ca 5,5 m fra bakvegg (FM). Profiler merket ”gst” er tatt ut ca
0,5 m fra gstre bjelke, profiler merket vest” ca 0,5 m fra vestre bjelke og profiler
merket “midt” midt mellom bjelkene.

Resultatene viser en svert stor intern spredning mellom profilene, spesielt hvis man ser pa
kloridprofilenes maksimalverdier og totalt inntrengt mengde klorider (areal under kurven).
Inntrengingsdybden varierer i mye mindre grad. Spesielt stor og dyp kloridinntrenging er malt innerst i
dekket, hhv i midtre og vestre del, mens péfallende flate profiler er malt ytterst i vestre del av dekket
og midt i dekket. Tendensen fra dekkefelt 43, med forheyet kloridinnhold i gstre kontra vestre del, er
kun registrert ytterst i dekkefelt 45.

Innerst kontra ytterst:
I Figur 18 er kloridprofilene for indre og ytre del av dekkefeltene sammenstilt.
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Figur 18 Kloridprofiler fremstilt fra underside dekke 0,5 m fra gstre bjelke, hhv ca 2 m fra
kaifront (FY) og ca 3 m fra bakvegg (FI)

Ser man pé kloridprofilene har feltene 41, 42, 44 storre kloridinntrenging innerst nar bakvegg enn
ytterst naer kaifront. For felt 43 og 47 er situasjonen omvendt, mens det for felt 45 og 46 ikke
registreres serlige forskjeller.

7.5.2.4 Oppsummering:

Alle sammenligninger av kloridinntrengingen i de ulike punkter er her gjort med det formal a
identifisere eventuelle forskjeller i eksponeringsbetingelser (kloridbelastning). Variasjoner i
kloridinntrenging vil imidlertid ogsd opptre ved samme eksponering, dersom det er forskjeller i
betongkvalitet. Betong er et inhomogent materiale, og det kan vere forskjeller i betongkvalitet
innenfor samme stopeseksjon - og ikke minst mellom ulike stopeseksjoner. De ulike dekkefeltene i
kaia dekker et stort areal og bestéar saledes av flere stopeseksjoner, og det er naturlig at det er mindre
forskjeller i betongens kloridmotstand over kaia.

En samlet vurdering av samtlige prover uttatt fra dekket gir grunnlag for felgende konklusjoner:

- Det er til dels store variasjoner i malt kloridinntrenging, bade internt i enkeltfelt og mellom
ulike felt i kaias lengderetning

- Det er registrert svart stor spredning i preveresultatene internt i felt 45, mye sterre enn i
proveresultatene for samme lokalitet i de ulike feltene i kaias lengderetning

- Resultatene tyder ikke pa at det er systematiske forskjeller i eksponeringsbetingelsene langs
kaias lengderetning (f eks ekende kloridinnhold med ekende aksenr, enkeltfelt som er
systematisk mer eksponert, osv)

- I tre av dekkefeltene er det registrert storre kloridinntrenging innerst nar bakvegg enn ytterst
naer kaifront. For to dekkefelt er kloridinntrengingen sterst ytterst naer kaifront, mens det for
de to siste feltene er registrert sma forskjeller.

Resultatene fra de innledende undersgkelser viser at det er svert viktig at prever som tas ut for
sammenligning av ulike felt i kaias lengderetning, tas ut i neyaktig samme omrade i feltet. Resultatene
viser videre at prevelokaliteter for de etterfalgende undersekelser (midt mellom bjelkene, hhv innerst
mot bakvegg (FI), midt mellom bakvegg og kaifront (FM) og ytterst nar kaifront (FY) - se avsnitt 9.2)
er fornuftig valgt med tanke pé intern sammenligning av de ulike dekkefelt etter overflatebehandling.



7.5.3 Bjelker — variasjoner i kloridinnhold

Fra bjelkene er det tatt ut et relativt lite antall kloridprever for igangsetting av
rehabiliteringsarbeidene. Det finnes kun stedgitte prover fra bjelker i akse 44 og 45. For de evrige
prover er det ikke angitt spesifisert lokalitet (aksenr m.m.).

Fra bjelke i akse 44 er det tatt ut 6 prover, alle lokalisert innenfor et areal pa 0,3 m x 0,3 m (hhv 0,5 m
og 0,8 m fra bakvegg og hhv 0,15 m, 0,30 m og 0,45 m fra uk bjelke). Den korte avstanden mellom
provepunktene gjor at prevene pa mange mater kan betraktes som parallelle. P4 den annen side kan det
i dette omradet av bjelken vaere lokale forskjeller i kloridbelastningen, f eks ved kloridsprut fra
bakvegg. Kloridprofilene fra de ulike lokaliteter (Figur 12) viser avvikende fasong i ytre 40-50 mm,
deretter er helningen pa kurvene relativt lik, med de to prevene uttatt 0,45 m fra uk bjelke som
ytterlinjer. De to nederste provene (uttatt 0,15 m fra uk) har en fasong (avtagende, stigende og
avtagende) som er forenlig med at provene er boret ut gjennom reparasjonsmertel (fra 1983?) og inn i
underbetong.

Fra bjelke i akse 45 er det tatt ut 3 prever med ulik avstand i bjelkens lengderetning, hhv 3 m fra
bakvegg (innerst), midt pd (midt) og 2 m fra kaifront (ytterst). Resultatene i Figur 13 viser at
kloridprofilene for de 3 lokalitetene er relativt like.




8 UTFGRELSE AV INITIELT ARBEID | FELT/LAB

8.1 Mekanisk reparasjon

Rehabiliteringsarbeidene i 1998 ble utfert ved tradisjonell mekanisk reparasjon, etter at ogsa katodisk
beskyttelse var vurdert som alternativ utbedringsmetode.

Kloridinfisert betong ble fjernet ved vannmeisling til dybde ca 30 mm bak armeringen bade pa bjelker
og i1 underside dekke (i praksis 100-110 mm dybde).

I prosjektets startfase ble det gjennomfert en utpreving av ulike reparasjonsbetonger (resepter) og
stopemetoder (vétsproyting kontra steping i form). Hvilke materialkombinasjoner og stepemetoder
som er benyttet i de ulike deler av kaia fremgar av Tabell 2 (dekkefelt) og Tabell 3 (bjelker). FoU-
prosjektet omhandler kun bjelke-/dekkefelt 39-48. Materialbruk i evrige felt er ogsa vist i tabellene
(skyggelagte felt). Det bemerkes spesielt at utsteping og péfering av diverse spesialprodukter i disse
feltene er utfert av entreprener, uten deltagelse av produktleveranderer og uten spesifiserte
utforelsesprosedyrer.

Tabell 2 Utprgvde materialkombinasjoner i de ulike dekkefelt

Spreoytebetong, | Inhibitor, Sika s Betokem
Erekkefelt resept 2, jfr Ferrogard 903, aAli(:lleliltor PP-fiber | Cur-Cl | sproyterep T4
Figur 19 pafort sproytet flate (torrsproytet)
1-4 X X - X X -
5-10 X - X X X -
11-38 X X X X - -
39-46 X - X X - -
47 - - - - - X
48 X - X X - -
Tabell 3 Utprgvde materialkombinasjoner/utstapingsmetoder i de ulike bjelker
Spreytebetong, resept
2, jfr Figur 19, med Ejtfé) t Inhibitor, Sika i:ggtsﬁzz_
Bjelke, | pp-fiber. Sproytet Stept reseI,) i1 Ferrogard 901, | Rescon sement
akse nr | flate pafert Rescon C35 e iblandet Silimp 100 ’
. jfr Figur resept 1, jfr
Cur-Cl og Sika 19 betongen Figur 19
Ferrogard 903
1-5 X - - - -
6-7 - X - - -
8-9 - X - - X -

10 - X - - - -
11-12 - X - - X -
13-38 - - X X - -
39-43 - - X - - -

44 - - - - - X"
45-48 - X - - -

*) De innerste 2 m av bjelken inngér i delprosjekt B og er pafert sproytebetong direkte pa ikke vannmeislet
underbetong.

- Sika Norge, Rescon og Mursto (Sto Norge) sine prevefelt, samt alle referansefelt ble utbedret
ved:
0 Vatsproyting av betong med polypropylenfiber og alkalifri akselerator pa underside dekke
0 Utsteping i forskaling med pumpbar C45 MA-betong pa bjelkene




- Optiroc sitt provefelt ble utbedret ved:
0 Torrspreyting med Betokem Sproyterep T4 pé underside dekke
0 Utsteping i forskaling med pumpbar C45 MA-betong pa bjelken

Betongreseptene er vist i Figur 19.

Resept nr: 1 2 4
Pa kaia: Pi kaia: Palab.:
Pumpebetong for | Spreytebetong for |Red
reparasjon av reparasjon av underlagsbetong
bjelker platefelt 1 praveklosser
Sementtype Anlegg- eller Anleggsement Standardsement
Slaggsement
Sementmengde 485 485 - 300
Silika 25 25 0
Sand 930 930 970
Pukk ' 750 750 850
P-stoff - - 1
SP-stoff 10 i0 -
Sika Ferroguard 901 varierer varierer -
Bayer fargepulver, Rad 130 - - 11
v/cts 0,39 0,39 0,60

Figur 19 Betongresepter for utferte reparasjoner pa kai, samt utstgpte betongklosser i
laboratorium /2/

Datablad for den nederlandske slaggsementen finnes i VEDLEGG 2.

Alle gjenstapingsarbeider ble utfert av Entreprenegrservice AS i perioden juni-juli 1999.

8.2 Kloridmalinger utfgrt etter meisling (av Selmer Skanska i 1999)

Selmer har ogsa maélt kloridinnholdet i underbetongen (meislet overflate) etter at dekkearmeringen
(uk) er frilagt til 10 mm bak armering. Prevenes lokalitet i dekkefeltet fremgar av Figur 20-a. Hvilket
dekkefelt provene er uttatt fra er ikke oppgitt.

Miailt kloridinnhold i ulike sjikt fremgér av Tabell 51 VEDLEGG 1.
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Figur 20-a Lokalitet av prgvepunkter i vilkarlig dekkefelt etter meisling til ca 10 mm bak
armering /2/



I Figur 20-b er kloridverdiene plottet sammen med kloridprofilene fra dekkefelt 45 (Figur 9). Ved
korrigering av verdiene pa x-aksen for & relatere kloridverdiene til opprinnelig overflate er det lagt til
grunn folgende verdier:

- Overdekning = 50 mm

- Armeringsdiameter = 16 mm

- Meislingsdybde bak armering = 10 mm

Altsa et fast tillegg pa ca 75 mm til de oppgitte sjiktdybder fra meislet overflate.
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Figur 20-b  Kloridprofiler fremstilt fra vilkarlig dekkefelt etter meisling til 10 mm bak
armering (anslatt startpunkt i dybde 75 mm fra opprinnelig overflate).
Kloridprofilene (rosa linjer) er sammenstilt med Kkloridprofiler fremstilt fra
dekkefelt 45 fgr meisling, se Figur 9.

Det er god overensstemmelse mellom kloridprevene uttatt etter vannmeisling (i ukjent dekkefelt) og
kloridpraver uttatt for oppstart meisling i dekkefelt 45.

Resultatene viser at underbetongen i tre av lokalitetene har et kloridinnhold over 0,10 % ved
gjensteping.

8.3 Delprosjekt A — Kloridbremsende effekt av ulike overflatebehandlinger

8.3.1 Innledning

Materialleveranderene fikk tildelt hver sine dekke-/ bjelkefelt hvor de skulle pafere sine selvvalgte
produkter i egen regi. Arbeidet ble utfert i perioden juli-august 1999.

8.3.2  Mursto (na: Sto Norge AS)

Mursto (Sto Norge) stilte krav om at underbetongen skulle ha minimum 28 degns alder for pafering av
deres produkter. Overflatebehandlingen ble utfert 8.-10. august 1999, vel én maned etter at
sproytebetongen var péfert (ferdig ca 1. juli) /5/. Det er rapportert /D13/ om godt ver, sol og ca 20-25
°C under utforelsen.

Mursto (Sto Norge) benyttet to ulike overflateprodukter:
- StoCryl HG 200 (bjelke/dekkefelt 41). En silanbasert gel som ble pasproytet overflatene med
en malersprayte av typen Strobl, i ett strok med tykkelse ca 0,8 mm.



- StoCrete FB (bjelke/dekkefelt 42). En elastisk, sementbasert slemmemasse som ble pésproytet
overflatene med samme sproyte som nevnt over. Materialforbruk er oppgitt til 3-4 kg/m”.

8.3.3  Sika

Overflatebehandlingen ble utfert 6.-7. juli 1999, ca 1 uke etter at reparasjonsbetongen var pafert. Det
er rapportert /D10/ om fint sommerver, ca 20 °C under utforelsen. Arbeidene ble utfort av Per Frode
Rismark og Arne Vinorum.

I sin utferelsesrapport /D10/ har Sika pépekt at overflatene pd underside dekke var sveart ujevnt
sproytet, med grov overflatestruktur. Det ble ogsa pépekt at det var problemer med sementslam pa
overflatene, spesielt pa bjelkene. De valgte derfor & prime overflatene pa bjelkene med Sikagard 552
W Aquaprimer for pafering av SikaTop 106 Elastocem. I mangel pad heytrykkspyleutstyr ble
overflatene rengjort med en brannslange for overflatebehandling.

Sika benyttet tre ulike kombinasjoner av overflateprodukter:

- SikaTop 120 + Conservado 201 (bjelke/dekkefelt 45). Overflatene ble slemmet med SikaTop
120 i ett strok. P4 bjelke og mindre deler av dekket ble produktet pafert med kost (ca 3-4
kg/m?), pa storsteparten av dekket med traktesproyte og etterfolgende kosting (ca 5 kg/m?). 1-
2 dager etter slemming ble bjelke og dekkefelt pafort ett strak Conservado 201 (ca 0,5 kg/m?),
en silanbasert vannavvisende impregnering (krem).

- SikaTop 106 Elastocem (bjelke 46). En sementbasert, elastisk slemmemasse som ble pafert i 2
strok (4 ca 1,2 kg/m?). Forste strok ble sproytet pa og deretter kostet inn i overflaten, andre
strok pafert med kost. Som nevnt over ble det pafert en primer (Sikagard 552 W Aquaprimer)
for slemming (ca 0,15 kg/m?).

- Conservado 201 (dekkefelt 46). Dekkefeltet var opprinnelig tiltenkt samme
overflatebehandling som bjelke 46 (SikaTop 106 Elastocem), men pga problemer med a f&
kostet ut produktet pd den ujevne overflaten, ble det i stedet besluttet & pafere ett strok
Conservado 201(ca 0,8 kg/m®), en silanbasert vannavvisende impregneringskrem.

8.3.4  Rescon (nd: Mapei AS)

Overflatebehandlingen ble utfert ca 16. juli 1999, vel én uke etter avsluttet betongspreyting /5/. Det er
rapportert /D12/ om en lufttemperatur pa 22 °C under utforelsen.

I sin utferelsesrapport /D12/ har Rescon pépekt at den ujevne/grove overflatestrukturen pa underside
dekkefelt medferte problemer med péfering av slemmemassene, og at glattede flater hadde vert a
foretrekke.

Rescon benyttet to ulike overflateprodukter:

- Rescon Murtett (bjelke/dekkefelt 40). Overflatene ble forvannet til svakt sugende for
pasprayting av Murtett med Tumac sproyte. Slemmemgrtelen ble blandet med drill og visp
etter tilsetning av ca 10 liter vann pr 25 kg sekk. Det ble tilsatt luft i sproytemunnstykket for &
fordele massen. Forbruk ca 3 kg/m®.

- Rescon CemElastic (bjelke/dekkefelt 43). Overflatene ble primet med Rescon E10 primer,
pafert med lavtrykksproyte ca 30 minutter for videre behandling. CemElastic ble pafert med
Tume;c sproyte. Det ble tilsatt luft 1 sproytemunnstykket for & fordele massen. Forbruk ca 4
kg/m”.

8.3.5 Optiroc (nd: Weber Saint-Gobain)

Overflatebehandlingen ble utfert 7. juli 1999 /5/. Det er rapportert /D11/ om godt og varmt ver under
utforelsen.



I sin utferelsesrapport /D11/ har Optiroc redegjort for reparasjons- og overflatebehandlingsprosedyren

som foalger:

- Utfylling av reparasjonssér utfert med terrsproyting av Betokem T4 i to lag. Ferste lag ble
péafert slik at armeringen ble dekket. Dagen etter ble andre lag péfert, etter forvanning av
overflatene, slik at overdekningen ble minimum 50 mm. Det er opplyst at det ble tilfort 1-2%
vann fer betongen gikk ned i spreyta. Dette for & unngé problemer med steving og for &
redusere prelltapet. Arbeidene ble utfort av Entreprenerservice AS.

- Dagen etter fullfert utsteping ble hydrofoberingsmidlene pafort:

- Silimp 240 (100 % silan, tidligere Scancem sitt produkt) pa halve dekkefelt 47 (hoyre
halvdel sett fra kaifront). Produktet ble péfert i 2 omganger, totalt forbruk ca 0,6
liter/m”.

- Optiroc Impr. Cream pé venstre halvdel av dekke felt 47 og bjelke i akse 47. Forbruk
ca 0,8 liter/m’.

8.4 Delprosjekt B — Kloriddiffusjon fra kloridholdig betong til reparasjonsmgrtel

8.4.1 Laboratorieprgving

P& Selmer Skanskas laboratorium ble det iht /2/ stept ut 6 stk prevestykker av redfarget C35-betong
(v/c = 0,60), med dimensjon 200 x 200 x 75 mm®. Betongresepten er gitt i Figur 19, resept nr 4. Etter
utsteping ble provestykkene herdet 2 degn i vannbad, deretter 80 degn i 4 % NaCl-vann /6/ for &
oppna inntrenging av klorider i betongen. Initiell kloridinntrenging i prevestykkene ble bestemt pa en
parallelt utstept og kloridlagret terning med samme betong som prevestykkene /2/.
Kloridinntrengingen i den utstepte terningen er bestemt etter hhv 84, 144, 240 og 680 degns lagring i
4 % NaCl-lgsningen, se Figur 21-a.
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0,80
>
©
© 0,60
S~ 84 degn
=% 144 d

agn

2040 L 9
= S —=— 240 dggn
k=) 2 —%— 680 dagn
57020
¥

0‘00 i 1 1 1 1 1 1 1 1

0 10 20 30 40 50

Dybde fra eksponeringsflate (mm)

Figur 21-a Kloridinntrenging i utstgpt rad terning etter lagring i 4 % NaCl-lgsning /2/

Etter 80 degns lagring i kloridlgsning ble blokkene péstopt minimum 75 mm tykkelse av ulike
reparasjonsbetonger. Deretter ble alle flater unntatt avstrykningsflata pafert epoksy, for prevene ble
herdet i 40 degn i ferskvann. Prgvene ble s eksponert i tanker med sjovann fra Oslo-fjorden, se Figur
21-b.

Tankene med prevene ble lagret i Skanskas laboratorier pa Kjeller, ved temperatur ca 20 °C. For &
holde kloridkonsentrasjonen rimelig stabil ble sjovannet i tankene skiftet ut regelmessig (detaljerte
prosedyrer ikke oppgitt). Datoer for start eksponering er ikke rapportert /2/.



Sjevann

L]

Cl Cl- Cl-

N !

Epoksy 7

75

200 —

Figur 21-b Prinsippskisse som viser tildannede provestykker med rgd kloridholdig
underbetong pastept reparasjonsbetong, lagret i saltvannstank.

De ulike mertelkvalitetene var som folger:
- Blokk 11 og 12: Vatspreytet reparasjonsbetong C45 MA (resept 2 i Figur 19)
- Blokk 13 og 14: Pastept reparasjonsbetong C45 MA (resept 1 i Figur 19, med anleggssement)
- Blokk 15 og 16: Pastept reparasjonsbetong C45 MA (resept 1 i Figur 19, med nederlandsk
slaggsement)

Kloridprofiler er fremstilt fra utboret betongstev/utborede kjerner etter eksponering i sjgvann i hhv 1,
2 og 5 ar.

8.4.2 Feltpraving

Som del av delprosjekt A ble bjelke i akse 44 reparert ved gjensteping med betong med slaggsement,
se Tabell 3. Den innerste delen av bjelken (ca 2 m fra bakplate) ble imidlertid ikke vannmeislet og
dette partiet ble pasproytet betong (resept 2 i Figur 19) direkte pd opprinnelig betongoverflate, for
oppfoelging av kloriddiffusjon fra underbetong til reparasjonsbetong.

Far pasproyting ble det gjort mélinger av kloridinnholdet i betongen, se Figur 10 og 12.



9 PRAGVINGSPROGRAM OG MERKESYSTEM

9.1 Generelt

Ved oppstart av preveprosjektet ble det lagt opp til & dokumentere kloridinntrengingen i betongen etter
hhv 1, 2, 5, 10 og 15 ar. Dette er fulgt opp frem til nd, med 5 &rs-preving i 2004 og 10-arspreving i
2009.

I tillegg til dokumentasjon av kloridinntrengingen er det utfert undersekelser av overflatebeleggenes
heftfasthet, impregneringenes inntrengingsdybde og spraytebetongens porgsitet ved ulike aldre.

Hyvilke typer/omfang av preving som er utfort ved de ulike provealdrer, fremgéar mer detaljert i kapittel
10, 11 og 12.

9.2 Provelokalitet og merkesystem

I forbindelse med forste preveuttak, etter 1 ars eksponering, ble det etablert et system for preveuttak
med anvisning av prevelokaliteter og merking av prover. Lokalitet av prever og merkesystem fremgér
av Figur 22.
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Figur 22 Lokalitet og merking av praver i bjelker og dekkefelt /2/



Systemet innebearer merking iht folgende koder:

nnNXYZ-y:
nn angir felt-/aksenr, fra 39-48
X angir konstruksjonsdel
B: bjelke
F: Felt (uk dekke)
Y angir lokalitet pa aktuell konstruksjonsdel

I: Innerst, avstand 2-2,5 m fra bakvegg

M: Midt, avstand midt mellom kaifront og bakvegg

Y: Ytterst, avstand 2-2,5 m fra kaifront
Z angir bjelkeflate eller provenummer i dekket

S: Sideflate av bjelken, ca 0,35 m fra uk bjelke

U: Undersiden av bjelken

siffer: angir prevenummer innenfor hver provelokalitet i dekket
y angir eksponeringstiden i antall ar

9.3 Resultatpresentasjon og produktkoding
De overflateproduktene som er inkludert i delprosjekt A, kan deles inn i 3 ulike produktkategorier:

1. Vannavvisende (hydrofoberende) impregneringer (silanbaserte produkter)
2. Elastiske, sementbaserte slemmemasser
3. Ikke-elastiske, sementbaserte slemmemasser

Hvilken kategori de ulike produktene herer innunder, fremgar av Tabell 1.

Ved utarbeidelsen av denne rapporten ble det, i forbindelse med resultatpresentasjonen, innfort
fargekoding for de ulike produktkategoriene:

Brun - Ikke-elastiske slemmemasser

Bla — Elastiske slemmemasser

Rosa — Vannavvisende impregneringsmidler

Svart — er benyttet for de ubehandlede referansefeltene

I tillegg til de overflatebehandlede feltene, er det i regi av Oslo Havnevesen og Statens vegvesen ogsa
tatt ut praver og fremstilt kloridprofiler fra bjelker i akse 4, 6, 12, 13 og 14, utstept med ulike
betongvarianter (badde betongresept og péferingsmetode), jfr Tabell 3. Disse kloridprofilene er
presentert med stiplede linjer. Disse resultatene inngar formelt ikke i FoU-prosjektet, og er derfor
ikke gjort til gjenstand for vurderinger i kapittel 15. Resultatene er inkludert fordi de gir verdifull
tilleggsinformasjon om kloridinntrengingen i ubehandlet betong.
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10.1 Delprosjekt A — Kloridbremsende effekt av ulike overflatebehandlinger

10.1.1  Prgveprogram
Forste proveuttak etter overflatebehandling ble utfert etter 1 ars eksponering i august 2000.

Falgende proveuttak og etterfolgende undersgkelser ble utfort:
- Utboring av stevprever for kloridanalyse (Selmer Skanska)
- Utboring av betongkjerner for fresing og kloridanalyser (Statens vegvesen, Vegdirektoratet)
- Utboring av kjerner og maling av inntrengingsdybde av ulike impregneringsprodukter
- Maling av heftfasthet i felt

Maling av inntrengingsdybde og heftfasthet er utfort av Statens vegvesen (SVV), Vegdirektoratet.

Provingsomfanget fremgar av Tabell 4. Lyst skyggelagte felt angir provesteder utenfor FoU-
prosjektet.

Tabell 4 Oversikt over prgvingsomfang i 2000. Tall angir antall parallelle prgver pr lokalitet,
bokstaver angir prgvingsmetode, se underskrift

Lokalitet
Dekkefelt Bjelker
Felt-/aksenr Selmer Skanska SVV Selmer Skanska SVV
Udef. Udef.
FY M FIO 1 lokatitet | BYS | BIS | BIU 1 alitet
12 1K
13 1K
39 1K 3K 2K 4K 1K 1K 1K -
40 1K 2K 1K 1K 1K 1K 1K 1H
41 1K 2K 1K 1K+11 - - 1K -
42 - - 1K 1K 1K 1K 1K 1H
43 - - 1K 1K - - 1K 1H
44 - - 1K 1K 1K 1K 1K -
45 - - 1K 1K - - 1K 1H
46 - - 1K 1K+11 - - 1K -
47 - - 1K -
47V - - 1K 1K-+11
47H 1K 2K 1K 1K+11
48 - - - 4K - - - -

K = kloridprofil
H = heftfasthet
I = inntrengingsdybde

10.1.2  Kloridprofiler — Selmer Skanska

Selmer Skanska foretok utboring av betongstev og analyse av kloridinnhold med minimum ¢én preve
(profil & 4-7 sjikt) pr bjelke/dekkefelt. Hovedtyngden av preovene fra bjelkene ble tatt ut fra lokalitet
BIU (Bjelke Innerst Under), mens hovedtyngden av prevene fra dekkefeltene ble tatt ut fra lokalitet FI
(Felt Innerst). Fra enkelte bjelker/dekkefelt er det imidlertid ogsd tatt ut prever fra de andre
lokalitetene, hhv BYS, BIS og FY, FM. I enkelte dekkefelt er det tatt ut flere profiler (parallelle
prover) pr lokalitet.



Malte kloridinnhold i de ulike prevelokaliteter er gjengitt i Tabell 1 og 2 i VEDLEGG 3 og fremstilt
grafisk i Figur 23-28.
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Figur 25 Kloridprofiler fremstilt fra samtlige dekkefelt, lokalitet FI (ca 2 m fra bakvegg).
Hvilke produkttyper som er pafgrt de ulike felt fremgar av forklaringsboksen i

figuren.
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Figur 26 Kloridprofiler fremstilt fra bjelke 39, 40, 42 og 44, lokalitet BYS (ca 2 m fra kaifront).
Hvilke produkttyper som er pafgrt de ulike felt fremgar av forklaringsboksen i
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Figur 28 Kloridprofiler fremstilt fra samtlige bjelker, lokalitet BIU (underside, ca 2 m fra
bakvegg). Hvilke produkttyper som er pafert de ulike felt fremgar av
forklaringsboksen i figuren.



10.1.3  Kloridprofiler — Vegdirektoratet

Vegdirektoratet foretok utboring av én betongkjerne (¢ 50 mm) pr dekkefelt for bestemmelse av
kloridinntrenging. Neyaktig lokalitet av kjernene innenfor hvert dekkefelt er ikke rapportert. Det ble i
tillegg boret ut én kjerne fra hver av bjelke 12 og 13. Nayaktig lokalitet av disse kjernene er heller
ikke rapportert. Kjernene ble frest i 5 mm sjikt inn til 30 mm dybde og kloridinnholdet i hvert sjikt
bestemt ved titrering.

Malte kloridinnhold i de ulike prevelokaliteter er gjengitt i Tabell 3 i VEDLEGG 3 og fremstilt grafisk
i Figur 29 (a og b) og 30.
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Figur 29a Kloridprofiler fremstilt fra samtlige dekkefelt. Detaljert lokalitet ikke kjent. Hvilke
produkttyper som er pafart de ulike felt fremgar av forklaringsboksen i figuren.
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Figur 30 Kloridprofiler fremstilt fra bjelker i akse 12 og 13 (utenfor FoU-prosjektet). Det er
benyttet 2 ulike betongresepter i bjelkene (hhv C35 og C45). Bjelke i akse 12 har
overflatebehandling i form av Rescon Silimp 100, mens bjelke i akse 13 har innblandet
korrosjonsinhibitor i form av Sika Ferrogard 901

10.1.4  Heftfasthet — Vegdirektoratet

Heftfastheten mellom de ulike belegg og underbetongen ble undersekt pa bjelker i akse:
- 40 (Rescon Murtett)

- 42 (StoCrete FB)

- 43 (Rescon CemElastic)

- 45 (SikaTop 120, impregnert med Conservado 201)

Detaljert lokalitet av prevested pa hver bjelke er ikke rapportert.

Det bemerkes at det i /D22/ er oppgitt feil produkt pa bjelke i akse 45. Iht Sikas utfarelsesrapport
/D10/ er bjelke i akse 45 péfert SikaTop 120 + Conservado 201, og ikke SikaTop 106 som det star
oppgitt i flere av de tidlige dokumentene fra prosjektet. SikaTop 106 er péfert bjelke i akse 46.

Previngen er utfert ved at 4 stk sirkulaere 950 mm prevekopper er limt til bjelkens overflate med
epoksy. Det er foretatt boring rundt prevekoppen og ca 15 mm inn i underbetongen. Provekoppen er
pafort en last vinkelrett pa bjelkeflaten, okende til det oppsto brudd i underlaget. Bruddlasten dividert
pa arealet av provekoppen er oppgitt som heftfastheten i det aktuelle prevepunktet. Bruddflaten er
inspisert og det er beskrevet hvilke materialsjikt bruddet har gétt mellom.

Hvert proveresultat, middelverdien av 4 enkeltverdier, er gitt i Tabell 5 og fremstilt grafisk i Figur 31.

Alle enkeltresultater og observasjoner vedr bruddflaten er gitt i Tabell 4 i VEDLEGG 3.



Tabell 5 Malt heftfasthet pa bjelker i 2000

Akse Produkt Heftfasthet, MPa
min-maks middelverdi
40 Rescon Murtett 0,9-1,6 1,2
42 StoCrete FB 0,5-0,8 0,7
43 Rescon CemElastic 0,5-0,8 0,7
45 Sika Top 120 1,6-2,2 2,0
Heftfasthet - bjelker 2000
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Figur 31 Malt heftfasthet (middelverdier) for ulike belegg. Bla stolper = elastiske
slemmemasser, brune stolper = ikke-elastiske

10.1.5 Inntrengingsdybder - Vegdirektoratet

Vegdirektoratet foretok utboring av betongkjerner (¢75 mm) for méling av inntrengingsdybde av
vannavvisende impregneringsmidler. Kjernene er boret ut fra dekkefelt 41, 46, 47V og 47H.

Malingene er utfert iht SINTEFs metodebeskrivelse MB 71 127. Metoden gjennomferes ved at
utborede kjerner splittes i to deler i lengderetningen og bruddflatene dyppes i vann. Impregnert sone
av bruddflaten beholder den lyse fargen, mens ikke impregnert betong trekker vann og blir merk gra.
Avstanden fra den behandlede overflaten til fargeomslaget méles og bruddflaten fotograferes.

Resultater fra maling av inntrengingsdybder er vist i Tabell 6 og presentert grafisk i Figur 32.

Fotografier av bruddflatene etter dypping i vann er vist i Tabell 51 VEDLEGG 3.



Statens vegvesen rapport nr. 77

Tabell 6 Malt inntrengingsdybde av vannavvisende impregneringer i 2000
Akse/ Inntrengingsdybde,
dekkefelt Produkt o

127 C35 + Rescon Silimp 100 0

41 StoCryl HG 200 17,4

46 Sika Conservado 201 15,2

47V T4 + Optiroc Impr.krem 7,0

47H T4 + Optiroc Silimp 240 4,5

*) Provested utenfor FoU-prosjektet
**)Underbetongen er av terrspraytet betong Betokem T4. @Qvrige dekkefelt er av vatspraytet betong

Inntrengingsdybder - dekkefelt 2000
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Figur 32 Malte inntrengingsdybder av vannavvisende impregnering pa kjerner utboret fra
dekkefelt 41, 46 og 47. Merk at dekkefelt 47 har avvikende underbetong (Betokem T4)
i forhold til gvrige dekkefelt.
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10.2  Delprosjekt B — Kloriddiffusjon fra kloridholdig betong til reparasjonsmegrtel

10.2.1  Kloridprofiler - laboratorium

Selmer Skanska foretok utboring av betongstev og analyse av kloridinnhold med én preve (profil) pr
reparasjonsbetongvariant, hhv blokk 11, 13 og 15.

Miailte kloridinnhold i de ulike blokkene er gjengitt i VEDLEGG 4 og fremstilt grafisk i Figur 33.
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Figur 33  Kloridprofiler fremstilt fra laboratoriestgpte blokker med reparasjonsbetong, etter
220 dggns eksponering i sjgvann i laboratorium

10.2.2  Kloridprofiler — felt

12000 ble det ikke uttatt prover fra sproytet del av bjelke i akse 44. Forste proverunde ble gjennomfort
12001 etter 2 ars eksponering i felt.
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11.1 Delprosjekt A — Kloridbremsende effekt av ulike overflatebehandlinger

11.1.1  Prgveprogram

Andre proveuttak etter overflatebehandling ble utfort etter 2 &rs eksponering sommeren 2001.
Falgende proveuttak og etterfolgende undersgkelser ble utfort:
- Utboring av stgvprever for kloridanalyse (Selmer Skanska)

En oversikt over antall prever uttatt fra de ulike lokaliteter 1 2001 er gitt i Tabell 7. Skyggelagte felt
ligger utenfor FoU-prosjektet.

Tabell 7 Oversikt over Selmer Skanskas prgveuttak i 2001, antall parallelle prgver pr lokalitet

Lokalitet
Felt-/aksenr Dekkefelt Bjelker
FY FM FI BYS BIS BIU
39 - 1K 1K - 1K 1K
40 1K 1K 1K 1K 1K 1K
41 1K 1K 1K - - 1K
42 - - 1K 1K 1K 1K
43 - - 1K - - 1K
44 1K 1K 2K 1K 1K 1K
45 - - 1K - - 1K
46 - - 1k - - 1K
47 - - 1K
47V - - 1K
47H 1K 1K 1K

K = kloridprofil

11.1.2  Kloridprofiler — Selmer Skanska

Selmer Skanska foretok utboring av betongstev og analyse av kloridinnhold med minimum ¢én preve
(profil) pr bjelke/dekkefelt. Hovedtyngden av pravene fra bjelkene ble tatt ut fra lokalitet BIU (Bjelke
Innerst Under), mens hovedtyngden av prevene fra dekkefeltene ble tatt ut fra lokalitet FI (Felt
Innerst). Fra enkelte bjelker/dekkefelt er det imidlertid ogsé tatt ut prever fra de andre lokalitetene,
hhv BYS, BIS og FY, FM. I ett dekkefelt (44) er det tatt ut to parallelle profiler i lokalitet FI.

Malte kloridinnhold i de ulike provelokaliteter er gjengitt i Tabell 1-2 i VEDLEGG 5 og fremstilt
grafisk i Figur 34-39.
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Figur 34 Kloridprofiler fremstilt fra dekkefelt 44, 40, 41 og 47H, lokalitet FY (ca 2 m fra
kaifront). Hvilke produkttyper som er pafert de ulike felt fremgar av
forklaringsboksen i figuren.
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Figur 35 Kloridprofiler fremstilt fra dekkefelt 39, 44, 40, 41 og 47H, lokalitet FM (ca 5 m fra

kaifront). Hvilke produkttyper som er pafert de ulike felt fremgar av
forklaringsboksen i figuren. Det er fremstilt parallelle profiler fra alle dekkefelt.
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Figur 36 Kloridprofiler fremstilt fra samtlige dekkefelt, lokalitet FI (ca 2 m fra bakvegg).
Hvilke produkttyper som er pafgrt de ulike felt fremgar av forklaringsboksen i figuren
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Figur 37 Kloridprofiler fremstilt fra bjelke 40, 42 og 44, lokalitet BYS (ca 2 m fra kaifront).
Hvilke produkttyper som er pafgrt de ulike felt fremgar av forklaringsboksen i
figuren.
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Figur 38 Kloridprofiler fremstilt fra bjelke 39, 40, 42 og 44, lokalitet BIS (sideflate, ca 2 m fra
bakvegg). Hvilke produkttyper som er pafert de ulike felt fremgar av
forklaringsboksen i figuren.
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Figur 39 Kloridprofiler fremstilt fra samtlige bjelker, lokalitet BIU (underside, ca 2 m fra
bakvegg). Hvilke produkttyper som er pafert de ulike felt fremgar av
forklaringsboksen i figuren.

11.2 Delprosjekt B — Kloriddiffusjon fra kloridholdig betong til reparasjonsmeartel

11.2.1  Kloridprofiler - laboratorium

Selmer Skanska foretok utboring av betongstev og analyse av kloridinnhold med én praove (profil) pr
reparasjonsbetongvariant, hhv blokk 11, 13 og 15.

Malte kloridinnhold i de ulike blokkene er gjengitt i Tabell 1 i VEDLEGG 6 og fremstilt grafisk i
Figur 40. Det er analysert flere sjikt enn de oppgitt i figuren, men resultatene fra disse analysene er
ikke rapportert i /2/.
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Figur 40 Kloridprofiler fremstilt fra laboratoriestopte blokker med reparasjonsbetong, etter
545 dggns eksponering i sjgvann i laboratorium.

11.2.2  Kloridprofiler — felt

Samtidig med utboring av betongstev i delprosjekt A ble det foretatt utboring av betongstev og
analyse av kloridinnhold i to prevelokaliteter i indre del av bjelke i akse 44. Denne delen av bjelken er
pasproytet betong uten foregdende vannmeisling.

Pravelokalitetene er benevnt hhv:
- hull venstre gverst
- hull venstre midten

Det antas at dette henspeiler til lokalitet merket 24 og 25 i skisse i Figur 10.

Malte kloridinnhold i prevelokalitetene er gjengitt i Tabell 2 i VEDLEGG 6 og fremstilt grafisk i
Figur 41.
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0,80 [ |
2 C —e— Bj. 44-2 spreyt pA gammel, hull
< . 060 venstre gverst
5% C —=— Bj. 44-2, spreyt pd gammel, hull
2 % 040 venstre midten
c g r
£ < L
S o B
5° 020 f
N4 i

0,00 C 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Avstand fra betongoverflata (mm)

Figur 41 Kloridprofiler fremstilt fra indre del av bjelke i akse 44, etter 2 ars eksponering



12 5-ARS PROVING UTFQRT 2004

12.1 Delprosjekt A — Kloridbremsende effekt av ulike overflatebehandlinger

12.1.1  Prgveprogram

Tredje proveuttak etter overflatebehandling ble utfert etter 5 &rs eksponering i september-november
2004. Felgende preveuttak og etterfolgende undersekelser ble utfort:

- Visuell inspeksjon 1 felt

- Utboring av betongkjerner (Entreprenerservice) for fresing og kloridanalyser (SINTEF)

- Utboring av betongkjerner og maling av inntrengingsdybde av ulike impregneringsprodukter

- Maling av heftfasthet i felt

- Utsaging av betongprismer og bestemmelse av vanninnhold og poresitet

Visuell inspeksjon, méling av inntrengingsdybde, heftfasthet og vanninnhold/poresitet er utfert av
Statens vegvesen.

En oversikt over previngsomfanget er vist i Tabell 8. Det er tatt kun én prove pr metode/lokalitet. (For
heftfasthet er én proveverdi definert som middelverdien av fire enkeltresultater). Provesteder utenfor
FoU-prosjektet (akse 4-14, skyggelagt i tabellen) er utfort i regi av Oslo Havnevesen.

Tabell 8  Oversikt over utfgrt pragving i 2004. Tall angir antall parallelle praver pr lokalitet,
bokstaver angir prgvingsmetode, se underskrift

Lokalitet
Felt-/aksenr Dekkefelt Bjelker
FY FM FI1 BYS BIS BIU

4 - - - 1K 1K 1K
6 - - - 1K 1K 1K
12 - - - 1K 1K 1K
14 - - - 1K 1K 1K
39 1K 1K+1P 1K 1K 1K 1K
40 1K 1K+1P 1K IK+1H | 1K+1H | 1K+1H
41 IK+11 | IK+1I+1P | 1K+1I 1K+11 1K+11 1K+11
42 1K 1K+1P 1K IK+1H | 1K+1H | 1K+1H
43 1K 1K+1P 1K IK+1H | 1K+1H | 1K+1H
44 - - - - - -
45 1K 1K+1P 1K IK+1H | 1K+1H | 1K+1H
46 IK+1I | IK+1I+1P | 1K+11 1K 1K 1K
47 1K+11 1K+11 1K+11
47V IK+1T | 1IK+11+1P | 1K+11

471H IK+1T | IK+1T+1P | 1K+1I
48 1K 1K+1P 1K 1K 1K 1K

K = kloridprofil

H = heftfasthet

I = inntrengingsdybde

P = porgsitet og vanninnhold

12.1.2  Visuell inspeksjon - Vegdirektoratet

Det ble gjennomfert en visuell inspeksjon av hele prevefeltet, samt bjelker i akse 4, 6, 12 og 14, i
november 2004. Inspeksjonen ble gjennomfoert i november 2004 av Robert Dahl fra Vegdirektoratet og
Jan Lindland fra Sterk & Co.

Alle registreringer er tegnet inn pé skisser i /D28/ og oppsummert i Tabell 9.



Tabell 9 Oppsummering av visuelle registreringer i 2004 /D28/
Akse/

dekkefelt Kommentar

4 Ett skrariss pa begge bjelkesider samt et par riss i underkant bjelke. Noe utluting i
riss underkant bjelke. Ingen bom registrert.
Et par vertikale og horisontale riss pa den ene bjelkesiden, ett mindre horisontalt riss

6 i forkant bjelke, samt noe krakelering i underkant bjelke. Noe utluting i rissene.
Ingen bom registrert.

12 Tre riss pa bjelkesidene med noe utlutning langs ett riss.

14 Seks riss — tre riss pa den ene bjelkesiden samt ett riss pd evrige tre bjelkeflater

39 Sveert mye langsgaende riss i underkant dekke samt enkelte (4) riss pa bjelkeflatene.

Utluting langs rissene.

Sprekker i overgangen bjelke/dekke med avskallingsskader, rustutslag, bom og
40 utluting. Noe krakelering p& den ene bjelkesiden. Stepesar ett sted. Ett riss i dekket.
Noe bom i overgangen mot dekket.

Betydelig med riss béde i dekket og pa bjelkeflatene. Kalkutfelling langs en del riss.

41 Noe lekkasje og misfarging/begroing.
Overflatebehandlingen dekker noe dérlig. Ellers er det lite riss — et par i dekket og ett
42 . . . . .
pa den ene bjelkesiden. Tegn til noe utlutning.
43 Betydelig med riss i dekket samt fire riss pa den ene bjelkesiden og ett riss i forkant
bjelke. Kalkutfelling/utluting langs rissene. Overflatebehandlingen dekker godt.
44 Et par riss i dekket med kalkutfelling. P4 bakre del av bjelken er det sprekker med

kraftig rustutslag og bom — ikke reparert.

45 Ett riss i underkant dekke med kalkutfelling samt to mindre riss pa bjelkeflatene.

46 Tre riss 1 underkant bjelke samt fire mindre riss pa evrige bjelkeflater. To mindre
riss 1 underkant dekke. Kalkutfelling langs en del riss.

Betydelig med riss i underkant dekke og pé bjelkeflatene. Kalkutfelling/utluting
47 langs rissene. Fuktig langs overgangen mellom utsteping og spreytebetong. I tillegg
er det tegn til armeringskorrosjon i underkant bjelke.

Fire riss i underkant dekke samt betydelig med riss pa bjelkeflatene — spesielt pa den
48 ene bjelkesiden. Kalkutfelling/utluting langs rissene. Noe lekkasje og
misfarging/begroing.

12.1.3  Kloridprofiler - SINTEF

Entreprenerservice foretok utboring av betongkjerner med diameter 70 mm for fremstilling av
kloridprofiler hos SINTEF. Det ble boret ut én betongkjerne fra hver bjelke/dekkefelt i forsaksfeltet. I
tillegg er det boret ut kjerner fra bjelker i akse 4, 6, 12 og 14. Kjernene ble mottatt hos SINTEF i
september 2004. Fresing av stov ble utfort fra 2 - 7 uker etter mottak av kjerner. I perioden mellom
mottak av prever og fresing ble pravene oppbevart innpakket i plast ved + 5 °C.

Fotografier av alle utborede kjerner, prosedyre for fresing/kloridanalyser og alle kloridresultater finnes
i SINTEF previngsrapport nr 70218 i VEDLEGG 7-1. Kloridprofilene fra de ulike lokaliteter er
fremstilt grafisk i Figur 42-47.

Mange kjerner, spesielt de med sproytebetong, hadde en ujevn overflate. Ved fresing ble
”overflatenivd” (0-punktet pa x-aksen) definert som den jevne flaten som fremkom etter at
sproytetapper/belegg/evt skjevheter var fjernet. Gjennomsnittlig tykkelse av dette sjiktet ble bestemt
og kloridinnholdet analysert. | tabeller og figurer i VEDLEGG 7-1 fremstar sjiktet med negativ
avstand fra O-punktet. I etterfolgende figurer starter x-aksen pa 0.
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Figur 42 Kloridprofiler fremstilt fra samtlige dekkefelt, lokalitet FY (ca 2 m fra kaifront).
Hvilke produkttyper som er pafert de ulike felt fremgar av forklaringsboksen i figuren
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Figur 43 Kloridprofiler fremstilt fra samtlige dekkefelt, lokalitet FM (ca 5 m fra kaifront).
Hvilke produkttyper som er pafgrt de ulike felt fremgar av forklaringsboksen i figuren
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Figur 44 Kloridprofiler fremstilt fra samtlige dekkefelt, lokalitet FI (ca 2 m fra bakvegg).
Hvilke produkttyper som er pafart de ulike felt fremgar av forklaringsboksen i figuren
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Figur 45 Kloridprofiler fremstilt fra bjelker i akse 4, 6, 12 og 14 (utenfor FoU-prosjektet) og
samtlige bjelker innenfor prevefeltet, lokalitet BYS (sideflate, ca 2 m fra kaifront).
Hvilke produkttyper som er pafgrt de ulike felt fremgar av forklaringsboksen i
figuren.
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Figur 46 Kloridprofiler fremstilt fra bjelker i akse 4, 6, 12 og 14 (utenfor FoU-prosjektet) og
samtlige bjelker innenfor prgvefeltet, lokalitet BIS (sideflate, ca 2 m fra bakvegg).
Hvilke produkttyper som er pafgrt de ulike felt fremgar av forklaringsboksen i
figuren.
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Figur 47 Kloridprofiler fremstilt fra bjelker i akse 4, 6, 12 og 14 (utenfor FoU-prosjektet) og
samtlige bjelker innenfor provefeltet, lokalitet BIU (underside, ca 2 m fra bakvegg).
Hvilke produkttyper som er pafgrt de ulike felt fremgar av forklaringsboksen i
figuren.

12.1.4  Heftfasthet - Vegdirektoratet

Heftfastheten mellom de ulike belegg og underbetongen ble undersekt i oktober 2004, pé bjelker i
akse:

- 40 (Rescon Murtett)

- 42 (StoCrete FB)

- 43 (Rescon CemElastic)

- 45 (SikaTop 120, impregnert med Conservado 201)

For hver bjelke er det tatt heftprover i hver av lokalitetene BY'S, BIS og BIU.



Provingen er utfert ved at 4 stk sirkulere 650 mm prevekopper er limt til bjelkens overflate med
epoksy. Det er foretatt boring rundt prevekoppen og ca 15 mm inn i underbetongen. Prevekoppen er
pafoert en last vinkelrett pa bjelkeflaten, gkende til det oppstar brudd i underlaget. Bruddlasten dividert
pa arealet av prevekoppen er oppgitt som heftfastheten i det aktuelle prevepunktet. Bruddflaten er
inspisert og det er beskrevet hvilke materialsjikt bruddet har gatt mellom.

Hvert proveresultat, dvs middelverdien av 4 enkeltverdier pr lokalitet, er gitt i Tabell 10 og framstilt
grafisk i Figur 48. Middelverdien for hver bjelke er ogsa gitt i Tabell 10.

Alle enkeltresultater og beskrivelser av bruddflatene er gitt i Tabell 1 i VEDLEGG 7-2. En relativt stor
andel av preovestykkene har delvis brudd mellom preovekopp/epoksy og belegg, og for om lag
halvparten av prevestykkene er > 50 % av bruddet gitt mellom prevekopp/epoksy og belegg (det er
ingen store forskjeller mellom produktene). Det er ikke tatt hensyn til dette ved beregning av
middelverdier (alle enkeltprover er inkludert), og heftfasthetene for enkelte produkter/lokaliteter kan
saledes vaere underestimert.

Tabell 10 Malt heftfasthet av belegg pa bjelker, middelverdier pr lokalitet og pr bjelke

Heftfasthet, MPa
Akse Produkt Lokalitet Pr lokalitet Middel pr
min-maks| middel bjelke

Rescon BYS 2,7-3,2 3,0

40 Murtett BIS 1,1-3,3 1,9 2.8
BIU 3,2-3,8 3,5
BYS 0,7-1,5 1,1

42 StoCrete FB BIS 1,1-14 1,2 1,1
BIU 0,8-1,1 0,9
R BYS 0,8-1,3 1,1

43 Cerﬁgﬁ;’;m BIS 0,6-1,3 1,1 1,0
BIU 0,5-1,0 0.8
BYS 1,8-2,6 2,2

45 Sika Top 120 BIS 1,8-2,2 2,0 2,0
BIU 1,3-2,1 1,7

Heftfasthet - bjelker 2004
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Figur 48 Malt heftfasthet (middelverdier) for ulike belegg. Bla stolper = elastiske
slemmemasser, brune stolper = ikke-elastiske



12.1.5 Inntrengingsdybder - Vegdirektoratet

Vegdirektoratet foretok utboring av betongkjerner (¢75 mm) i oktober 2004 for méling av

inntrengingsdybde av vannavvisende impregneringsmidler. Kjernene er boret ut fra bjelker i akse 41
og 47 og dekkefelt 41, 46, 47V og 47H.

Malingene er utfert iht SINTEFs metodebeskrivelse MB 71 127. Metoden gjennomferes ved at
utborede kjerner splittes i to deler i lengderetningen og bruddflatene dyppes i vann. Impregnert sone
av bruddflaten beholder den lyse fargen, mens ikke impregnert betong trekker vann og blir merk gra.

Avstanden fra den behandlede overflaten til fargeomslaget méles og bruddflaten fotograferes.

Resultater fra maling av inntrengingsdybder er vist i Tabell 11 og 12 og presentert grafisk i Figur 49
og 50.

Fotografier av bruddflatene etter dypping i vann er vist i Tabell 2 i VEDLEGG 7-2.

Tabell 11 Malt inntrengingsdybde av vannavvisende impregneringer, uk dekke, 2004

Dekke- . Inntrengingsdybde, mm
felt Produkt Lokalitet = el pr lokalitet | Middel pr dekkefelt
FY 20,1
41 StoCryl HG 200 FM 18,0 17,3
FI 13,8
FY 11,5
46 Conservado 201 FM 15,8 12,4
FI 9,8
FY 0
47V | T4" + Optiroc Impr.krem FM 6,7 5,1
FI 8,6
FY 8,3
47H | T4 + Optiroc Silimp 240 FM 8,5 8,0
FI 7.2

*) Underbetongen er av terrsproytet betong Betokem T4. Ovrige dekkefelt er av vatspraytet betong

Tabell 12 Malt inntrengingsdybde av vannavvisende impregneringer, bjelker, 2004
Bjelke . Inntrengingsdybde, mm
Akse Produkt Lokalitet g o lokaliet | - Middel pr bjelke
BYS 9,7
41 StoCryl HG 200 BIS 21,6 13,8
BIU 10,1
BYS 7,2
47 Optiroc Impr.krem BIS 4,9 6,8
BIU 8,4




Statens vegvesen rapport nr. 77
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Figur 49 Malte inntrengingsdybder av impregnering pa kjerner utboret fra dekkefelt 41, 46 og

47 (V+H), hhv i lokaliteter FI, FM og FY. Merk at dekkefelt 47 har avvikende
underbetong (Betokem T4) i forhold til gvrige dekkefelt.
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Figur 50 Malte inntrengingsdybder av impregnering pa kjerner utboret fra bjelker i akse 41 og
47, hhv i lokaliteter BYS, BIS og BIU
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12.1.6  Bestemmelse av kapilleer vannmetningsgrad, porgsitet av sprgytebetong - Vegdirektoratet

Fra dekkefelt 39-43 og 45-48 ble det i november 2004 saget ut prismer for bestemmelse av kapiller
vannmetningsgrad og porgsitet og estimering av v/b-forhold.

Utsaging ble utfort ved & sage 3-4 parallelle spor i betongen med intern avstand ca 25-35 mm og
gjennomsnittsdybde ca 40-55 mm. Etter saging ble prismene tatt ut ved forsiktig meisling langs
sagsporene. Prismene ble umiddelbart etter utsaging merket, pakket inn i 2 lag tett plast og sendt til
laboratoriet for videre veiing/proving. For hvert dekkefelt er det uttatt 2 eller 3 parallelle prismer.
Enkelte prismer er igjen delt i flere deler under uttak.

Verdier for kapilleer vannmetningsgrad og porgsitet er beregnet med utgangspunkt i pravestykkenes
vekt etter folgende behandling: 1) Umiddelbart etter utpakking, 2) Vannmetning ved neddykking i
vann, 3) Trykkmetning ved neddykking i vann i trykktank ved 50 atm og 4) Terking ved 105 °C

Folgende verdier er bestemt:
- Sugporesitet = (vekt etter neddykking-terrvekt)/volum
- Makroporgsitet/luftinnhold = (vekt etter trykkmetning-vekt etter neddykking)/volum
- Kapiller vannmetningsgrad = (vekt etter utpakking-terrvekt)/(vekt etter neddykking-tarrvekt)
- Betongens densitet etter vannmetning

Betongens masseforhold er estimert med bakgrunn i beregnede sugporgsiteter og folgende antatte
verdier om betongsammensetningen (jfr resept i Figur 19):

- sementmengde 485 kg/m’

- silikainnhold 5 %

- hydratasjonsgrad 0,85

Provestykkene 14 i dette tilfellet vannlagret i 12 uker for trykkmetning og terking. Prosedyren tilsier
vannlagring til vektstabil tilstand (definert som vektendring mindre enn 0,01 % pr time eller 0,1 % pr
degn). Ved s& sma provestykker er dette erfaringsmessig oppnddd med god margin etter 1 ukes
neddykking, selv om det fortsatt vil skje en mindre vektekning etter dette. Vekt etter 1 ukes
neddykking er derfor ogsd benyttet ved ovenstdende beregninger. Unntak gjelder selvsagt
bestemmelse av makroporgsitet (luft), som er basert pa veiing etter trykkmetning utfert etter 12 ukers
neddykking.

P& grunn av til dels svert varierende tykkelse av provestykkene (dybde fra betongoverflata) mé de
beregnede verdier for kapilleer vannmetningsgrad vurderes med forsiktighet.

Resultatene er presentert i Tabell 13, som middelverdier for alle prismer i samme dekkefelt.



Tabell 13

Kapiller vannmetningsgrad og porgsitet, samt estimert masseforhold, 2004

Tykkelse av Kapillaer Sug- Makro- . Estimert
Dekkefelt provestykkene, | vannmetnings- | porgsitet, | porgsitet Dens“?’ masse-
mm grad, % % (luft), % ke/m forhold
39 FM 52-55 83 21,1 2,0 2250 0,57
40 FM 39-44 69 223 2,6 2240 0,59
41 FM 38-110 75 19,9 3,1 2240 0,54
42 FM 39-50 73 20,1 2.4 2180 0,55
43 FM 42-54 71 20,9 2,8 2230 0,56
45 FM 22-54 53 21,2 2,9 2200 0,57
46 FM 36-48 70 17,7 4,0 2220 0,50
47V FM 57-59 80 13,0 1,3 2330 0,40
47H FM 32-56 82 12,2 2,6 2320 0,39
48 FM 45-53 71 21,3 2,7 2240 0,57
12.2  Delprosjekt B - Kloriddiffusjon fra kloridholdig betong til reparasjonsmgrtel

12.2.1  Kloridprofiler - laboratorium

Alle blokkene 11-16 ble sendt til SINTEF i oktober 2004 for utboring av kjerner og fresing av
betongstev og analyse av kloridinnhold. Det ble boret ut én betongkjerne fra hver blokk. I perioden
mellom mottak av prever og fresing ble prevene oppbevart innpakket i plast ved + 5 °C. Maksimum
tid fra mottak prever til fresing var 7 uker.

Fotografier av alle utborede kjerner, prosedyre for fresing/kloridanalyser og alle kloridresultater finnes
i SINTEF previngsrapport nr 70218 i VEDLEGG 7-1. Kloridprofilene fra de ulike lokaliteter er
fremstilt grafisk i Figur 51.

Kjerner utboret fra blokker av reparasjonsbetong/betong
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Figur 51 Kloridprofiler fremstilt fra laboratoriestgpte blokker med reparasjonsbetong, etter 5

ars eksponering i sjgvann i laboratorium. Tykkelsen av reparasjonssjiktet varierer
mellom blokkene, fra ca 55 mm for blokk 15 til ca 85 mm for blokk 11.



P& grunn av ulik tykkelse av reparasjonsbetongen, er overgangssonen mellom reparasjonsbetong og
underbetong lokalisert i ulike dybder fra overflata (ca 55-85 mm). For lettere & kunne sammenligne
kloriddiffusjonen i de ulike reparasjonsbetongskvaliteter, er det fremstilt kloridprofiler fra
overgangssonen mellom reparasjonsbetong/underbetong (definert som 0-niva langs x-aksen) og hhv i
reparasjonsbetong og i underbetong, se Figur 52 og 53. I figurene er ogsé y-aksen justert til en maks-
verdi pa 0,50 %.
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Figur 52 Kloridprofiler i reparasjonsbetong eksponert mot kloridholdig underbetong. 0-punkt
pa x-aksen definert i overgangssonene mellom reparasjonsbetong og underbetong
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Figur 53 Kloridprofiler i underbetong etter 5 ar. 0-punkt pa x-aksen definert i overgangssonene
mellom reparasjonsbetong og underbetong



12.2.2  Kloridprofiler — felt

Samtidig med utboring av betongkjerner i delprosjekt A ble det foretatt utboring av fire betongkjerner
fra indre del av bjelke i akse 44. Denne delen av bjelken er pasproytet betong uten foregdende
vannmeisling. Kjernene var merket B11, B21 150 mm fra uk, B21 300 mm fra uk, B22, B23 og B31.
Detaljert lokalitet av kjernene er ikke oppgitt.

Kjernene ble sendt (sammen med gvrige kjerner fra DP A, se avsnitt 12.1.3) til SINTEF for fresing av
betongstev og analyse av kloridinnhold. Fotografier av kjernene, prosedyre for fresing/kloridanalyser
og alle kloridresultater finnes i SINTEF previngsrapport nr 70218 i VEDLEGG 7-1. Kloridprofilene er
fremstilt grafisk i Figur 54.

Kjerner fra bjelke i akse 44 (paspraytet direkte) - 2004
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Figur 54 Kloridprofiler fremstilt fra indre del av bjelke i akse 44, etter 5 ars eksponering.
Tykkelsen av reparasjonssjiktet varierer mellom kjernene, fra ca 70 mm for kjerne
B31 til vel 90 mm for kjerne B11.

Ogsa i felt er det noe ulik tykkelse av reparasjonsbetongen, samtidig som de opprinnelige
kloridprofiler i underbetongen (Figur 12) er svert ulike og ujevne. For lettere & kunne sammenligne
kloriddiffusjonen i de ulike kjerner er det fremstilt kloridprofiler fra overgangssonen mellom
reparasjonsbetong/underbetong (definert som 0-niva langs x-aksen) og hhv i reparasjonsbetong og i
underbetong, se Figur 55 og 56. I figurene er ogsa y-aksen justert til en maks-verdi pa 0,50 %.



Bjelke i akse 44 - Reparasjonsbetong (fraunderbetong) - 2004
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Figur 55 Kloridprofiler i reparasjonsbetong eksponert mot kloridholdig underbetong, bjelke i
akse 44. 0-punkt pa x-aksen definert i overgangssonene mellom reparasjonsbetong og

underbetong
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Figur 56 Kloridprofiler i underbetong etter 5 ar. 0-punkt pa x-aksen definert i overgangssonene
mellom reparasjonsbetong og underbetong.



13 OBSERVASJONER UNDER BEFARING | APRIL 2008

I forbindelse med en studentoppgave ved HiO, hvor FoU-prosjektet ved Kai Sjurseya var et mulig
objekt, ble det gjennomfert en befaring under kaia i april 2008. Hensikten med befaringen var & gi
studentene en oversikt over forholdene i felt. Tilstede ved befaringen var blant andre Berre Berntsen
fra Oslo Havnevesen og Eva Rodum fra Statens vegvesen. Det ble ikke gjennomfert systematiske
registreringer av noen art, men folgende forhold ble tilfeldigvis observert:

- Bjelke i akse 40 har ca 30 cm storre hoyde enn de gvrige bjelker

- Bjelke i akse 48 har ca 20-25 cm mindre heyde enn de gvrige bjelker

- Deler av paspraytet betong innerst pa bjelke i akse 44 er falt av

Observasjonene har betydning for vurdering av de til dels store forskjeller i kloridinntrengning som er
observert mellom referansebjelke-/felt 39 og 48 og ble ogséd vektlagt ved planleggingen av
proveprogrammet i 2009.

14 10-ARS PR@VING UTFQGRT 2009

14.1 Delprosjekt A — Kloridbremsende effekt av ulike overflatebehandlinger

1411  Prgveprogram

Med bakgrunn i resultatene fram til 5-arspreving og observasjoner gjort under befaring i 2008, ble det
lagt planer for gjennomfering av 10-arspreving i 2009.

Innenfor delprosjekt A ble felgende preving besluttet utelatt:

- Kloridprofiler fra dekkefelt med sementbaserte belegg (40, 42 og 43). Disse hadde etter 5 ars
proving ingen dokumenterbar effekt.

- Kloridprofiler fra bjelke/dekkefelt 48. Kloridprofilene fra disse konstruksjonsdelene avviker i
sveert stor grad fra referansefelt 39. Det antas at dette har sammenheng med avvikende geometri
(og dermed avvikende eksponering) pd bade bjelke og dekkefelt, og bjelke/dekkefeltet anses
derfor uegnet som referanse.

Felgende proving ble inkludert som tillegg (i forhold til 2004-preving):

- Kloridprofiler fra dekkefelt 44. Dekkefeltet er ubehandlet og ble gjenopptatt som referansefelt til
erstatning for felt 48. I tillegg til at felt 48 er ansett uegnet som referanse, er bjelke i akse 40 pévist
a ha sterre heyde enn de evrige, hvilket kan innvirke pa eksponeringsbetingelsene i referansefelt
39. I motsetning til referansefelt 39 og 48, inngikk felt 44 i forundersokelsene av kaia. Feltet anses
derfor som svert viktig & inkludere i 10-arsprevingen.

- Kloridprofiler fra ytre del av bjelke 44. Denne delen av bjelken er utstept med slaggsement og er
inkludert i 1- og 2-arsprevingen, men ble ikke undersokt etter 5 &r

- Kloridprofiler fra bjelke 14. Bjelke 14 er utstapt med samme betong som i akse 39-48, men har i
tillegg en korrosjonsinhibitor iblandet. Korrosjonsinhibitoren forventes imidlertid ikke & pavirke
kloriddiffusjonshastigheten, og bjelken kan séledes benyttes som referansebjelke til erstatning for
bjelke 48. Bjelke 14 var ogsé inkludert i 5-arsprevingen.

- Bestemmelse av poresitetsverdier/v/b-estimat for bjelkebetong.

Det ble ogsa bestemt & gjennomfere parallell preving av kloridprofiler i enkelte lokaliteter (ikke utfort
siden 2000).

Fjerde praveuttak etter overflatebehandling ble utfert etter 10 ars eksponering i juni 2009. Feglgende
proveuttak og etterfolgende undersokelser ble utfort:

- Merking av prevelokaliteter i felt (Steerk & Co og Statens vegvesen)

- Utboring av betongkjerner (Entreprenarservice) for:



0 fresing og kloridanalyser (Norut)
0 mialing av inntrengingsdybde av ulike impregneringsprodukter (Norut)
O bestemmelse av porgsitet (SINTEF)

Prosedyre for merking av prevesteder og uttak av kjerner, samt oversikt over preveplan og
merkesystem er gitt i VEDLEGG 8-1.

En oversikt over provingsomfanget er vist i Tabell 14. Pravesteder utenfor FoU-prosjektet (akse 4-12,
skyggelagt i tabellen) er utfort pa oppdrag fra Oslo Havnevesen.

Tabell 14 Oversikt over utfert pregving i 2009. Tall angir antall parallelle prgver pr
lokalitet, bokstaver angir prgvingsmetode, se underskrift
Lokalitet
Felt-/aksenr Dekkefelt Bjelker
FY FM FI BYS BIS BIU

4 - - - 1K IK+1P 1K
6 - - - 1K 1K+1P 1K
12 - - - 1K 1IK+1P 1K
14 - - - 1K IK+1P 1K
39 1K 1K 1K 2K 2K+1P 2K
40 - - - 1K 1K 1K
41 1K+11 11 1K+11 1IK+1T | IK+1[+1P | 1K+11
42 - - - 1K 1K+1P 1K
43 - - - 1K 1K+1P 1K
44 2K 2K 2K 1K IK+1P 1K
45 1K+11 1K+11 1K+11 IK+1T | IK+1I+1P | 1K+11
46 11 11 1K+11 1K 1K+1P 1K
47 IK+11 | 2K+11+1P | 2K+11
47V 1K+11 1K+11T 1K+11
47H 1K+11 1K+11 1K+11
48 - - - - - -

K = kloridprofil
I = inntrengingsdybde
P = porgsitet og vanninnhold

14.1.2  Kloridprofiler — Norut

Entreprenerservice foretok utboring av betongkjerner med diameter 59 mm for fremstilling av
kloridprofiler hos Norut. Det ble boret ut kjerner fra hver bjelke/dekkfelt, minst én kjerne i hver
lokalitet. Et fatall kjerner (totalt fire stk) var imidlertid i en tilstand som gjorde dem uegnet for fresing.
Kjernene ble mottatt hos Norut i juli 2009. Fresing av stev og kloridanalyser pagikk frem til november
2009.

Norut har kun levert en samling av foto, skisser og rédata fra utfert preving. Noruts fotografier og
skisser av alle utborede kjerner finnes i VEDLEGG 8-2. Alle mottatte rddata fra kloridanalysene er
sammenstilt i en egen tabell i VEDLEGG 8-2.

Som det fremgér av oversikten i Tabell 14 er det tatt ut to parallelle prover i atte av de undersokte
lokalitetene. I Figurene 57-62 er alle kloridprofilene presentert, med middelverdier for lokaliteter med
2 parallelle prover. Spredningen mellom de parallelle provene fremgér av Figurene 63-65, hvor alle
enkeltprofiler er presentert.

Mange kjerner, spesielt de med sproytebetong, hadde en ujevn overflate. Ved fresing ble
”overflatenivd” (0-punktet pa x-aksen) definert som den jevne flaten som fremkom etter at



sproytetapper/belegg/evt skjevheter var fjernet. Det sjiktet som ble frest av for & etablere en jevn
overflate er av Norut kalt “0-sjiktet”. Tykkelsen av sjiktet er ikke malt, men kloridinnholdet er
analysert. | etterfolgende figurer og tabeller i VEDLEGG 8-2 fremstar sjiktet med 1 mm negativ
avstand fra O-punktet. I etterfolgende figurer starter x-aksen pa 0.
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Figur 57 Kloridprofiler fremstilt fra dekkefelt, lokalitet FY (ca 2 m fra kaifront). Hvilke
produkttyper som er pafart de ulike felt fremgar av forklaringsboksen i figuren
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Figur 58 Kloridprofiler fremstilt fra dekkefelt, lokalitet FM (ca 5 m fra kaifront). Hvilke
produkttyper som er pafgrt de ulike felt fremgar av forklaringsboksen i figuren



Uk dekke innerst (FI) - 2009
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Figur 59 Kloridprofiler fremstilt fra dekkefelt, lokalitet FI (ca 2 m fra bakvegg). Hvilke
produkttyper som er pafgrt de ulike felt fremgar av forklaringsboksen i figuren
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Figur 60 Kloridprofiler fremstilt fra bjelker i akse 4, 6 og 12 (utenfor FoU-
prosjektet) og samtlige bjelker innenfor provefeltet, lokalitet BYS (sideflate, ca 2 m fra
kaifront). Hvilke produkttyper som er pafert de ulike felt fremgar av
forklaringsboksen i figuren.



Bjelke innerst side (BIS) - 2009

0,80
S 060 |
> L
o)
|
o -
® 040 f
0 L
>
© L
= 020t
= I
0o
€ 0,00 i
= 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
§ Dybde (mm
S ybde (mm)

---A--- 4 - sprgyt+inhib+CurCl
--+--6-C35
--48--- 12 - C35+silimp100
—=— 14 - referanse (C45 m/inhib)
—#— 39 - referanse (middel av 2)
—eo— 40 - Murtett -09
—+—41 - StoCryl HG 200 -09
— 42 - StoCrete FB -09
—4&— 43 - CemElastic -09

44 - slaggsement
—8— 45 - 120 + Cons 201 -09
—8— 46 - SikaTop 106 -09
—4&— 47 - Impr.krem (middel av 2)

Figur 61 Kloridprofiler fremstilt fra bjelker i akse 4, 6 og 12 (utenfor FoU-prosjektet) og
samtlige bjelker innenfor prevefeltet, lokalitet BIS (sideflate, ca 2 m fra bakvegg).
Hvilke produkttyper som er pafgrt de ulike felt fremgar av forklaringsboksen i

figuren.

Bjelke innerst under (BIU) - 2009
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Figur 62 Kloridprofiler fremstilt fra bjelker i akse 4, 6 og 12 (utenfor FoU-prosjektet) og
samtlige bjelker innenfor prgvefeltet, lokalitet BIU (underside, ca 2 m fra bakvegg).
Hvilke produkttyper som er pafgrt de ulike felt fremgar av forklaringsboksen i

figuren.




Bjelke i akse 39 (referanse) - parallelle serier
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Figur 63 Kloridprofiler fremstilt fra bjelke i akse 39 (referanse), lokalitet BYS (sideflate, ca 2 m
fra kaifront), BIS (sideflate, ca 2 m fra bakvegg) og BIU (underside, ca 2 m fra
bakvegg). To parallelle serier pr lokalitet.

Dekkefelt 44 (referanse) - parallelle serier
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Figur 64 Kloridprofiler fremstilt fra dekkefelt 44 (referanse), lokalitet FY (2 m fra kaifront),
FM (5 m fra kaifront) og FI (2 m fra bakvegg). To parallelle serier pr lokalitet.



Bjelke i akse 47 (hydrofob.impr.) - parallelle serier
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Figur 65 Kloridprofiler fremstilt fra bjelke i akse 47 (vannavvisende impregneringskrem),
lokalitet BIS (sideflate, ca 2 m fra bakvegg) og BIU (underside, ca 2 m fra bakvegg).
To parallelle serier pr lokalitet.

14.1.3 Inntrengingsdybder - Norut

Entreprenorservice foretok utboring av betongkjerner (959 mm) i juni 2009 for maéling av
inntrengingsdybde av vannavvisende impregneringsmidler. Kjernene er boret ut fra bjelker i akse 41,
45 og 47 og dekkefelt 41, 45, 46, 47V og 47H.

Malingene er utfert iht SINTEFs metodebeskrivelse MB 71 127. Metoden gjennomferes ved at
utborede kjerner splittes i to deler i lengderetningen og bruddflatene dyppes i vann. Impregnert sone
av bruddflaten beholder den lyse fargen, mens ikke impregnert betong trekker vann og blir merk gra.
Avstanden fra den behandlede overflaten til fargeomslaget méles og bruddflaten fotograferes.

Resultater fra maling av inntrengingsdybder er vist i Tabell 15 og 16 og presentert grafisk i Figur 66
og 67. Radata og fotografier av bruddflatene etter dypping i vann er vist i VEDLEGG 8-2.

Tabell 15 Malt inntrengingsdybde av vannavvisende impregneringer, uk dekke, 2009
Dekke- . Inntrengingsdybde, mm
felt Produkt Lokalitet  yr el or lokalitet | Middel pr dekkefelt
FY 15,1
41 StoCryl HG 200 FM 12,1 15,3
FI1 18,6
45 SikaTop 12(; S—ICOnservado EE/I g:g 7.5
FI1 8,0
FY 12,6
46 Conservado 201 FM 9,2 12,9
FI1 16,9
FY 11,3
47V | T4" + Optiroc Impr.krem FM 9,1 10,27
il )
47H FY 6,7
T4" + Optiroc Silimp 240 M 8,6 8,0
FI 8,8

*) Underbetongen er av terrspraytet betong Betokem T4. @vrige dekkefelt er av vétsproytet betong
**) Anmerket at det er sannsynlig at den ytterste delen av kjernen mangler. Resultatet er ikke inkl. i middelverdien



Statens vegvesen rapport nr. 77

Tabell 16 Malt inntrengingsdybde av vannavvisende impregneringer, bjelker, 2009
Bjelke . Inntrengingsdybde, mm
Akse Produkt Lokalitet el pr folalitt | Middel pr bielke
BYS 11,4
41 StoCryl HG 200 BIS 0(5)" 10,47
BIU 14,8
45 SikaTop 12(; (J)rlCOnservado ?BSI{SS ;:? 5.9
BIU 6,7
BYS 2,9
47 Optiroc Impr.krem BIS 6,7 5,2
BIU 5,9

*) Inntrengingsdybden er rapportert til 0 mm av Norut, men ut fra vurderinger av foto er inntrengingsdybden i
ettertid anslatt til 5 mm. 5 mm er benyttet ved beregning av middelverdi for bjelken.

Inntrengingsdybder - dekkefelt 2009

W 41-FI
25,0 m41-FM
m41-FY
StoCryl 200HG W 45-Fl
Conservado 201 B 45-FM
E45-FY
46-FI
T4+ impr.krem 46-FM
46-FY
W 47V-FI
W 47V-FM
W 47V-FY
B 47H-FI
7 & 47H-FM
B A47H-FY

Figur 66 Malte inntrengingsdybder av impregnering pa kjerner utboret fra dekkefelt 41, 45, 46
og 47 (V+H), hhv i lokaliteter FI, FM og FY. Merk at dekkefelt 47 har avvikende
underbetong (Betokem T4) i forhold til gvrige dekkefelt.
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Inntrengingsdybder - bjelker 2009

25,0

20,0 W41-BYS
E m41-BIS
& StoCryl 200HG W 41-BIU
T 15,0
> B 45-BYS
©
S _ B 45-BIS
.E) 100 Scl:kaTop 1223)1+ B 45-B|U

onserv
2 Impr.krem O047-BYS
c [47-BIS
5,0
047-BIU

0,0 -

Figur 67 Malte inntrengingsdybder av impregnering pa kjerner utboret fra bjelker i akse 41, 45
0g 47, hhv i lokaliteter BYS, BIS og BIU

14.1.4  Bestemmelse av porgsitet i reparasjonsmertel i bjelker - SINTEF

Fra bjelker i1 akse 4, 6, 12, 14, 39, 41, 42-47 ble det i juni 2009 boret ut kjerner (& 59 mm) for
bestemmelse av porgsitet og estimering av v/b-forhold.

Fra hver kjerne ble det tildannet 3 stk skiver med tykkelse ca 30 mm. Verdier for poresitet og densitet
er beregnet for hver skive med utgangspunkt i prevestykkenes vekt etter felgende behandling: 1)
Terking ved 105 °C, 2) Vannmetning ved neddykking i vann og 3) Trykkmetning ved neddykking i
vann i trykktank ved 50 atm.

Folgende verdier er bestemt:
- Sugporssitet = (vekt etter neddykking-terrvekt)/volum
- Makroporgsitet/luftinnhold = (vekt etter trykkmetning-vekt etter neddykking)/volum
- Betongens torr- og faststoffdensitet

Betongens masseforhold er estimert med bakgrunn i beregnede sugporesiteter og folgende antatte
verdier om betongsammensetningen (jfr resept i Figur 19):

- sementmengde 485 kg/m’

- silikainnhold 5 %

- hydratasjonsgrad 0,90

Resultatene er presentert i Tabell 17, som middelverdier for hver kjerne. Alle enkeltresultater finnes i
VEDLEGG 8-3.
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Tabell 17 Porgsitetsverdier og densitet etter vannmetning, samt estimert masseforhold, 2009

Bielke nr/ Sug— Makr_o— Densitet, kg/m’ Estimert

. poresitet, | porgsitet masse-

provelokalitet o, (luft), % torr faststoff | forhold
4-BIS 19,5 43 2020 2660 0,54
6-BIS 19,4 2,4 2070 2650 0,54
12-BIS 17,8 4,0 2080 2650 0,51
14-BIS 17,6 3,3 2100 2650 0,50
39-BIS 18,6 3,4 2080 2670 0,53
41-BIS 17,6 2,8 2130 2670 0,50
42-BIS 17,1 2,7 2150 2680 0,50
43-BIS 18,0 2,5 2130 2680 0,51
44-BIS 17,9 3,2 2120 2690 0,51
45-BIS 19,2 2,6 2080 2660 0,54
46-BIS 18,2 34 2100 2670 0,52
47-BIS 17,9 3,8 2090 2670 0,51

14.2  Delprosjekt B — Kloriddiffusjon fra kloridholdig betong til reparasjonsmgrtel

14.2.1 Kloridprofiler — felt

Samtidig med utboring av betongkjerner i delprosjekt A ble det foretatt merking for utboring av seks
betongkjerner fra indre del av bjelke i akse 44. Denne delen av bjelken er pésproytet betong uten
foregdende vannmeisling. Kjernene var merket B11, B12, B21, B22 og B23. Lokalitet av kjernene er
vist pa foto 1 Figur 68. Av ukjente arsaker ble kun 5 kjerner boret ut. Under merking ble det registrert
nedfall av spraytebetong pa andre deler av bjelken, sa bom mellom spraytebetong og underbetong kan
veere en mulig drsak.

Figur 68 Foto tatt etter merking for preveuttak. Rede kryss viser lokalitet av borkjerner
pa indre del av bjelke i akse 44.
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Kjernene ble sendt (sammen med gvrige kjerner fra DP A, se avsnitt 14.1.2) til Norut for fresing av
betongstev og analyse av kloridinnhold. Noruts fotografier og skisser av de utborede kjernene finnes i
VEDLEGG 8-2. Alle mottatte radata fra kloridanalysene er sammenstilt i en egen tabell i VEDLEGG
8-2. Kloridprofilene er fremstilt grafisk i Figur 69. KjerneB12 inneholdt kun reparasjonsbetong.

Kjerner fra bjelke i akse 44 (pasprgytet direkte) - 2009

080 et —e_44-B11
I ——44 -B12

>
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Figur 69 Kloridprofiler fremstilt fra indre del av bjelke i akse 44, etter 10 ars eksponering.
Tykkelsen av reparasjonssjiktet varierer mellom kjernene, fra ca 55 mm for kjerne
B21 til ca 95 mm for kjerne B11 og B21.

Det er noe ulik tykkelse av reparasjonsbetongen (fra 55-97 mm), samtidig som de opprinnelige
kloridprofiler i underbetongen (Figur 12) er svert ulike og ujevne. For lettere & kunne sammenligne
kloriddiffusjonen i de ulike kjerner er det fremstilt kloridprofiler fra overgangssonen mellom
reparasjonsbetong/underbetong (definert som 0-niva langs x-aksen) og hhv i reparasjonsbetong og i
underbetong, se Figur 70 og 71. I figurene er ogsa y-aksen justert til en maks-verdi pa 0,50 %.

Bjelke i akse 44 - Reparasjonsbetong (fra underbetong) - 2009

| 0,50
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Figur 70 Kloridprofiler i reparasjonsbetong eksponert mot kloridholdig underbetong, bjelke i
akse 44, etter 10 ar. O-punkt pa x-aksen definert i overgangssonene mellom
reparasjonsbetong og underbetong



Kloridinnhold (% av

Bjelke i akse 44 - Underbetong - 2009
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Figur 71 Kloridprofiler i underbetong i bjelke i akse 44, etter 10 ar. 0-punkt pa x-aksen definert
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15.1

15.1.1
Malt kloridinntrenging 1 dekkefeltene viser at:

i overgangssonene mellom reparasjonsbetong og underbetong.

VURDERING AV RESULTATER ETTER 1, 2, 5 OG 10-
ARSPRGVING

Delprosjekt A — Kloridbremsende effekt av ulike overflatebehandlinger

Vurdering av resultatene fra 1-arsprgvingen i 2000

Alle vannavvisende produkter i provefeltet har hatt en kloridbremsende effekt. Det bemerkes
at to av produktene er pafert en annen underbetong (terrspreytet) enn referansebetongen
(vatspraytet).

De to elastiske beleggene har vist varierende kloridbremsende effekt, fra registrerbar i den ene
lokaliteten til ingen effekt i den andre lokaliteten.

Det ikke-elastiske belegget har ikke evnet & bremse kloridinntrengingen.

Det er godt sammenfall mellom to og to parallelle kloridprofiler.

Det er en markert mindre kloridinntrenging i referansefelt 39 enn i referansefelt 44, malt
innerst i dekkefeltet.

Det er en markert mindre kloridinntrenging i referansefelt 39 enn i referansefelt 48

Malt kloridinntrenging i bjelkene viser at:

Alle vannavvisende produkter i provefeltet har hatt en kloridbremsende effekt, mélt innerst pa
undersiden av bjelken.

To av de tre elastiske beleggene har hatt en kloridbremsende effekt, mens det tredje har hatt
fra liten til ingen effekt.

Det ikke-elastiske belegget har ingen kloridbremsende effekt. Det bemerkes imidlertid at
denne bjelken har noe storre heyde, og dermed er noe mer kloridpakjent, enn de evrige
bjelkene.

Malinger av heftfasthet pa bjelker viser at:

De ikke-elastiske beleggene har sterre heftfasthet enn de elastiske. For de elastiske beleggene
uttrykker maleverdiene normalt produktenes (lave) strekkfasthet.

Med unntak for de elastiske beleggene, tilfredsstiller resultatene det alminnelige kravet pa 1,2
MPa



Malinger av inntrengingsdybde av impregneringer i dekkefeltene viser at alle produktene har oppnadd
sveert god inntrenging, fra 4,5 til 17 mm.

15.1.2  Vurdering av resultatene fra 2-arsprgvingen i 2001

Malt kloridinntrenging 1 dekkefeltene viser at:

- Alle vannavvisende produkter i prevefeltet har hatt en kloridbremsende effekt. Det bemerkes
at to av produktene er péfert en annen underbetong (terrsproytet) enn referansebetongen
(vatsproytet).

- Begge de elastiske beleggene har hatt kloridbremsende effekt sammenlignet med referanse 44,
malt innerst i dekket.

- Det ikke-elastiske belegget har ikke evnet & bremse kloridinntrengingen

- Det er godt sammenfall mellom referanse 39 og 44 midt i feltet, men stort avvik innerst i
feltet, hvor kloridinntrengingen er mye storre i felt 44.

Malt kloridinntrenging i bjelkene viser at:
- Alle vannavvisende produkter i provefeltet har hatt en kloridbremsende effekt.
- To av de tre elastiske beleggene har hatt kloridbremsende effekt, mens det tredje har hatt fra
liten til ingen effekt.
- Det ikke-clastiske belegget har ingen kloridbremsende effekt. Det bemerkes imidlertid at
denne bjelken har noe sterre hoyde, og dermed hardere eksponeringsbetingelser, enn de evrige
bjelkene.

15.1.3  Vurdering av resultatene fra 5-arsprgvingen i 2004

Visuelle undersgkelser pa undersiden av kaia viser at det er et relativt stort omfang av riss, bade pa
bjelker og i underside dekke. Det er gjort enkelte observasjoner av pdgaende armeringskorrosjon, bade
korrosjonsutslag p& betongoverflaten/i riss og blottlagt armering. Omfanget av bom og les betong er
lite.

Miailt kloridinntrenging i dekkefeltene viser at:

- Dekkefelt 48, som er inkludert som referansefelt ved denne previngen, har mye storre
kloridinntrenging enn referansefelt 39 (ogsa observert i 2000). Dette kan ha sammenheng med
avvikende geometri for bjelke/dekkefelt 48 i forhold til de evrige, blant annet lavere
bjelkehoyde i akse 48. Samtidig er det ogsa i tidligere ar registrert mindre kloridinntrenging i
deler av referansefelt 39 enn i referansefelt 44 (referansefelt 44 er ikke undersekt i 2004).
Referansefelt 39 kan séledes vaere mindre eksponert enn evrige pga sterre bjelkehoyde i akse
40. Ved vurdering av resultatene er det, etter en samlet vurdering, valgt a legge mest vekt pa
dekkefelt 39 som referanse.

- Alle vannavvisende produkter i provefeltet har hatt svert god kloridbremsende effekt. Det
bemerkes at to av produktene er péafert en annen underbetong (terrspraytet) enn
referansebetongen (vatspraytet).

- De to elastiske beleggene har fra liten til ingen kloridbremsende effekt. Unntak gjelder for det
ene produktet som har hatt en betydelig mindre kloridinntrenging enn referansene midt i
dekket.

- Det ikke-elastiske belegget har ingen kloridbremsende effekt.

Mialt kloridinntrenging i bjelkene viser at:

- Bjelke 48, som er inkludert som referansefelt ved denne previngen, har mye mindre
kloridinntrenging enn referansebjelke 39. Dette har sannsynlig sammenheng med at denne
bjelken har mindre heyde, og dermed mindre klorideksponering, enn de ovrige. At
kloridbelastningen pa bjelke 48 er mindre enn de @vrige, underbygges ogsa av kloridprofilene
for ubehandlede bjelker utenfor forseksfeltet, samt at kloridinntrengingen i bjelke 48 er



mindre enn i flere av de overflatebehandlede bjelkene i forseksfeltet. Ved vurdering av
overflateproduktenes effekt er det derfor valgt 4 legge mest vekt pa bjelke 39 som referanse.

- To av tre vannavvisende produkter i provefeltet har hatt svert god kloridbremsende effekt,
mens det tredje har noe mindre effekt.

- To av de tre elastiske beleggene har hatt svaert god kloridbremsende effekt, mens det tredje
produktet har fra liten til ingen effekt innerst pa bjelken.

- Det ikke-elastiske belegget har ingen kloridbremsende effekt. Det bemerkes imidlertid at
denne bjelken har noe storre hoyde, og dermed er noe mer kloridutsatt enn de gvrige bjelkene.

Malinger av heftfasthet pa bjelker viser at:
- De ikke-elastiske beleggene har sterre heftfasthet enn de elastiske. Dette er naturlig, ettersom
maleverdiene normalt uttrykker de elastiske produktenes strekkfasthet, her malt til ca 1 MPa.
- Med unntak for de elastiske beleggene, tilfredsstiller resultatene det alminnelige kravet pé 1,2
MPa med god margin

Malinger av inntrengingsdybde av vannavvisende impregneringer viser at alle produktene har oppnadd
svert god inntrenging 1 bade underside dekke og bjelker, fra 5 til 17 mm. Det er imidlertid registrert
tegn pé at den vannavvisende effekten i yttersjiktet (ca 1-2 mm) har tapt seg for flere produkter.

Malinger av poresitet viser at den vatspreytede betongen i dekket har sveert hgy sugporesitet, og
dermed sannsynligvis et mye heyere v/b-forhold (estimert til ca 0,55) enn det resepten tilsier (0,40).
Den torrsproytede betongen i dekket har mye lavere sugporesitet enn den vatspreytede, og estimert
v/b-forhold er her i henhold til det teoretiske. Teoretisk v/b-forhold for begge betongvarianter er iht
reseptene 0,40.

15.1.4  Vurdering av resultatene fra 10-arsprgvingen i 2009

Miilt kloridinntrenging i dekkefeltene viser at:
- Alle fire vannavvisende produkter i pravefeltet har hatt sveert god kloridbremsende effekt. Det
bemerkes at to av produktene er péfert en annen underbetong (terrsproytet) enn
referansebetongen (vatsproytet).

Malt kloridinntrenging i bjelkene viser at:

- Alle tre vannavvisende produkter i provefeltet har hatt svaert god kloridbremsende effekt pa
sideflaten av bjelkene

- To av tre vannavvisende produkter har hatt begrenset effekt pa undersiden av bjelken, som er
den mest eksponerte delen av konstruksjonen. Det tredje produktet har hatt svaert god effekt
ogsa i denne lokaliteten.

- To av de tre elastiske beleggene har hatt sveert god kloridbremsende effekt i alle lokaliteter,
mens det tredje produktet har hatt noe mindre effekt.

- Det ikke-elastiske belegget har ikke hatt signifikant kloridbremsende effekt. Det bemerkes
imidlertid at denne bjelken har noe sterre hoyde, og dermed er noe mer kloridutsatt enn de
gvrige bjelkene.

Mialinger av inntrengingsdybde av vannavvisende impregneringer viser at alle produktene fortsatt har
svaert god inntrenging i dekket, bade i vat- og terrsproytet betong. Inntrengingen er god ogsa i bjelkene
(stopt betong), men inntrengingsdybdene er generelt noe mindre og noe mer ujevne enn i dekkefeltene.
Den vannavvisende effekten av den impregnerte sonen er noe mindre tydelig i bjelkene enn i
dekkefeltene.

Malinger av porgsitet viser at ogsd betongen i bjelkene har svert hey sugporesitet og dermed
sannsynligvis et mye heyere v/b-forhold (estimert til ca 0,50) enn det resepten tilsier. Teoretisk v/b-
forhold for bjelkebetongen er iht resepten 0,40.



15.15

Sammenstilte resultater fra 1-10-arspreving og samlet vurdering

I Tabell 18 og 19 er gitt en vurdering av den kloridbremsende effekten av hvert produkt basert pa en
visuell vurdering av kloridprofilene. Effekten er vurdert i etterfolgende skala:

- Ingen

- Registrerbar

- Tydelig

- Sveert tydelig

Enkelte produkter har ulik effekt i ulike deler av bjelken/dekkefeltet. I slike tilfeller er vurderingen av
effekten delt, f eks “’tydelig-svert tydelig”.

Tabell 18 Vurdering av de ulike produkters kloridbremsende effekt pa underside dekke etter
hhv 1, 2,509 10 ar

Produkt- Akse/ Overflateprodukt Kloridbremsende effekt etter
kategori felt P lar 2 ar 5 ar 10 ar
Registrerbar- . . Sveert
41 StoCryl HG200 tydelig Tydelig Sveert tydelig tydelig™
SikaTop 1207+ Registrerbar- . . .
45 Conservado 201 tydelig Tydelig Sveert tydelig| Sveert tydelig
. Sika Conservado Registrerbar- . . Sveert
Impregnering 46 201 tydelig Tydelig Svert tydelig tydelig”"”
T4 + Optiroc Registrerbar- . . .
47V impr krem tydelig Tydelig Sveert tydelig| Sveert tydelig
T4 + Optiroc Registrerbar- | Registrerbar . .
47H silimp 240 tydelig tydelig Sveert tydelig| Sveert tydelig
: 42 StoCrete FB Registrerbar- Registrerbar Tydelig- -
Elastiske ingen ingen
belegg 43 | Rescon CemElastic | Registrerbar- Registrerbar Registrerbar- -
ingen ingen
Ikke-elastisk
belege 40 Rescon Murtett Ingen Ingen Ingen -

*) Underbetongen er pafert slemmemasse/porefyller SikaTop 120 for vannavvisende impregnering
**) Underbetongen er av terrspraytet betong Betokem T4, mens ovrige dekkefelt er av vatspreytet betong
*#%) Praver uttatt kun fra lokalitet FI og FY
**4%) Prove uttatt kun fra lokalitet FI

Tabell 19 Vurdering av de ulike produkters kloridbremsende effekt pa bjelker etter hhv 1, 2, 5

og 10 ar
Produkt- Akse/ Overflatenrodukt Kloridbremsende effekt etter
kategori felt p lar 2 ar 5ar 10 ar
. . Tydelig- Registrerbar-
41 StoCryl HG200 Tydelig Tydelig sveert tydelig | svaert tydelig
. SikaTop120” + . . . .
Impregnering | 45 Conservado 201 Tydelig Sveert tydelig | Svert tydelig | Svert tydelig
Optiroc . . . Tydelig-
47 impregneringskrem Tydelig Sveert tydelig | Sveert tydelig svaert tydelig
42 StoCrete FB ngen- Ingen-tydelig Reglstrerbqr- Reglstrerbqr-
Elastiske registrerbar svert tydelig | svert tydelig
belege 43 | Rescon CemElastic Tydelig Svert tydelig | Sveert tydelig | Sveert tydelig
SikaTop 106 . . . .
46 Elastocem Tydelig Sveert tydelig | Svert tydelig | Sveert tydelig
Ikke-elastisk
belege 40 Rescon Murtett Ingen Ingen Ingen Ingen

*) Underbetongen er pafert slemmemasse/porefyller SikaTop 120 for vannavvisende impregnering



Alle dekkefeltene med vannavvisende impregneringsprodukter (StoCryl HG, Sika Conservado 201,
Optiroc impregneringskrem og Optiroc silimp 240) har hatt svaert liten kloridinntrenging i alle ar. Sika
Conservado 201 og Optiroc impregneringskrem har ogsd hatt en vedvarende svart god
kloridbremsende effekt pé bjelkene (her bemerkes at bjelke 45 er slemmet med ett strok SikaTop 120
for impregnering med Sika Conservado 201). StoCryl HG 200 har imidlertid siden 2-arsprevingen hatt
en noe darligere effekt enn de @vrige produktene innerst pa undersiden av bjelken, og etter 10 ar er
effekten ytterligere redusert. Optirocs impregneringskrem har ogsa noe dérligere effekt pa underside
bjelke enn pé sideflatene.

Ved vurdering av den kloridbremsende effekten av Optirocs impregneringsprodukter pad underside
dekke, ma det tas i betraktning av disse er pafert en annen, og tettere, underbetong enn de gvrige felt,
inkl referansene. Med bakgrunn i poresitetsverdiene i de to betongvariantene, er det rimelig & anta at
kloridinntrengingen i ubehandlet terrsproytet betong ville ha vaert mindre enn i ubehandlet vatsproytet
betong (referansene). Kloridinntrengingen i Optiroc-feltet er imidlertid svert liten etter 5 ars
eksponering, og det anses som usannsynlig at dette 1 sin helhet kan tilskrives underbetongens kvalitet.
Vi mener derfor at det er grunnlag for a si at ogsa de to Optiroc-produktene har hatt en svert god
kloridbremsende effekt pa underside dekke.

Det ikke-clastiske belegget (Rescon Murtett) har ikke vist signifikante tegn pa kloridbremsende effekt
pa noe tidspunkt, verken pa bjelker eller underside dekke.

Av de elastiske beleggene har Rescon CemElastic og SikaTop 106 Elastocem hatt en svaert god
kloridbremsende effekt pa bjelkene i hele perioden, mens StoCrete FB har hatt noe mindre effekt,
spesielt pa indre deler av bjelken. De elastiske beleggene hadde tendenser til effekt pa underside dekke
de forste 2 &rene, men etter 5 &r er denne i hovedsak tapt. Dette skyldes mest sannsynlig problemer
med péafering av produktene pa den ujevne sproyteflaten, og at produktene ikke har greid & danne en
kontinuerlig film pa overflaten. De elastiske beleggene péafert dekkefelt er ikke fulgt opp videre etter 5
ar.

Malte inntrengingsdybder av vannavvisende impregneringer er sammenstilt i Tabell 20. Det er ikke
forventet at produktenes inntrengingsdybde vil endres over tid, s& det er ikke relevant & sammenligne
resultatene etter 1 ar med resultatene etter 5 &r med dette for eye. Eventuelle forskjeller i
inntrengingsdybde malt etter hhv 1, 5 og 10 é&r skyldes heller lokale variasjoner i initiell
inntrengingsdybde enn endringer over tid.

Tabell 20 Malt inntrengingsdybde av vannavvisende impregneringer etter hhv 1, 5 og 10 ar
iilsté Overflateprodukt Innlt;:nglngsdybdes(gr;rg% malt ei[gegr**)
Dekke
41 StoCryl HG200 17,4 17,3 15,3
45 SikaTop 120 + Conservado 201 - - 7,5
46 Sika Conservado 201 15,2 12,4 12,9
47V T4" + Optiroc impregneringskrem 7,0 5,1 10,2
47H T4+ Optiroc silimp 240 4,5 8,0 8,0
Bjelker
41 StoCryl HG200 - 13,8 10,4
45 SikaTop 120 + Conservado 201 - - 5,9
47 Optiroc impregneringskrem - 6,8 5,2

*) Underbetongen er av terrsproytet betong Betokem T4, mens (ovrige dekkefelt er av vatspraytet betong)

**) middelverdier for tre ulike lokaliteter pd bjelke/i dekkefelt. Flere av prevene viser at det ytterste sjiktet (ca 1-

2 mm) ikke lenger har vannavvisende effekt

Alle impregneringsproduktene har svaert god inntrenging i dekket, bade i vat- og terrspraytet betong.
Inntrengingen er god ogsa i bjelkene (stopt betong), men inntrengingsdybdene er generelt noe mindre




og noe mer ujevne enn i dekkefeltene. Den vannavvisende effekten av den impregnerte sonen er noe
mindre tydelig i bjelkene enn i dekkefeltene. I enkelte lokaliteter er det en tendens til at den
vannavvisende effekten er redusert i det ytterste sjiktet (ca 1-2 mm) etter 5-10 ar.

Alle de malte inntrengingsdybder ligger langt over dagens krav i Statens vegvesens handbok 026, pa 1
mm. Produkter pafert terrspraytet underbetong, eller slemmet vatsproytet betong, har imidlertid en
god del mindre inntrengingsdybde enn de produktene som er péfert vétspreytet betong. Den
vétsproytede betongen er dokumentert & ha en mye storre sugporgsitet enn den terrsproytede, og det
kan ikke utelukkes at dette kan ha en viss betydning for resultatene, i tillegg til eventuelle
produktforskjeller.

Miailte heftfastheter pa bjelker, etter 1 og 5 ar, er sammenstilt i Tabell 21. Det er ikke mélt heftfasthet
etter 10 ar.

Tabell 21 Malt heftfasthet av belegg pa bjelker etter hhv 1 og 5 ar

Akse Overflateprodukt Heftofasthet*) (MPa) mélf eg?r
lar 5 ar
40 Rescon Murtett 1,2 2,8
42 StoCrete FB 0,7 1,1
43 Rescon CemElastic 0,7 1,0
45 SikaTop 120 2,0 2,0

*) middelverdiene inkl alle enkeltmalinger, ogsd prever med stor andel bruddflate i overgang prevekopp/belegg.
Enkelte resultater er sdledes underestimert.
**) middelverdier for tre ulike lokaliteter pa bjelken

Heftfastheten for de ikke-elastiske slemmemassene er svart god, over det alminnelige kravet pa 1,2
MPa.

Heftfastheten for de elastiske beleggene er lavere, ca 1,0 MPa etter 5 ar. Dette er naturlig, ettersom
disse verdiene representerer de elastiske produktenes (lave) strekkfasthet.

Det bemerkes at de rapporterte middelverdiene er basert pa alle enkeltméalinger, ogsd de med stor
andel bruddflate i overgang preovekopp/belegg. Enkelte resultater kan dermed vare underestimert.

Det er ikke registrert en reduksjon i heftfasthet fra 1 til 5 ar.



15.2 Delprosjekt B — Kloriddiffusjon fra kloridholdig betong til reparasjonsmeartel

Malt kloridinntrenging i de laboratoriestepte blokkene nr 11, 13 og 15, etter hhv 220 dagn, 545 degn
og 5 ar er sammenstilt i Figur 72-74.

Blokk 11, paspreytet anleggsement
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Figur 72 Kloridprofiler malt pa blokk 11 etter hhv 220 deggn, 545 degn og 5 ar

Blokk 13, pastapt anleggsement
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Figur 73 Kloridprofiler malt pa blokk 13 etter hhv 220 dggn, 545 dggn og 5 ar

Blokk 15, pastgpt slaggsement
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Figur 74 Kloridprofiler malt pa blokk 15 etter hhv 220 deggn, 545 dggn og 5 ar



Figurene avdekker folgende ulogiske forhold:

- Kloridinntrengingen fra sjgvannet er tilnaermet uendret fra 220 til 545 degn for blokk nr 11 og 13
- Kloridinntrengingen fra sjevannet er mindre etter 545 degn enn etter 220 degn for blokk nr 15

- Kloridinntrengingen fra sjevannet er mindre etter 5 &r enn etter 220 degn for blokk nr 15

Preovematerialet er tatt ut av betongblokker stept under kontrollerte laboratorieforhold. Det er derfor
rimelig & anta at det er relativt smé variasjoner i kvalitet innenfor hver blokk, og at avvikene vanskelig
kan skyldes slike forhold. De pépekte avvik i maleresultatene skyldes heller trolig uneyaktigheter i
stovuttak og analysemetoder. Forholdene gjor det vanskelig & trekke konklusjoner vedr
kloridutviklingen i blokkene over ar, og det legges derfor hovedvekt pa resultatene etter 5 ar. Disse
resultatene er fremkommet etter neyaktig fresing av stov i 5 mm sjikt 1 laboratorium og kloridanalyser
ved spektrofotometrisk analysemetode. I tillegg er det etter 5 ars eksponering gjennomfert parallell
proving av 2 blokker pr reparasjonsbetongvariant, og disse resultatene viser godt sammenfall.

S-arsresultatene gir mulighet for beregning av kloriddiffusjonskoeffisienter og overflatekonsentrasjon
av klorider for folgende to eksponeringsbetingelser:

- Eksponering fra sjgvann

- Eksponering fra kloridholdig underbetong

Beregningene er basert pa Fick’s 2. lov for ren diffusjon:
dc d
dc _d[ndC

dt  dx{ dx

Losningen av ligningen uttrykkes oftest pa felgende mate:

X
C(x,t)=C,—(C, —Ci)-erf(zmj

hvor:

Kloridkonsentrasjonen pa betongoverflata, % av betongvekt
Initielt kloridinnhold (bakgrunnsverdi), % av betongvekt
Avstand fra betongoverflata, m

eksponeringstiden, s

kloriddiffusjonskoeffisienten, m*/s

erf: feilfunksjonen

. ©
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Diffusjonskoeffisienten, D, og overflatekonsentrasjonen, C,, bestemmes ved & tilpasse ligningen til de
malte kloridprofiler ved ikke-lineer regresjonsanalyse ved minste kvadratrots metode /7/.

Ved beregning av diffusjonskoeffisienter er det for blokk 13 benyttet en bakgrunnsverdi pa 0,05 %, i
motsetning til 0,01 % for de ogvrige blokker. Dette fordi det laveste malte kloridinnholdet i denne
blokka, etter 220 dg var 0,07 %, se ogsd Figur 58. Hvorfor denne blokka skulle ha heyere
bakgrunnsniva er ikke mulig & ha noen formening om.

Resultatene er presentert i Tabell 22.



Tabell 22 Laboratoriestgpte blokker, beregnede kloriddiffusjonskoeffisienter, Ds g jap (10'12
m?/s) og “overflate”konsentrasjon, C, (% av betongvekt

Type reparasjonsbetong Blokk Fra sjevann Fra underbetong
or Ds ar 1ab Co Ds ar 1ab Co
11 2,63 0,983 0,99 0,299
Spreytebetong 12 1,91 1,230 0,51 0,307
middel 2,27 1,107 0,75 0,303
13 0,87 0,747 0,67 0,253
Péastopt betong med anleggssement 14 1,02 0,743 0,91 0,253
middel 0,95 0,745 0,79 0,253
15 0,65 0,930 0,20 0,307
Péstapt betong med slaggsement 16 0,39 1,028 0,17 0,358
middel 0,52 0,979 0,19 0,333

Kloridinnholdet i underbetongen ved pésteping av reparasjonsbetonger er opplyst malt, men ikke
rapportert, verken i /2/ eller dokumentene /D1-D28/. Det eneste som er rapportert av relevante
resultater i s& mate er kloridinntrengingen i en terning utstept med samme betong som underbetongen,
og eksponert i samme 4 % NaCl-lgsningen (Figur 21-a). Kloridprofilene i Figur 53 tilsier imidlertid at
situasjonen har veaert ganske lik i de 6 blokkene, og det bar dermed vaere mulig 4 sammenligne de ulike
reparasjonsbetongenes kloridmotstand.

S-arsresultatene viser at betongen med slaggsement har best langtids motstand mot kloridinntrenging
bade fra sjovannet og den kloridholdige underbetongen. Spreytebetongen har betydelig bedre
kloridbestandighet mot underbetongen enn mot sjgvannet. Mot sjevannet har den péstepte betongen
med anleggssement bedre kloridmotstand enn spreoytebetongen, mens motstanden er lik mot
underbetongen.

Feltprovene etter 5 érs eksponering gir ogsd grunnlag for beregning av kloriddiffusjonskoeffisienter
fra bade sjovannseksponert overflate og underbetong. Resultatene fra disse beregningene er vist i
Tabell 23.

Tabell 23 Felteksponert betong, beregnede kloriddiffusjonskoeffisienter, Ds s rre (1072 m?/s) og
”overflate”’konsentrasjon, C, (% av betongvekt)

Type reparasjonsbetong Kjerne merket Fra sjovann Fra underbetong
Ds i felr Co Ds ar feit Co

Bl1 1,06 0,956 0,56 0,308

B21 150 mm 1,99 0,979 0,53 0,278

B21 300 mm 1,56 1,196 0,33 0,240

Spreytebetong B22 1,11 1,167 0,53 0,255

B23 1,80 1,117 0,55 0,145

B31 2,40 1,001 0,25 0,326

middel 1,65 1,069 0,46 0,259

Kjernene skal iht plan vaere boret ut iht skisse i Figur 10, dvs med tre ulike avstander fra uk bjelke
(150, 300 og 450 mm). Hvilke kjerner som er boret ut hvor, er imidlertid ikke rapportert.

Det er vanskelig & vurdere de beregnede kloriddiffusjonskoeffisientene opp mot hverandre uten &
kjenne de eksakte lokaliteter. Verdiene har uansett relativt liten spredning innenfor hver
eksponeringstype, og kan siledes betraktes som parallelle prover.

Feltpravene etter 10 ars eksponering er ikke egnet til & beregne diffusjonskoeffisienter. Dette skyldes i
hovedsak at kloriddiffusjonen fra underbetongen har medfert en utjevning av kloridkonsentrasjonene i
underbetong og nerliggende reparasjonsmertel, slik at kloridprofilene fremstér relativt flate. For de



provene med minst sproytebetongtykkelse er det na kloridinntrengingen fra sjgvannseksponert flate
som dominerer indre deler av spraytebetongen.

16 OPPSUMMERING

Oslo Havnevesen gjennomferte en andre gangs rehabilitering av kai Sjurseya i 1999. Béade bjelker og
undersiden av kaidekket ble utbedret ved mekanisk reparasjon. For utbedringsarbeidene ble igangsatt
ble kloridinntrengingen i konstruksjonen kartlagt ved utstrakt provetaking og kloridanalyser.

I forbindelse med gjennomferingen av rehabiliteringsarbeidene ble det etablert et FoU-prosjekt med
hovedmal a4 dokumentere den kloridbremsende effekten av ulike overflateprodukter (delprosjekt A). I
tillegg ble det bestemt & undersgke omfanget av kloriddiffusjon fra gammel kloridholdig betong til ny
reparasjonsmertel (delprosjekt B).

Entreprenarservice AS initierte prosjektet og inviterte andre firma og miljeer i bransjen til & delta. Det
ble etablert en prosjektgruppe bestaende av representanter fra:

- Entreprenerservice AS

- Oslo Havnevesen

- Statens vegvesen, Vegdirektoratet

- Selmer Skanska AS

- Sterk & Co a.s.

I tillegg deltok Kystdirektoratet og Norsk Forening for Betongrehabilitering (NFB) som observaterer i
en tidlig fase av prosjektet.

Fire materialleveranderer har deltatt i prosjektet:
- Sika Norge AS
- Optiroc AS (senere maxit a.s., nd: Weber Saint-Gobain)
- Rescon AS (na: Mapei AS)
- Mursto a/s (na: Sto Norge AS)

Hver av leveranderene fikk tildelt sine provefelt pd kaia og anledning til & komme med egne
losningsforslag. Badde vannavvisende impregneringsprodukter (krem, gel og veaske) og belegg
(elastiske og ikke-elastiske) er inkludert i prosjektet. Ved ett tilfelle er vannavvisende impregnering
benyttet i kombinasjon med en ikke-elastisk slemming/porefyller.

I tillegg til ulike overflateprodukter er ogsa ulike typer reparasjonsbetonger undersgkt, f eks betong
med ulike sementtyper (anlegg- kontra slaggsement), ulike fasthetsklasser (C35 kontra C45) og ulike
utstepingsteknikker (utstopt betong kontra sproytet, vatsproytet kontra terrsproytet). Dette ligger i
utgangspunktet utenfor den definerte malsetningen og det definerte prevefeltet, men er spesielt etter
enske fra Oslo Havnevesen, inntatt i deler av previngsprogrammet.

Den kloridbremsende effekten av de ulike produkter/produkttyper og materiallgsninger er dokumentert
etter 1,2, 5 og 10 ar.

Etter 10 ars eksponering kan resultatene fra delprosjekt A oppsummeres som folger:
- Fire ulike vannavvisende impregneringsprodukter er pafert underside dekke (to av disse pa en
annen underbetong enn referansene). Alle disse wvurderes & ha hatt en svert god

kloridbremsende effekt.

- Tre ulike vannavvisende impregneringsprodukter har vist svaert god kloridbremsende effekt pa
sideflaten av bjelkene. Ett produkt har ogsa svart god effekt pa undersiden av bjelken, mens



de to andre produktene har hhv god og mindre god effekt. Arsaken til at effekten er darligere i
denne lokaliteten kan bade skyldes hardere eksponeringsforhold i preveperioden og
vanskeligere betingelser under pafering av produktene (sjosproyt pad betongoverflatene for,
under og umiddelbart etter paforing).

- Alle impregneringsproduktene har svert god inntrenging i dekket, bade i vat- og terrspraytet
betong. Inntrengingen er god ogsad i bjelkene (stopt betong), men inntrengingsdybden er
generelt mindre og mer ujevn enn i dekkefeltene. Den vannavvisende effekten av den
impregnerte sonen er noe mindre tydelig i bjelkene enn i dekkefeltene. I enkelte lokaliteter er
det en tendens til at den vannavvisende effekten er redusert i det ytterste sjiktet (ca 1-2 mm)
etter 5-10 ar.

- Ett ikke-elastisk belegg har ikke vist signifikante tegn pa kloridbremsende effekt pd noe
tidspunkt, verken pa bjelker eller underside dekke.

- To av tre elastiske belegg har hatt en svart god kloridbremsende effekt pa bjelkene i hele
perioden, mens det tredje har hatt mindre effekt, spesielt pa de indre deler av betongbjelken.

- De to clastiske beleggene som ble pafert pa underside dekke hadde en viss kloridbremsende
effekt de forste 2 arene, men etter 5 ar er denne tapt. Dette skyldes mest sannsynlig problemer
med péfering av produktene pé den ujevne sproyteflaten, og at produktene ikke har greid a
danne en kontinuerlig film pa overflaten.

- Malte heftfastheter pa bjelkene etter 1 og 5 ar er tilfredsstillende iht gjeldende krav.

- Malinger av porgsitet viser at den vatsproytede betongen i dekket har svert hoy sugporgsitet
og dermed sannsynligvis et mye heyere v/b-forhold (estimert til ca 0,55) enn det resepten
tilsier (0,40). Torrsproytet betong i dekket har mye lavere sugporgsitet enn vatspreytet, og
estimert v/b-forhold er her i henhold til det teoretiske. Teoretisk v/b-forhold for begge
betongvarianter er iht reseptene 0,40.

- Malinger av porgsitet pd prover uttatt fra bjelkene viser at ogsd v/b-forholdet i bjelkene er
hgyere enn det resepten tilsier. Middelverdien for estimert v/b-forhold er ca 0,50, mens
teoretisk masseforhold iht resepten er 0,40.

Alle vurderinger av kloridbremsende effekt er basert pa visuell vurdering av kloridprofilene. Alle data
finnes imidlertid tilgjengelig for bruk i forbindelse med mer avanserte levetidsberegninger. Det mé da
tas hensyn til at eksponeringsbetingelsene kan vere endret som folge av utvidelsen av kaia som ble
utfort 1 2006-2007.

Resultatene fra delprosjekt B kan oppsummeres som folger:

- Kloridprofilene viser at det skjer en betydelig kloridtransport fra underbetongen til
reparasjonsbetongen.

- Diffusjonshastigheten er avhengig av type reparasjonsbetong. Reparasjonsbetong med
slaggsement har best motstand mot kloridinntrenging fra den kloridholdige underbetongen,
mens sproytebetong og péstept betong med anleggssement har relativt lik motstand.



17 KONKLUSJONER

Det er gjennomfert feltforsek med ulike typer overflatebehandlingsprodukter pa kai Sjurseya i Oslo,
over en 10-arsperiode fra 1999 til 2009.

Produktene er pafert undersiden av kaia etter forutgdende mekanisk reparasjon av bade bjelker og
underside dekke. Undersgkelser av reparasjonsbetongen har vist at denne er av varierende kvalitet, til
tross for at teoretisk v/b-forhold (iht reseptene) i alle tilfeller skulle vere 0,40. Bjelkene er utstapt mot
forskaling med betong med estimert v/b-forhold ca 0,50. Underside dekke er av sproytebetong, i
hovedsak vatsproytet betong med estimert v/b-forhold > 0,55. Ett dekkefelt er av terrsproytet betong
med estimert v/b ca 0,40. Overflatestrukturen pé de sproytede flatene er til dels sveart ujevn, spesielt i
de vatsproytede feltene.

De undersokte overflatebehandlingsproduktene er av folgende kategorier:
- Vannavvisende impregneringer i krem-, gel- og vaeskeform
- Belegg i form av elastiske og ikke-elastiske sementbaserte slemmemasser

Den kloridbremsende effekten av de ulike produkter/produkttyper er dokumentert etter 1, 2, 5 og 10
ar. Effekten er undersgkt i tre ulike lokaliteter pa bjelkene (sideflate ytterst naer kaifront, sideflate
innerst nar bakvegg og underside innerst ner bakvegg) og tre lokaliteter i dekkefeltene (ytterst naer
kaifront, midt i og innerst nar bakvegg).

Etter 10 ars felteksponering er den kloridbremsende effekten av de ulike produktkategorier vurdert,
ved visuell betraktning av kloridprofilene, som folger:

- Fire ulike vannavvisende impregneringsprodukter (badde veeske, kremer og gel) har vist svert
god kloridbremsende effekt pad underside dekke. Det er oppnddd god inntrenging av
produktene, bdde i terr- og vatsproytet betong, og den impregnerte sonen har god
vannavvisende effekt ogsé etter 10 ar.

- Tre ulike vannavvisende impregneringsprodukter (kremer og gel) har vist sveaert god
kloridbremsende effekt pa den vertikale sideflaten av bjelkene. Ett produkt har ogsé svert god
effekt pa undersiden av bjelken, mens de to andre produktene har hhv god og mindre god
effekt. Det er oppnddd god inntrenging av produktene ogsd i bjelkene, men
inntrengingsdybdene er generelt noe mindre og noe mer ujevne enn i dekkefeltene. De
impregnerte sonene har ogsd en noe mindre tydelig vannavvisende effekt i bjelkene enn i
dekkefeltene. Arsaken til at den kloridbremsende effekten er dirligere pa undersiden av
bjelkene kan béde skyldes hardere eksponeringsforhold i preveperioden og vanskeligere
betingelser under péfering av produktene (sjosproyt pd betongoverflatene for, under og
umiddelbart etter pafering).

- To av tre elastiske sementbaserte slemmemasser har hatt en sveert god kloridbremsende effekt
pa bjelkene i hele perioden, mens det tredje har hatt mindre effekt, spesielt pa de indre deler
av betongbjelken. Den eneste apenbare forskjellen mellom produktene er bruken av primer for
péfering av slemmemassen. Begge de mest effektive slemmemassene ble pafert kort tid etter
forutgdende péfering av primer. Bruken av primer kan ha forebygget pinholes i disse
beleggene. Noen pinholes og sig i slemmemassen ble observert pd den minst effektive
slemmemassen like etter pafering, og det er papekt at “overflatebehandlingen dekker noe
darlig” ved 5-arsinspeksjonen. Malte heftfastheter etter 1 og 5 ar viser tilfredsstillende verdier
for alle produkter.

- En ikke-elastisk sementbasert slemmemasse har ikke vist signifikant kloridbremsende effekt,
verken pa bjelker eller i dekkefelt.



De svart gode resultatene for de vannavvisende impregneringene antas 4 ha sammenheng med de
store inntrengingsdybdene som er oppnadd. Den dype inntrengingen kan delvis forklares med:

- Hoy poresitet i underlaget

- Péfering pa ung betong (fra 1 degns til 1 méneds alder)

Impregneringsproduktene pafert i dekkefelt 47 (krem og vaeske) ble pafert en dag etter (torr)sproyting.
De forste dagene etter utstoping er betong teoretisk sterkt sugende pga forbruk av vann i
hydratiseringsprosessen og et synkende damptrykk i porene, i tillegg til at strukturen gradvis tettes
under hydratiseringsprosessen. En studentoppgave utfert ved HiO /8/ har vist at inntrengingsdybden
avtar med gkende betongalder ved péfering, fra 1 til 3 og 7 dager. Impregneringsproduktet pafort i felt
46 (krem) ble péfert 1 uke etter (vt)sproyting, mens produktet i felt 41 (gel) ble pafert 1 méned etter
(vat)sproyting. Selv om betongen hadde hoyere alder ved pafering, s& hadde disse produktene bedre
inntrenging enn produktene i dekkefelt 47. En viktig arsak til dette er sannsynligvis det mer porgse
betongunderlaget (vatsproytet kontra terrsproytet). @kt kontakttid mellom produkt og underlag er en
annen faktor som bidrar til gkt inntrengingsdybde, i og med at kremer og spesielt geler normalt holder
seg pa overflata over lengre tid enn vaskebaserte impregneringer. Lav kapilleer vannmetningsgrad i
betongen er videre en positiv folge av tidlig pafering, i og med at betongunderlaget da i begrenset grad
har veert utsatt for ekstern vanntilfersel. Kontakttida mellom impregnering og betong, betongens
vanninnhold og betongens poresitet er tidligere rapportert /9/ & vare de viktigste faktorer for
inntrenging av impregneringer. | tillegg til de disse generelle (produktuavhengige) faktorene, vil
selvsagt ogsé forskjeller i de ulike produktenes egenskaper ha betydning for inntrengingsdybden.

I tillegg til feltforsekene med overflatebehandling er det gjennomfert forsek, bade i laboratorium og
felt, for & underseke omfang av kloridtransport fra kloridholdig underbetong til ny reparasjonsbetong.
Forsekene viser at det skjer en betydelig kloridtransport fra underbetongen til reparasjonsbetongen, og
at diffusjonshastigheten er avhengig av type reparasjonsbetong, pa samme méte som ved
kloriddiffusjon fra en ekstern kloridkilde.
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Malt kloridinnhold 1990-1999



Kai Sjursgya - Kloridprofiler 1990-1999

Tabell 1 Malt kloridinnhold i stavprgver utboret i 1990 /2/
Avstand fra Kloridinnhold, % av betongvekt
betongoverflaten, Uk dekke, Uk dekke, | Drager, ytterst| Drager, innerst
mm ytterst innerst
5-40 0,30 0,28 0,33 0,44
40-80 0,18 0,18 0,20 0,16
80-120 0,08 0,10 0,06 0,07
Tabell 2 Malt kloridinnhold i stgvprgver utboret i 1998 /2/
Bjelkeside sgr, 3 | Bjelkeside sgr, 3 Uk dekke, Uk dekke, Uk dekke, 4,5 m
m fra bakvegg, 0,3 | m fra bakvegg, 0,3| 2 m fra kaifront, | 1 m fra kaifront, fra kaifront, gst
m fra uk bjelke m fra uk bjelke gst (3) gst (4) (5)
1) 2)
Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid-
Sjikt- | innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold,
dybde, % av dybde, % av dybde, % av dybde, % av dybde, % av
mm betong- mm betong- mm betong- mm betong- mm betong-
vekt vekt vekt vekt vekt
3,7 0,2 7,1 0,21 5,7 0,14 11,3 0,21 6,4 0,16
11,1 0,35 18 0,24 19,5 0,27 33,7 0,34 19,5 0,26
19 0,27 26 0,18 34,9 0,52 53 0,25 33,1 0,33
28 0,24 39,3 0,17 49,1 0,44 70,5 0,16 48,2 0,25
41,5 0,15 58,3 0,11 63,9 0,2 89,7 0,1 61,6 0,17
73,8 0,08 76,9 0,16 109,2 0,06 72,5 0,14
85,8 0,06 83,5 0,16 1245 0,03 85,1 0,08
99,2 0,07 102,5 0,04
114,1 0,05 1219 0,03

VEDLEGG 1
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VEDLEGG 1

Side 2 av 4
Tabell 3 Malt kloridinnhold i stavprgver utboret i 1999 — uk dekke /2/
41-Fl gst (1) 41-FY gst (2) 42-F1 gst (3) 42-FY gst (4) 43-Fl vest (5) | 43-FY vest (6) 43-Fl gst (7) | 43-FY gst (8)
Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid-
Sjikt- | innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold,| Sjikt- |innhold,| Sjikt- |innhold,
dybde, %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | % av
mm betong- | mm betong- | mm | betong- | mm | betong- | mm betong- | mm | betong- | mm | betong- | mm | betong-
vekt vekt vekt vekt vekt vekt vekt vekt
9,3 0,24 7,9 0,16 7,9 0,24 9,5 0,22 8,5 0,09 5,3 0,15 8,1 0,18 8,7 0,25
25,8 0,29 23,7 0,2 24,4 0,25 26,5 0,33 24,3 0,13 19,1 0,26 24,7 0,25 26 0,33
38,5 0,33 41,5 0,24 41,8 0,41 42,1 0,24 40,9 0,12 35,9 0,24 43,9 0,2 44 0,31
48,1 0,34 63,5 0,15 60,9 0,31 59,2 0,1 54,1 0,09 51,7 0,17 66,7 0,08 62,9 0,16
63,7 0,26 84,3 0,04 83,1 0,14 75,1 0,05 67,5 0,11 89,4 0,04 82,7 0,06

Tabell 3 (forts)

44-FI gst (9) 44-FY gst (10) | 45-Flvest (11)  [45-FM vest (12) | 45-FY vest (13) 45-FI midt (14) |45-FM midt (15) |45-FY midt (16)
Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid-
Sjikt- | innhold, | Sjikt- | innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold,| Sjikt- |innhold,| Sjikt- |innhold,
dybde, %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av
mm betong- mm betong- mm betong- mm betong- mm betong- | mm | betong- | mm | betong- | mm | betong-
vekt vekt vekt vekt vekt vekt vekt vekt
51 0,19 6,1 0,19 7,2 0,24 6,5 0,21 6,5 0,12 7,2 0,39 6,6 0,13 59 0,32
16,9 0,26 18,5 0,27 21,1 0,44 22,2 0,4 20,4 0,14 25 0,56 18,9 0,19 19,5 0,39
30,2 0,36 31,7 0,22 39,9 0,48 40,9 0,3 38,3 0,15 47,4 0,7 33,9 0,19 33,8 0,25
47 0,27 49,5 0,15 63,3 0,3 59,4 0,18 61,1 0,14 66,5 0,29 54,1 0,16 47,3 0,2
68,5 0,16 70,9 0,06 85,3 0,14 79,2 0,17 82,7 0,04 81,8 0,16 70,1 0,11 65,1 0,16
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Tabell 3 (forts)
45-Fl gst (17) 45-FM gst (18) 45-FY pst (19) | 46-FI gst (20) 46-FY pst (21) 47-FI gst (22) 47-FY pst (23)
Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid-
Sjikt- | innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold,| Sjikt- |innhold,
dybde, %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av
mm betong- | mm betong- | mm | betong- | mm | betong- | mm | betong- | mm | betong- | mm | betong-
vekt vekt vekt vekt vekt vekt vekt
5,8 0,15 4,9 0,2 4,2 0,19 59 0,19 4,8 0,15 7 0,23 5 0,3
20,8 0,33 16,3 0,41 17,2 0,28 20,5 0,24 14,1 0,09 23,2 0,29 17,3 0,48
38,5 0,27 29,6 0,32 35,8 0,24 38,1 0,3 26,6 0,28 41,3 0,19 32,4 0,46
56,2 0,16 44,9 0,19 57,3 0,17 57,7 0,24 45,5 0,26 57,4 0,19 48,9 0,33
75,7 0,07 62,8 0,14 80 0,07 79,7 0,17 67,2 0,2 75,8 0,13 64,8 0,2
Tabell 4 Malt kloridinnhold i stavprgver utboret i 1999 — bjelker /2/
44-0,5m gverst 44-0,5m midt 44-0,5m nederst 44-0,8m gverst 44-0,8m midt 44-0,8m nederst 45-3m fra 45-55m fra
(24) (25) (26) (27) (28) (29) bakvegg (30) bakvegg (31)
Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid-
Sjikt- | innhold, | Sjikt- | innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold,| Sjikt- |innhold,| Sjikt- |innhold,
dybde, % av dybde, % av dybde, % av dybde, % av dybde, %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | % av
mm betong- | mm betong- | mm betong- | mm betong- | mm betong- | mm | betong-| mm | betong-| mm | betong-
vekt vekt vekt vekt vekt vekt vekt vekt
3,3 0,39 2,3 0,46 3,2 0,52 3,4 0,3 2,2 0,29 3,1 0,54 4,2 0,33 4,9 0,17
9,4 0,39 9 0,6 9,5 0,58 11,5 0,27 7,8 0,39 9 0,65 12,9 0,44 16,3 0,29
15,2 0,44 19,3 0,48 17,9 0,36 19,4 0,24 15,7 0,43 14,5 0,67 21,6 0,44 30,1 0,38
22,2 0,44 28,4 0,41 26,4 0,21 25,8 0,34 24,2 0,43 19,5 0,46 31,8 0,44 43,2 0,44
30,9 0,29 35,7 0,31 32,6 0,19 36,2 0,33 31,8 0,34 24,3 0,27 43,4 0,48 54,2 0,38
41 0,24 44,5 0,27 38,1 0,22 47,8 0,38 40,5 0,34 29,1 0,22 52,9 0,29 67,9 0,3
51,8 0,17 54,9 0,24 44,9 0,29 61,2 0,31 51,7 0,31 33,5 0,29 60 0,3 81,1 0,22
62 0,16 65,7 0,19 55,2 0,22 76,2 0,21 63 0,26 41,1 0,31 70,2 0,31 - -
- - 75,3 0,14 67,6 0,21 - - 73,2 0,21 52,4 0,27 83,2 0,27 - -
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Tabell 4 (forts)
45-2m fra kaifront
(32)
Klorid-
Sjikt- | innhold,
dybde, % av
mm betong-
vekt
3,4 0,2
9,7 0,23
16,8 0,3
24,7 0,41
33,2 0,39
44 0,35
55,4 0,28
64,3 0,21
73,3 0,15
Tabell 5 Kloridinnhold malt i underbetong etter meisling, 1999 /2/
1- 3 m fra front 2-45mfrafront |3-4,6mfrafront| 4-5mfrafront |5-75mfrafront |6-7 mfrafront |7-15m frafront
Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid-
Sjikt- | innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold,| Sjikt- | innhold,
dybde”, | %av |dybde?,| %av |dybde”,| %av |dybde”, | %av |dybde®,| %av |dybde”,| %av |dybde”,| %av
mm betong- | mm betong- | mm betong- | mm betong- | mm betong- | mm | betong-| mm betong-
vekt vekt vekt vekt vekt vekt vekt
2 0,09 3,4 0,08 4.4 0,07 3,7 0,15 43 0,27 59 0,14 43 0,09
7 0,07 11,6 0,06 13,1 0,05 10,9 0,09 13,8 0,24 16,8 0,08 13,5 0,06
12,6 0,06 20,1 0,05 23,3 0,04 17,2 0,06 24,5 0,22 27 0,05 23,1 0,05
20,1 0,04 26,9 0,04 36,4 0,03 - - - - - - 33,8 0,05
- - - - 46,9 0,03 - - - - - - - -

1) Angitt sjiktdybde er dybde fra meislet overflate.

VEDLEGG 1
Side 4 av 4
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TEKNISK
FAKT ABLAD
Art ur 1806-G01

StoCryl HG 200 {hydrofobaring) ar
sn sitanbasert, tiksotrop imorag-
nering med organisk dsrivat for
pugs og hatong.

Ffter utterkning og f[srning av
gelsn appnéas an tranaparant
impragnering sam gipr sugenda
mineraliske underlag vann-
avvisanda.

StaCryl HEG 200 anvendas i ny- ag
ROT-praduksejon ag inngr i
StaCretoc Balungranoverings-
systam. :
Bahandiingan haskytter for vann.
inntranygwing vg forsterksr under-
fagat,

Tagiat atisr intarn rapgert 2034
“Krav tl dokumentasion av
kloridbramsante produktar til
oysrilatahahandling av betong” fra
Statans Vegvesan vagdirakioratet,
Godkjent av svanska Vigvarkst
for imgregnaring av bruer, till kant-
histker, zayler, landkar nav.

88.01

StoCryl HG 200

Hydrafoberingsgele

S1oCryt HG 200 har pod sldrings-
og varniastandighat, ar
kombinarhar med vllke undstiag og
har gad vasrhestandighet.
Produktat har ogsd magst god
diffusjonspanhet, god vadheft
mat undarleget og skatram hey
inntrangningadyhde (4-30 mm i
hatong, avhengig av pdfarings-
tykkolse),

M

Danaitat:
4 0,88 glem® ved + 2076

Laveats/hoveste avheldstemm:
+501+ 30°C

Matariaiforhray:
{n@ horizonisls flatar)

0,260 mm 0,25 lim?
0,500 mm 0,60 {im?
0,750 mm 0,75 lim’
1,000 mm 1,00 im’

P e e P
AR

Undarlag:

Vaid normal nedsmussing av
hatongflatens kan materialst
péferas uten forhehandling, som
f.eks vad moan sller alger dar
tykkelsan ikke er sterre enn 0,1
mim. Underlagat skal dog varra
fast, fritt for samantslam, los og
peres hatong, samt fritt for
hatong sam inneholder oljs, fett,
parafin og andre orgeniska
balaggningsrestar,

Om underlaget hadammas til &
vears nadsmusset oy
foruransningen sller smussen ar
tykkare ann ca 0, 2 mm mé

- undaerlaget haytrykkevaskes.

Hoytrykksvask av underlagst skal
uttares 7 dagar fgr imprag-
neringan. Minst 7 dagars terketid
gjelder far impraghering.

Vad hardara nadsivilissning slier
katkutfeliningar som sandhlézas
skat frykkiuftan veara fri for vann
og ofis. Anvend vann- ag
oljeayskiller,

Ettar regn er det en ventstid pa
minst 16 timer fgr pAfaring.
Betong som skal impragnaras skal
veera minst 28 dagn gammal {ar
impragnering.
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Materlsiets Inntrangringsdybda ar
avhangiy av hatonpans fukt-
innhald. Jo lavere fuktinnheld
desto stgrre inntrengningadyhda,

Arlisidsheskrivalss
StoCry! HG 200 ar brukstaerdip.
Rer gndt am far brok.

Pafar avarflaten mad Stolryl HG
200. Produktet siai pafares i agt
{ag i gnsket tykkalse; 0,250;
0,600; 0,750 allsr 1,000 mm,
avhangig av anskat
intrangningsdyhds, kvaiitst og
livslengde. Paferes mad vull vad
0,250 wimn tykkalse, aviige
tykkelsar apraytes.

Anbatalte sprayiar og
Innstillinger ved sprayting:
Eldravne hovirykkssnrayter: Ex
Viking 1000, Ef 220v.

Spravten skat he att arbaidatrykl
pé ta 70-100 har op munnstykhket
mellem 23-30 "tusendals mm”.
Sproytan skal arheide med stf s&
lavt trykk som malig for & minske
anrasoltdite, dvs spill. tonstiiningsn
av trykket skal vears pragis ¢8
fipyt at materislet danner on tiks
zamt ait det ikka opnstér en
rindre stréla | spraytaomridets
utkant. Ved starra flater - veiges
att sterra munnstykie ag vics
vorsa. Datte pga at ndr trykket
skas fador det ogsh til at fitdat
akar,

IDMURSTO AS

Luftdrevns | {8p:

Ex Gracso som mest
hansiktsmessig drivas ay an 4,5
m® kempressor.

Sproyten sical he af arhaldstrykk
pé ca 4 har og munnsiykkat 35.40
"tusendals mm” (spacksl-
munnstyika),

Innstilingan av trykket skal veara
prasis sh hayt at matsrialat
danner an tdke samt ait dat ikks
oppstér en mindre sirdla i
sprayisamradaig afkant.

Youl sterra flater veiges att storm
munnstykke g vica varss. Detis
pd grunn av at adr irekket ehos
ledar dat ogsh tif af flddat oler.

Piter g kontrolisraz mad
vhtilimemaior. Mallngen skal
utfaras ratt atter soraytning, for
uslén kavillsr suges inn f ba-
fbngen, :

Mér impregneringan har tarkat,
dannag en filln av £a 28-110 my.
Fiarn gelerastane msd an sop-
herste slter heytrykkavask. Tarke-
tidans v avhengly av tamperatur
oy vindhastighat, ca 7-21 degn.

Rengisiing: ‘

Alla arbaidsradskap rengjpras mad
organiske lesningsmiddsl (3prit,
hensin).

FAX 1 +23087381

*Sarg for god van!ilasjuﬁ. Uangd

kantakt mad oynane og langvariy
ellar gjentatt kontakt mad hudsn.
Mulighet tHl ayespyling skal finnes,
Anvand haskyttalgeshriilar,
hansker og vad hehov
begkytislaeskisr (normal parsonlig
utrustning’.

Markinp:

Farasymbal: XJ, irritarende
R-satningsr

Rag Irritarer hudan
haskyttslsasuatninger

324  Unngh kentakt mad hyden

EmYyallasis:
15 litar, plastdunk
120 litar, plagtiat (StoSilo FaB)

Lagring:
Lagras tart og frostfritt. Under
dlese forhold kan StoCryi HE 200

lagras § 12 mnd,

SILE 14

Sto Boandinavia AB

Bto Benidinavia AR

#to Boandinavle AR Mursto AI8
Gossigalen § LrnUniisygpate 20 VarkyiansvBysn 23 Laspsr Stormevel 16
682 77 ULNKDOPING 730 21 KUMBsOR 781 46 FALIY B84 Oslo
Tl 0133t 1677 et 0227.136 0h Tal 023526 RO Tol +47-230873 60
Fax 0131047 8% Fuz 022710292 Buy D23-342 14 Fax +237330071 81

H40 Avandinsvig KB
Simnsghiravligan 8
12738 SEARHULMEN
Tsl DBB-70G 80 0B

Fex TiR-7DE &1 07

Btn Boandinavis AS
Hifrodlsrgman 3

212 30 HALMG

™ 040-4 72 10

Fox 040187236

8fa Jeandinavia AR
Ringhystan 3

417 07 GiTEROAG

Tes 031-23 1308

by 123 08 1h

Fingrtor OV
Harminnkang §4

35720 TAMPERL

Tol +368-131850 82
far +358-3 3166083
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R

atoGrata FB ar an tokompanait,
semanthasert polymar- o
tiharforatarkst sprakkoverhyngends
heskyttstse for hetong.

LR

Stolrete FB ar spesisllt utvikiat for
vartikals flatar pd minsralisks
undariag, f.oks. hatang, Praduktat
anbafales 1l vanntdrn, skorsteiner,
sitosr, Industrihallat og bruar,
StuCrata #8 ar spesieflt utviklet for
hahandling av sprakkutsatte
hefengionstruksjoner,

StoCrate FB ar godkjent ikt, ZTV-
SIR 00,

Produktet sr testet ilit. intern
rapport 2034 "Kray tl
dokumantasjon av kloridbramsende
prodikter il ovarflatebshandling av
batong” Statans Vegvesen
vegtirakioratet,

SRR S Bt

SicCrete FB gl ved maling av 1o
strak pn tykkaize pd ca 1,6-2 mim.
Ved denne sjikttykkulsen fungerar

[D:MURSTO AS

TEKNISK
FAKTABLAD
Art or 3415
87.05

StoCrete FB

Fax:+23067361

Fleksihelt belsgy. Elastisk slemmamasse

da aprakkaverbyagonds
ggenskapene nad til -20°C.

Undarlag: 7
Undarlrget gkal vears fast, tart,
fett- ng oijafritt.

Ovarfiatan ber {orbehandles
mekanisk, igse g porpss flater skal
forsierkne med viike typsr ay
grunningsmiddel, Ved lstters
belagtningar ar rengjsring med
harste o stevsuging godt nok.
Lokals skader i bstangundariaget
stopas med StoCrate SM allar
lignenda produkt fra StoCratec's
program.

Anvendalse:

Minargliske underiag som skal
belagges med Btalrate FB
farfuktes il averilaten biit mattot,

1. Stalrats FB lavereras i
kempanant A, vasskadel samt
komponent B, pulverdel. Blend
praduktans i ratt blandnings.
forhoid.

2. Hall komponent B | komponent
A og hlend mad sn lengsomt-
géande vigy til blandningen ar
javn of kiumpfri.

Applisering:
Péfar matarialet ufortynnet

Applisaras mad an kaikharsta.

Masgkinall pafering; -

Sto hoytrykksrullar, munnstyika
1,8 mm, Sto Sprutpistol ellar
lignende uttustning.

Gvarmaling:

StaCrate FB kan overmales eiter ¢a
2 timar vad +20°C/B86% RF med
StoCrata FB, Vad huyara aller
lavere temparatur forandres disse
tidar. Noen atterbehandling pa
flatena ar ikke nedvendiy.

Rengjering:
Varktoy rengjores mad vann suarast
atiar péfaring.

Folg de forskriftar som finnes far
sementprodukter, Folg anvisninger
som finnes pé razpektive
farpakning. Fargvrig gjeldsr
Mursto ' 2 generslle lavaranss-
hatingelser.
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Artilelnarminer:
2418-004 Stalrats FB, komp A
0426.008 StoCrate FB, komp B

Fargs:
RAL 7032, kisnlgra,

o

RS

ey A e

[D:HURSTO AS

Farpakaing:

3toCrate FB laverares i:
Komponent A, vaskadal, 10 kg
Komponant 8, pulvardal, 10 kg

FAR 123087361

SIDE 3

H

Lagring:

Lagras godt tilpakket, svalt ach
froatfritt. Udpnat forpakaing kan
lagras i B indnadar.

Blandningsforhold

Komponent A, viaskedel
2 vekidalar
2 volumdalar

Forbrik ved maling av to sjik
Maling sleinme

Kempahent B, pulverdal
1 vokidel
1 volumdal

2.3 kgl

Sproyting 4B kg S
Slikitylckalsa
Maling stamma 1,5 mm
_Sproyting 2-3 mm o
Boarhsidningstid ved +10°C 3 timer
+20°C 2 timar
w3°c 1 tims
Minfmaxtemparatur i uft og pd undarlag +h°G[+30°0
Ovarmalingshar mad StoCrate F8 vad +10°C/66% RF B timar
+ 20°CIBE'Y: RF 3 timar
.. +30°CIB5% AF 1.5 time
Vedhatt mot undsrlegat 0,8 MPa
8.H.0 <2m
5,00, >B0m

Vannahsarpﬁsnsknafﬁsie_ii_t ﬁ& .

Bty Begnrdinavla AB
aslillgntan &

52 77 LINKOPING
Td 51331177

Fax 113-10 47 42

8o Zesntinaviz AB
Stensatisvigan §

127 30 SRARMOLMEN
Td [R.708 Bk 00

Fax GB. 760 60 0¥

Sta Scandinsvis A8
Thrattalnggatas 20
736 3 KUNGS0R
Tol 0227.138 06
Fay 0227-102 82

810 Sosntbiruvis AR
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Conservado® 201, side 1 av 2

12/89-4
Teknisk datablad

Sika Norge
Vannbasert ®
Impregneringskrem Conservado 201

Produktbeskrivelse

Conservado® 201 er en lgsemiddelfri, vannbasert impregneringskrem pa basis av
silan. Conservado® 201 bindes kjemisk til betongen og gir en effektiv beskyttelse
mot kapileerinntrengning av vann, saltopplgsninger og andre vannopplesninger,
samtidig som betongen forblir vanndampdiffusjonsapen. Conservado® 201 kan
overmales med Sikagard® 680 S eller Conservado® 45.

Anvendelsesomrader

Conservado® 201 anvendes som vann-, smuss- og saltavvisende impregnering for
betong i aggressivt miljg, for eksempel bruer, kaier, pilarer, stettemurer med mer.
Far impregnering av mindre utsatte konstruksjoner anbefales Conservadao® 30.
Conservado® 201 er lavmolekylzer og har derfor meget god inntrengningsevne |
betong.

Produktegenskaper

Reduserer kapileerinntrengning av vann, saltiasninger og andre vannlgsninger
Diffusjonsapen

Lav avdunstning

Hey alkaliebestandighet

Stor innfrengningsevne

En eller to pafaringer

Lite materialspil

Vannbasert

®* & & & & & &

Bruksanvisning

Forbehandling

Pafaringstemperatur

Pafering

Etterbehandling

Alle overflater skal veere rene, fri for stav, fett, olje, I@se partikler og sementslam.
For & oppna en maksimal inntrengningsdybde ber overflaten vesre sa terr som

mulig.

Pafgringstemp.:min.  + 10°C
maks. + 25°C

Conservado® 201 pafares med tykk pensel, rulle eller sproyte i en gller to
pafgringer. Unnga pafering pa direkte solpavirkede flater. Unngé pafering ved sol,
sterk varme eller vind, da avdustningen da gker. Evt. behandling med

Sika® FerroGard® 903 mé foretas for impregnering med Conservado® 201. Full
effekt av impregneringen oppnas etter noen degn. Det anbefales § dekke til
bygningsdeler som ikke skal impregneres.

Den ferdigbehandlede flaten skal beskyttes mot regn og mekanisk belastning tit alt
materiale har trengt inn { konstruksjonen.

Forbruk

Ca. 0,4 - 0,8 kgim®.




Conservado® 201, side 2 av 2
12/99-4

Teknisk datablad

Emballasje
Conservado® 201 leveres i spann & 25 kg.

Oppbevaring, holdbarhet

og avfallshandtering Ved kjalig (mak. +30°C) og tetr oppbevaring 1 udpnet originalemballasje er
holdbarineten minimium 6 maneder fra produksjonsdato. Emhaliasjene skal

beskyttes mot direkte sollys.

Conservado® 201 er ikke klassifisert som spesialavfall. Avtal avfallsdisponering
med godkjent mottalsstasjon, eller med Stka Norge AS.

Sika Norge AS er med pa Materialrefurordningen, og betaler gebyr for all
produki- og forsendelsesemballasje. Vi anbefaler af all tomemballasje leveres

til gjenvinning,

Rengjgring
Verktey og utstyr grovrengjeres umiddelbart med vann og skylles deretter med
sprit, aceton eller isopropanol. Det er viktig av glassruter rengjsres umiddelbart

etter evt. sol.

Tekniske data

» Type 1-komp. silan-basert imprengeringskrem
» Egenvekt ca. 0,90 kgftiter

s« Farge Hvit

Sikkerhet
Conservado® 201 er vurdert ikke merkepliktig. Det bar likevel utvises forsiktighet
ved handtering. Sal pa huden fiernes med sépe og vann. Sprut i gynene skylles
med vann i minst 15 minutter. Ved svelging - kontakt lege. Det anbefales alltid &
bruke egnede vernehansker- og briller.

@nskes ylterligere opplysninger, star vare konsulenter, samt var kundeservice til Deres disposisjon.
Foresparsel om HMS-datablad kan rettes til var HMS-ansvarlfg.

Sika Norge AS @ TIf. 67 06 79 00 @ Fax 67 06 1512

De angitte informasjoner er gitti god tro, basert pa praktiske erfaringer og forsek under lokale forhold og skat betraktes som veiledning i vare
kunder ved valg av produkt og arbeidsmatode, Da brukerens arbeldsforhald imidlertid ligger utenfor var kontroll, kan vi kke pata oss ansvar for
de oppnadde resultater ved produkiets anvendelse. Sika Norge AS garanterer naturligvis for kvaliteten av de leverte materialer.



SikaTop®120, side 1 av 2

6/99-4
Teknisk datablad
Lodibend .
Sika Norge AS
Slemmemartel/ . ®
.
orofyllar - SikaTop~-120 Mgartel
sementbasert (Icoment®-520)
Produktbeskrivelse
SikaTop®-120 er en 2-komp. sementbasert, akrylforsterket slemme- og
reparasjonsmartel for tynne pusslag.
Anvendelsesomrader
« Reparasjon, sparkling, filsing og slemming av betong og sementmariel, bade
utendars og innendsrs. :
« Anvendes ogsa som porefyller ved reparasjon/ulfylling av luftporer, ujevnheter,
avskallinger m.m. fer eventuell maiing.
» Porefyller/sparkel | drikkevannsbeholdere og tanker
Produktegenskaper
s Meget god bearbeidelighst
» Gode mekaniske egenskaper
o Godt underlag for overflatebehandling
» God vedheft mot betong
+ God bestandighet
» God frosthestandighet
s Kan vatsproytes
Bruksanvishing

Forbehandling

Lagtykkeiser og
paferingstemperatur

Blandeforhold

Blanding

Péfaring

Etterbehandling

Underlaget skal vaere fast, rent og fritt for olje, fett, sementslam og lose partikler.
Sementbaserte overflater skal forvannes slik at de er svakt sugende under

pafaring.

Lagtykkelse: Pafaringstemperatur:
min. 1 mm min. + 5°C
maks. 3mm maks. + 35°C

Ved tilsetting av ca. 25 % kvartssand (0,7-1,2 mm), kan lagtykkelsen pkes tit 5 mm.
4 vektdeler komp. A : 21 vektdeler komp. B : 2 (maks) vektdeler vann

Hell komp. A | et egnet blandekar under grundig omrering. Deretter tilsettes komp.
B langsomt, under stadig omraring med drill pasatt blandespiral. Til slutt skylles
komp. A's embaltasje med anbefalt mengde vann, som en justering av ansket
konsistens. For & unnga for mye [uftinnfering | martelen, skal det blandes med en
hastighet p& maks. 500 omdr./min. i minimum 3 minutter.

SikaTop®-120 kan anvendes ved temperaturer ned tit +5°C, og pafgres med
kost, stalbrett, sparkel eller spraytes. Lagtykkelse: 1-5 mm pr. arbeidsgang
Til finish-arbeidet anvendes en fuktig svamp, filsebrett eller kost.

Den nypaferte martel skal beskyttes mot for tidlig uttarking. Ved sterk sol, varme
aller vind, bar overflaten tildekkes med plast eller pafares membranherder.

Forbruk

Ca. 1,9 kg. ferdigblandet martel pr. m? pr. mm lagtykkelse. Dette tilsvarer ca. 1,75
kg (A+B) pr. mm/ lagtykkelser pr. m?.




SikaTop®120, side 2av 2

6/069-4
Teknisk datablad
Brukstid (potlife)
Temperatur +5°C +20°C +35°C
ca 2 timer ca. 60 min ca. 30 min.

Ventetider

Mellom rep.-mertel og SikaTop®-120 ca. 1 degn

Mellom 1 og evt. 2 strek SikaTop®-120 ca. 1 dagn

Mellom siste strek SikaTop®-120 ca. 4 degn

og vannbasett overflatebehandling

Mellom siste strak SikaTop®-120 min. 5 dagn

og Sikagard® 680 S (lesemiddelholdig)
Emballasje

SikaTop®-120 leveres i fordosert emballasje & 25 kg (A+B).

Oppbevaring, holdbarhet

og avfallshandtering Ved kjalig og tarr oppbevaring i uépnet originatemballasje er holdbarheten

min. 12 mnd. fra produksjonsdato.

SikaTop®-120 er ikke kiassifisert som spesialavfall. Avtal avfallsdisponering med
godkjent mottaksstasjon, eller med Sika Norge AS.
Sika Norge AS er tilsluttet Materialreturordningen, og betaler gebyr for all

produkt- og forsendelsesemballasje. Vi anbefaler at all tomemballasje leveres

tit gjenvinning.

Rengjering
Verktay og utstyr rengjeres umiddelbart med vann. Herdet mertel kan kun fiernes
mekanisk.
Tekniske data
o Type 2-komp. sementbasert, akrylforsterket slemme- og

reparasjonsmgriel.

+ Egenvekt Komp. A + Komp. B ca. 1,75 kg/liter

Komp. A + Komp. B + Vann ca. 1,9 kg/liter
Komp. A ca. 1,1 kg/liter
Komp. B (romvekt) ca. 1,7 kgfliter

Farge Gra

Fasthet Trykkfasthet ca. 40 N/mm?
Beyestrekkfasthet ca. 10 N/fmm?
Vedheft fil betong ca. 2,0 N/mm?

Sikkerhet

Inneholder Sement

Fare Xi Irriterende

YL-gruppe -

R- og S-setninger Irriterer gynene og huden. Far man stoffet | aynene, skyll

straks grundig med vann og kontakt lege. Unnga

innanding av stev. Bruk egnede vernehansker og

briller/ansiktsskjerm.

SikaTop-120, komp. B er innmeldt til Produktregisterat og fildelt PRN-027862.

Onskes ytterligere opplysninger, star vare konsulenter, samt vér kundeservice til Deres disposisjon.

Foresparsel om HMS-datablad kan rettes tif var HMS-ansvarlig.

Sika Norge AS ¢ TIf, 67 066 79 00 @ Fax 67 061512

De angitte fnformasjoner er gitt i god tro, basert pa praktiske erfaringer og forsek under lokale forhold og skal betraktes som veiledning til vare
kunder ved valg av produkt og arbeidsmetode. Da brukerens arbeidsforhold imidlertid ligger utenfor var kontroli, kan vi ikke pata oss ansvar for
de oppnadde resultater ved produktets anvendelse. Sika Norge AS garanterer naturligvis for kvaliteten av de leverte materialer.




SikaTop® 108 ElastoCem, side 1av 3

Teknisk datablad 6/99-4
slemmemagortel IKa Op asiovem

Produktbeskrivelse

SikaTop®-106 ElastoCem er en 2-komponent, sementbasert, kunststofforbedret,
karbonatiseringsbremsende og kloridbremsende slemmemette! med
rissoverbyggende egenskaper.

Anvendelsesomrader

SikaTop®-106 ElastoCem benyttes som elastisk overflatebeskyttelse av utvendige
betongoverflater uten starre mekanisk belastning.

Spesielt anvendelig for:

- Bruer

- Kaier

- Sayler

- Feringskanter

- Ete.

og konstruksjoner med krav til:
- Rissoverbyggende, karbonatiseringsbremsende og kloridbremsende
egenskaper

Produktegenskaper

Elastiske egenskaper, ogsa ved -20°C
Lite tap av teyningsegenskaper over tid
Kloridbremsende
Karbonatiseringsbremsende
Vanndampdiffusjonsapen
Vannavvisende

Meget god hearbeidelighet

Enkel pafering

Spraytbar

ingen etterbehandling nedvendig
Sementgra farge

Kan overmales (f.eks. m/Sikagard® 550 W Elastic)

Tester

SINTEF-rapport 70104, (kloridbremsende egenskaper, SINTEF KS 70 116)
Rapport nr. 2804-94 F TU-Miinchen (ZTV-SIB).

Bruksanvishing

Forbehandling

Lagtykkelser og
Paferingstemperatur

Alle overflater skal veere rene, fri for stav, fett, olje, luse partikler og sementslam.
Betongoverflaten skal sandbléses eller haytrykksspyles. Best resultat oppnas med
sandbldsing. Underlaget méa forvannes far pafaring, slik at det er svakt sugende
under pafering. Sveert terr betong kan forvannes grundig allerede dagen i forveien
og evt. en gang til fer pafering.

Min. + 8°%C
Maks. +30°C
Anbefalt lagiykkelse: 2 med mer




Teknisk datablad

SikaTop® 106 ElastoCem, side 2 av 3
6/99-4

Blandeforhold

Blanding

Pafaring

Ventetider

Etterbehandling

Qvermalbar

1 vekidel Komp.-A : 1 vektdel Komp.-B

Til blandingen benvyttes elektrisk drill (200-500 o/min) pamontert egnet
blandespiral. Komp. A omrares ferst grundig. Deretter tilsettes komp. B langsomt
til en homegen blanding er oppnadd.

1. strok SikaTop® 106 ElastoCem arbeides godt inn i det forvannede underlaget
med kost. De neste lagene kan ogsa paferes med kost. Avhengig av lagtykkelse
pafares fotalt 2-3 strak. Ved store flater kan SikaTop® 106 ElastoCem ogsa
pafares med sprayte ( . eks. Puizmeister eller Wagner). Ved den anbefalte
tykkelse (2 mm) skal det minst foretas 2 paferinger. Unngé pafaring i regnvesr.
Dersom det er fare for regn, tildekkes omradene som er behandlet,

Ved underlagstemperaturer under 10°C bar det primes med
Sikagard® 552 W-Aquaprimer (ca. 0,1-0,2 kg/m?). Ved 10°C skal primeren tarke
12 timer fer pafering av SikaTop® 106 ElastoCem.

SikaTop® 106 EfastoCem pafares i flere lag til en total anbefalf tykkelse 2 mm
er oppnadd. Ventetidene mellom hver pafering avhenger av herdetid pa
underliggende lag. Pafslgende lag kan legges nar det foregaende laget ikke blir
pavirket/skadet av ny pafering (ca. 2-6 timer).

Materialet bar ikke utsettes for sterkt sollys, varme eller kraftig vind under
herdingen. Efterbehandling er ikke nadvendig.

SikaTop® 106 ElastoeCem kan overflatebehandles med produkter som er egnet pa
alkaliske underlag. P.g.a de elastiske egenskapene til SikaTop® 106 ElastoCem bar
det kun benyites elastiske malinger. Spesielt egnet er Sikagard® 550 W-Elastic,
som kan paferes SikaTop® 106 ElastoCem uten bruk av primer.

Forbruk

Forbruket pa vertikale flater er ca. 1,3 kg/m? ved en lagtykkelse pa ca. 0,75 mm pr.
arbeidsgang. For en anbefalt tarrfilmtykkelse pd 2 mm kreves normalt 2-3
paferinger.

Emballasje

SikaTop®-106 ElastoCem leveres i fordoserte emballasjer:
Komp. A - vaeskemodul: Spann a 17,5 liter.
Komp. B - pulvermodut: Sekker 4 17,5 kg.

Oppbevaring, holdbarhet

og avfallshandtering

Ved kjglig og terr oppbevaring i udpnet originalembaliasje er holdbarheten
min. 12 mnd. fra produksjonsdato.

SikaTop® 106 ElastoCem er ikke klassifisert som spesialavfall. Avtal
avfallsdisponering med godkjent mottaksstasjon, eller med Sika Norge AS.

Sika Norge AS er tilsluttet Materialreturordningen, og betaler gebyr for all
produki- og forsendelsesemballasje. Vi anbefaler at all iomemballasje leveres

til gjenvinning.

Rengjoring

Verkigy og uistyr rengjsres umiddelbart med vann. Herdet mertel kan kun fjernes
mekanisk.




SikaTop® 108 ElastoCem, side 3av 3

6/99-4
Teknisk datablad
Tekniske data
¢ Egenveki ca. 1,28 kg/lfr. ferdig blandet masse
o Statisk rissoverbygging (-20°C): >1,0 mm
» Dynamisk rissovebygging (ZTv-siB) |y
s Bruddteyning: ca. 30%
s Strekkfasthet: ca. 0,9 N/'mm? (brudd i materiatet)
o Heft (mot sandblast betong) Brudd i materialet
s Vanndamp-
diffusjonsépenhet (1H,0) 1060
CO,-motstand (pCo,) 178 000
Kloridbremsende egenskaper 95 % (SINTEF KS 70 116)
Sikkerhet
Inneholder Sement
NB! Péase at HMS-datablad Fare Xi Irriterende
alltid forefinnes for bruk YL-gruppe -
av produktet. R- og S-setninger Irriterer gynene og huden. Far man stoffet | synene, skyll

straks grundig med vann og kontakt lege. Unnga
innanding av stav. Bruk egnede vernehansker og
briller/ansiktsskjerm.

Tnskes ytterligere opplysninger, star vare konsulenter, samt var kundeservice til Deres disposisjon.
Foresparsel om HMS-datablad kan rettes tif var HMS-ansvarlig.

Sika Norge AS e TIf. 67 06 79 00 © Fax 67 06 15 12

De angitte informasjoner er gitt { god tro, basert pa praktiske erfaringer og forsek under lokale forhold og skal betrakies som veiledning til vare
kunder ved valg av produkt og arbeidsmetode. Da brukerens arbsidsforhold imidlertid ligger utenfor vér kontroll, kan vi ikke pata oss ansvar for
de oppnadda resultater ved produktets anvendelse, Sika Norge AS garanterer naturligvis for kvaliteten av de leverte materialer.




Teknisk datablad

Sikagard 552 W Aquaprimer side 1 av 2
11/98-11

Primer -
Vannbasert

Sikagard® 552 W
Aquaprimer

Produktbeskrivelse

Sikagard® 552 W Aquaprimer er en 1-komponent vannbasert dispersjonsprimer for
betong og sementbaserte underlag.

Anvendelsesomrade

Sikagard® 552 W Aquaprimer anvendes som primer far pafgring av
Sikagard 550 W Elastic og Sikagard ElastoColor W pé underlag av betong,
SikaTop og Stka MonoTop, samt andre sementbaserte overflater.

Produktegenskaper

Vannbasert
Lasemiddelfri
Vanndampdiffusjonsapen
Enkel & pafare
Heftforbedrende

Bruksanvisning
Forbehandling

Overflaten hvor Sikagard® 552 W Aquaprimer skal pafares ma veere ren, tarr, fast
og fri for forskalingsoljer, fett og mose, alger, slam og lignende. Evi. gammel
overflatebehandling ma enten fiernes efler det mé giennomfares forforspk for &
dokumentere vedheft for gamme! overflatebehandling og vedheft til den nye.

Luft- og underlagstemperaturforhold

Péforing

Temperatur: min. +8°C
maks. + 35°C
Relativ luftfuktighet: maks. 80%

Sikagard® 552 W Aquaprimer paferes med kost eller rulle.

Forbruk

Ca. 0,10-0,12 kg/m?.

Systemoppbygging

System A Sysfem B System C
1 x Sikagard 652 W 1 x Sikagard 552 W 1 x Sikagard 552 W
Aquaprimer Aquaprimer Aguaprimer
2 x Sikagard 2 x Sikagard 550 W 1 x Sikagard 545 W
ElastoColarw Elastic Elasfofill
1-2 x Sikagard 550 W
Elastic

Sikagard® 552 W Aquaprimer m& kun overmales med vannbaserte malinger.




Sikagard 552 W Aquaprimer side 2 av 2

11/99-11
Teknisk datablad
Ventetider
Til overmaling Regnfast

+ 8°C 12 timer ca. 2 timer

+ 20°C 5 timer ca, 30 min.

+30°C 3 timer ca. 15 min.

Ved overmaling av gamle overflatebehandlinger ma ventetidene dobles.
Emballasje Sikagard® 552 W Aquaprimer leveres i spann 4 10 lir.
Rengjering

Utstyr rengjeres umiddelbart med rent, lunkent vann.

Oppbevaring, holdbarhet

og avfallshandtering

Holdbarheten er min. 12 maneder fra produksjonsdato ved frostfri, tarr lagring i
uapnet originalemballasje.

Sika Norge AS er tilsluttet Materialreturordningen, og betaler gebyr for all
produkt og forsendelsesemballasje. Vi anbefaler at all tomemballasje leveres
til gienvinning.

Tekniske data
+ Egenvekt ca. 1,0 kg/lir
e Farger Melkehvit
s Torrstoffinnhold ca. 20 %
Sikkerhet

Sikagard® 552 W Aquaprimer er vurdert ikke merkepliktig, likevel ber det utvises
forsiktighet ved handtering. Sal pa huden flernes med sape og vann. Sprut i
gynene skylles straks med vann i minst 15 minutter. Kontakt lege ved ubehag.

@nskes ytterfigere opplysninger, star vdre konsulenter, samt var kundeservice tif Deres disposisfon.
Foresparsel om HMS-datablad kan rettes fil var HMS-ansvarlig.

Sika Norge AS & TIf, 67 06 792 00 ® Fax 67 06 1512

De angitte informasjoner er gitt | god tro, basert pa praktiske erfaringer og forsak under lokate forhold og skal befraktes som veiledning fil vare
kunder ved valg av produkt og arbeidsmetode. Da brukerens arbeidsforhold imidlertid ligger utenfor vér kontroll, kan vi ikke pata oss ansvar for
de oppnadde resuliater ved produktets anvendelse. Sika Norge AS garanterer naturiigvis for kvaliteten av de leverte materialer.



21.MAT. 1959

Slammemasae

RESCON RS 47 62 ST 26 34

MR 371 5, 2
! | 228-2/96

| SPESIALM@RTEL

Rescon Murtett

Produkibeskrivelee

Rescon Murtett leveres som rgxrmpnrel og 27 SAMMmMEensatt v port=
landsement, sand oppril 0.2 mm, plastizerende, tettende- og hefi-
forbedrende tilsewningsstoffen

Srandardproduktet er sementfarget, men kan ogsd Iweres hvit
aller farget etisr aviale,

Reston Musterr skal foun tilgettes vann.

Bruksomrade

Rescon Murtett piforas med kost, stilsparke] stler sproyte: 1.3
lag for teming mot ensidig vanntrykl og alamming/meling av be-
Tong of lexthetong,

Bruksanvisring

Underlaget, som kan vere betong, letthetong, siporex, teg! sllar
annet murverk, rengierss op vanoes gods,

Dyps sar og dirliy fylbe foger dikkes med epnet riperanjonsmere-
ol ag gis anladning ti1 4 herde natten over.

Blanding av Resoon Murtett skjer jettest med deill og vigg.

Smd mengder for hing.

9« 10 liter vann pr. sekk & 25 kg giv lenflytende konsistens for
slamming.

7 ~ 8 liter vann pr. selk & 25 kg giv tungtflytende konsistens for
spazkiing.

Farst helles ca. 8 (6) kver vaon | bianderen som srartes, mens 1
sekk 23 kg Rescon Murtett tilsettes langsomt,

Bland 1 klumpii masse,

Tilseti resten av vannei G ensket konsistans og bland viteriigere
2 - 3 minutter.

Starmming imaling

Utfares i 2 - 3 stoek. Til 1. strak bonyttes mopet tynn velling,
Avhenglg av temperaturen og terkebetingelsene kan 2. strok pi-
fares 3 « 6 timer seners, mens 3. strak, som gir best reeninat, skijar
nestes dag.

Laca, betong o.l. kan hebandles dirskte efler pi pugsede flater

Herding

Arnvendes helst vad temperatuter over + $°C op aldti under 200
de fiprste 48 timer, [ tort Kime og pd apesielt sugende underlag e
det en fordel 3 vanre magsen noegn dager atter pdforingan,

Yarnetiitak

Rescor Murtett innaholdar sement som er Klassizert driterends.
Urnngd kontakt med hudan og mynege.,

Fit msn stoffee i gvnens, skvll steaks med store mengder vann og
kontakt iege,

Teknlske spesifikasjoner

Dokumentasjon

Prever firetatt av Neovsk Teknisk Byggekontroll A/8 viser at
Rascon Murtett tdler 10 m vonnirylk og har meget zod heft-
fasthet,

Forbruk: Ca. I ke/oy® o srmlke.

Emballasje: Leveres i 25 kg sekker,

Lagring: M lagras tort og or 1 udpneds sekicer
holdbar i mineder.

Qpplyeringans | denire beogjyran & basert pd vire niverende kurmekaper og sriarngsr.

Den viser. uber gavami, bfﬂumuughamr 16 Virt produd, dy, sbaidei uu'mnlaa Tipgar ¢

wlanfar vie eatreil. Moason AS parsnierer for kualitaten sy da lavarts materialar | b1 vire
uieidande gurmallb Salgks oF wtvingebetingelser atmn djolder for datie,

SR RESCON

Hasmn
Vallsatvegen B, 2120 SAGEHTUA
Ti1, 62 97 20 00 Fax. 6297 2099
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MR. 271

Rescon Cem-Elastic

slammemasse

Produkibeskrivelse Pafaring wod

Rescon Cem-Elagric er en slastisk sement latex for beskyttelse av Resecon Cem-Elastic piferes med kost, rull cller spraye,
Betang, avhengig av undetlag, overflate og sierrclsc pa jobben.

Produkist fesier ogsi godt pa birumen-bagert underlsg.
Praduktet har meget gode sprekloverbygpende egenskaper og
bevarer sin elastsinel godt ogsd ved femperatur ned mot = 20°0.
Reseon Cem-Elastic er diffusjonsdpen og UVibestandig,
Levares § ivic og ¢ 2 grdroner,

Reseon Cem-Elastic er wo-komponent med sement/latex som
bindemiddal.

Larexsn er en amoniskidn akryl copolymer 1 en vandig disper-
gjon,

Produkrer leveres som pulver A | sgkker og ot spann B mec
vesle.

Bruksomride

Rescon Cem-Elastic hefrar podl og tdler lott gangrafiklc.

. Reseon Cem-Elastic er dilTusjonsipen og virker karbonatige-
¢ ringsbremsende.

Reseon CemaElagric er vannter,

Den hingrgr derfor effktivt saltinntrengning og sdler fTyse/tine

syklus,

Ken emermales med Rescon’s betongmalinger.

Bruksanvisning

Rengjoring
Underiag skal veers rent for pdfaring.
Swarre riss og andre skader repareres for paforing.
For 4 sikre helt mé underlaget vasre frin for alt lest metoriale,
tidligere overflatebehandling eller annet som kan redusere
belegees haftapanskaper,
En god overflatcbhebandling er sandbidsing og sandvasking, men
heytrykisspyling slier annen mekanisk rengjaring kan ogsé
fungere bra.
Rescon Com-Elnstie skal ilike péfores nar def or fritt vann pd
flaten.
CQverflaran ska! primes med Rescon Primer E 10,
For & wtngd for rask herding bar varme overflater {ukies for-
stkrig,

- Er man usikker pd underiager, sd foreta an prove.

Blanding

Rar alltid B-kemponenten om far blanding.

En ikke-homegen masse skal kke brukes.

B-komponenten skal lkka tynnes.

8lA rilnig menpde B-komponent i blandekarsr

Tilaett A-komponent langsomt mens man sorer med con langs
somtghende drill med egnet blandehods,

For juarering av konsistens Kan det lacites vann, mes ikke over
2.5% av rowal vekt (8.3 d1, pr. sett pd 35 ke,

NB! Gjar aldri gmvendt (B il A).
Nermal blandetid or 2 - 4 minurter,

Massen skal da vmre homogen o i for klumper.
Bland aldri mer enn der zem kan péfiores i lepet av 60 minumer,

Phforas | 2 - 4 strak,
Riktig pafaring ved sprevling: |, soek dras or med en gummi-
sparice! slik 8l porer i underlagar fylies.

2.« 3. strak pifores s vl ensket tylkkslss,

Piforingen ska! begynne strake emer biasding,

Dersom blandingen har stiit ¢8 lenge { blandokarar ar den begyn-
ner & hevde, mi den ikke benyttes efler spea ur, men kastes,
Annet strok kan pifores si snarr fovsie strokel or tert nok tl pa-
faring, ‘

Patar aldri Rescon Com-Elastic | regn eller darsomn det er samn-
synlig red regn elier frost innen § tiner elier pifering.

Pifer aldrl Regcon Cem-Elostic ved lavere temperatur enn + 3°C
ph flaten og da med stigende temperatur,

Herding
Herding tar normalt 3 - 7 degn avhengig av temperatur, vind og
porgaitetan tl underlzget,

Rengloring av utseyr

All redgkap, wstyr og slanger og tlserende {later som soles til
mé rengjeres wniddeibarr med vann for Rescon CemeElastic
herder.

VYernetiitak

Komponent A ignsholder scment som er klassifisert som imite-
ratda.

Uiangd kontakt med huden og gynena.

Bruk egnede vernekler og vernebrilier/ansiktsskjerm

Fir man soffar | gyvnene. skylt straks grundig med store mengder
vann, og kontakt lege.

Komponent B er vurdert ikke merkepliktdg,

Millefareopplysninger

Wi Rescon Ceme-Elastic benyres tl de angitre forrndl og hénd-
tercs | folge bruksanvisninpen. utgjer produkter en minimal
tisiko for negative miljgbelastminger.

Spill og roester samles opp og leverea goditjent aviailsplass /
matak for spesialavizll.
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Tekniske spesifikasjioner

Blarndingsforhold:
Brukstid:

Tamstoffinnhold:
Egenvekt:
COsmarstand:
Kloridbremsanda affeki:
Diffusionsépenhert
vanndamp, u 4,0:

Heft:

Strekkfasther:
Dynamisk rissover-
byggende effekt:
Aldningsbestandighet:

Forbruk:

Embaliagje:

Lagring:

AR =250,

60 minutter v/ 20°C,

Ved havere tetaperamur vil
brukstiden bli kortere,
A4,

1.8 kprl.

0%,

25%.,

[.B39,

(ref. Sintefrapport).

» 2 MPs,

yRFC = 0,98 MPa
vIOFC = > 1.5 MPa.
v/=20°C = = 3.0 MPa,

0,2 - 04 mm (v + 20°C).
{ZTV - 5IB 90 TFQS).
Meget god.

[ZTV - 518 B0 TROS)

2.5 - 3.5 ke avhengipg av
underiagets ruhet, ansket
tykkelse og rissoverbygzing.
Sart &35 kg,

Komponent A leveres i sekk
4 25 kg og komponent B §
spanm 4 10 ke,

Begge komponentene er
lagerstabile i minst 1 dr ved
rikeig lagring,

Komponent 15 tler kke frost og
komponert A ma {agres 1o,

UTVIKLET | QFLU-PROSJEKTET GIMSOYSTRAUMEN BRU - SWW/RESCON

NR. 371 S.4

TREyeningans | Janne Rresiyren ar basar pi vara
RAVIErONGE KUMMEKADEFr ) enarngen Dan vider,
uten geeany, Sruusmuiighaier KF varT prockkt. o
wheidsts utfersiee (gger wienfor vir kentralk
Resesn A3 garsntarar tar uvelllagn av de Iavarte
matéria’er i kb vare gleidende generalla ¢algs- of
tewtingsbatingeiser som glalder for deta.

=R/RESCON

Vallsstvagan 8, 2120 SAGETUA
TH.G207 2000 Fax, 62972099
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FORSAND SANDKOMPANI RS - 3785751

NR. 636

iR

SPROYTEMORTEL

Terrspreyting

Spraytemartel er  tarrbetong
speslalt utviklet for terrsprayting

Bruksomrade

Reparasjen av  kaier, braer,
fasader og’ betongkonstruksjener.
Egner seg godt il fellsikrings-
arbeider,

Bastar av

Tarrmeartet sammensakt av
portlandsement,  velgradert og
tarket - spesialsand, samit

tilsetningsstoffer,

Egenskaper
Spraytemertelens sammensetning
gir lite prelitap og lav stevutvikiing.

Forarbeide
lgs betong og Urenheter flernes fra
omradet som skal spraytes. For &

Nosn provedata pi SPROYTEMPRTEL fra Martelverket Fersand

oppnd opiimalt resultat, kan det
vEre ngdvendig & sandblase
underlaget. Sugende underiag
forvennes, men fritt vann ma ikks
forekamme ved spreyting da
pasproytet overflaten skal vare
svakt sugende.

Temperatur
Fersk martel bgr ikke uisettes for
ternperaturer under +5°C,

Etterbehandling

Pafar membranherdner
ymiddelbart elter spreyting. Ber
ikke utsettes for utiarking de farste
dagnene. Vannas om naedyvendig.

Emballasje

Sprayternartelan leveres i 25 kg
sekker, 54 sekker pr. palle (1350
kg). Ma lagres tart,

Vernetiitak

Spraytemartelen innehalder
sement som er Kiassifisert som
iriterende p.g.a. Kalslumoksid-
Innholdet, Unnga
huden og @ynene. Bruk egiede
verneklzr og vernebriller!
ansiktsskierm, Far man stoffeti

gynens, skyll straks med store.

mengder vann og kontak{ lege.

Trykkfastheter etter spreyting

Antall dagn | Trykkfasthet

65 MPa

28 degn

Trykkfasthet malt etter sproyting
(ttbaret preve).

kontakt med-

raz

Vannmengde | Trykidasinet | Trykkfasthet | Trykkfasthet | Beyestrekk- Hefifasthet
Produkt pr. 25 kg sekk | atter 1 degn | siter 7 dpgn | efter 25 dagn | fasthet stter slter 28 degn
28 dagn
SPROYTEMBRTEL 3,8 liter 18 MPa 30 MPa 42 MPa & MPa 2.4 MPa

Trykkfasthet ag hoyestrekkfasthei er malt pd prisme (40x40150 mm), lagret | vannhad.
Fasihatan ar oppnadd ved et vic-forhald pa 0.5.

[FORTAKSNR.: 871038842

TELEFON §1 70 37 74
.. MVA.REG.NR.: 42343685

TELEFAX 51 70 37 83

M@RTELVERKET FORSAND
POSTBOKS 50, 4110 FORSAND

Innholdet | derne bresjyran eor gitt mad basis | var ndveerende kunnskap ag arfaring. Den viser bruksmuligheter, men gir ingen
-gsranu fur s[unpmduklat da arbmdpts uifareise Eyger u{enrnr var komro!l .
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e,

Produktdarmbiad 303, Se'pr. 1995

FORSAND ISQNDKDMPHN I AS » 37885751

MNR. 836

LT o e g,

SPRGYTEMORTEL

Tarrspreyting

Spreytemeariel mifiber er
lerrmerte)  spesiell  utviklet for
tersprayting :
Bruksomrade

Reparasjon av  kaier, braer,

fagsader og betongkenstruksjoner
hvar det er behov for & spreyte ut
tykke lag ulen at det oppstar
svinnriss under utteckningsfasen.

Egner seg gedt il fiellsikiings-

arbsider,

Bestar av

Terrmerte! sammensatt av
portlandsement, velgradert og
tarkat spesialsand, samt

tilsetningsstoffer. Spraytemartefen
Innshalder palypropylenfibet.

Egenskaper
Spreytementelens sammensetning
gir lite prelfitap og lav stavutvikling.

Noen pravedata pa SPREYTEMERTEL mifiber fra Menelvarket Forsand

m/fiber

Fararbeide

Izs betong og urenheter fiemes fra
omradat som skal spreytes. For &
oppna optimalt resultat, kan dat
veere nedvendig 4 sandbldse
underlaget. Sugende underiag
forvannes, man fritt vann ma lkke
forekomme ved sprgyting  da
paspreytet overflaten skal veere
svakt sugende,

Temperatur
Fersk mertel ber ikke uiseties for
temperaturer under +5°C,

Etterbehandling

Pafar mernbranherdner
umiddelbart etter sproyling. Ber
ikke utsettes far uttarking de farste
degnene. Vannes arn nadvendig,

Emballasje

SPROYTEMIRTEL m/fiber
leveras | 40 kg sekker, 38 sekker
pr. palle {1400 kg). Ma lagres tart.

Vernetiltak
SPRAYTEMZRTEL mifiber
inneholder sement som  er

kiassifisert som irriterende p.g.g.
kalsivmoksid-innhcldet. Unngd
kontakt med huden og eynene.
Bruk egnade vernekler og
vernebriller/  ansiktsskjerm,  Fér
man staffet i. aynene, skyill straks
med store mengder vann og
kontakt lege.

Trykkfasthet etter sprasyting

Trykkfasthet
85 MPa

Antall degn
28 dayn

Trykifasthet malt etter spreyting

(utboret preve).

Vannmengde | jrykkfasthet | Trykkfasthet | Trykkfasthet | Bayesitrekk- Heffastheat
Pradukt pr. 25 kg sekk | efter 1 dagn | efer 7 d@gn | atter 28 dagn fasthat atar 28 | alter 28 dogn
dagn
SPREYTEMERTEL .
mifiker . "3,8 liter 22 MPa 35 MPs 45 MPa 7 MFa 24 MPa

Trykkfasthel ag beyestrekkfasthet er mait ﬁé prisms (40x40168 mrmy), lagret | vannbad.

Fasthetan er oppnadd ved et v/o-farheld pa 0,5

MEZRTELVERKET FORSAND
POSTBOKS 59 4110 FORSAND

TELEFON 5170 37 74
TELEFAX 5170 37 83

FORTAKSNR.: 871036942
CMVA-REG.NR.: 42343595

Innha det t dsnna broslyren er gnﬁ med basns Ivar nava:.rende kunnskap ag arfaring. Den viser bruksrnul!ghatar man gir i :ngen

garan![ for siutlprodukial, da arbeidets urrﬂfelse ligne¢ utenfor vér kentrail.

FE3




be following information is

nd should not be used as
 specification criteria for the
erformance of this cement.
Where one or more of the
echnical properties of this
ement has 10 be guaranteed,
il do so by separate
btrer, explicitly stating the
equested warranty.

CEM lII/B 42.5 LH HS

General purpose Blastfurnace cement;

Normal strength development;

Sulphate resistant; Low heat;
Low alkali.

This cement is suitable for work where a low hear Blastfurnace cement in combination with
sulphate resistance is asked for. Because of its excellent sulphate resistance, the use of chis
cement is recommended in sicuations where concrete has ro be placed in sulphate-bearing
soils or sulphate-bearing warer. This cement is also the right choice for concrete in a marine
environment. Concrete made with this cement shows a high resistance to chloride diffusion,
thus reinforcement will be well protected, even in tidal zones. The heat of hydration of chis
cement {low heat cement) makes it suitable for use in mass concrete structures.

The high slag content deems the cement suitable for use in concreres, where potentially

alkali-silica reactive aggregares are to be used.

This cement can be used in combination with any other Portland, Blastfurnace, or Portland
fly ash cement; this will however influence the specific properties of the cement.

Standards

This cement complies fully with che

standards listed.

-ENV 197-1: CEM III/B 42.5

- NEN 3550 : CEM III/B 42.5 1LH HS

-DIN 1164 : CEM II/B 42.5-NW/HS/NA
~-NBNB 12 : CEMII/B 42.5 HSR LA

The use of this cement is also indicated where
low heat Blastfurnace cement conforming to
BS 4246:1991 or ASTM C595-92 type IS (MS),
(MHY}; or any ocher sulphare resisting cement is
specified. Although it may differ in certain
respects, this cement fully meets or exceeds the
technical requirements of these standards.

Chemical analysis

Y%
by mass
CaO 44
S0, 28
AlL,O3 12
F8203 1
MgO 9
SO; 3.0
Cl approx. 0.03
slag content approx. 76
loss on ignition approx. 1
insoluble residue approx. 1
Na,Q-equivalent 0.6

Due to the high slag conten this cement can be
classified as 'low alkali cement”.

Fineness

Specific surface area

This cemene has a typical specific surface area of
390 m¥fkg, determined by air permeabilicy
method in accordance wich European standard
EN 196-6.

Specific gravity, bulk density

The specific gravity of this cement is 2.95 kg/l.
Its bulk density depends mainly on the degree of
packing;

Loose: 1.0 kg/l.

Compacred: 1.2 kg/l,

Initial sefting time

The initial setting time, as determined in
accordance with the European standard
EN 196-3, is 210 minutes,




Heat of hydration
The hear of hydration as derermined by che solu-
rion mechod is « 270 J/g after 7 days at 20°C.

Compressive strength

age days compressive strength
MPa psi
1 5 700
2 12 1700
3 18 2600
7 34 4900
28 52 7500

Norte: The compressive screngehs given are deger-
mined on specimens, made, stored and rested in '
accordance wich the European standard

EN 196-1. :
For an indicarion of the equivalent strength con-
forming to ASTM: Screngths under 30 MPa
remain unaltered, strengths over 30 MPa should
be multiplied by 0.75.

ENCI N.V. Sales Department.

P.0. Box 3233, 5203 DE 's-Hertogenbosch, The Netherlands
Phone: +31 73 640 12 04 Bax: +3173 6401218
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VEDLEGG 3

Side 1 av 6
Tabell 1 Malt kloridinnhold i stevpregver utboret i 2000 — uk dekke — Skanska /2/
39FY1-1 39FM1-1 39FM2-1 39FM3-1 39FI11-1 39FI12-1 44FI11-1 40FY1-1
Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid-
Sjikt- | innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold,| Sjikt- |innhold,| Sjikt- |innhold,
dybde, %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | % av
mm betong- | mm betong- | mm | betong- | mm | betong- | mm betong- | mm | betong- | mm | betong- | mm | betong-
vekt vekt vekt vekt vekt vekt vekt vekt
1,6 0,17 2,6 0,1 2,5 0,09 1,8 0,09 2,1 0,08 2,9 0,07 1,9 0,17 1,8 0,14
5,7 0,27 7,6 0,18 6,6 0,16 5,9 0,14 6,4 0,13 7,9 0,11 5,9 0,34 6,7 0,27
10,3 0,3 12,2 0,21 9,4 0,2 10,4 0,18 10,3 0,11 13,3 0,1 9,6 0,4 14,3 0,17
14,3 0,19 17,2 0,17 12,3 0,17 14,8 0,13 14,5 0,05 18,8 0,06 14,6 0,23 22,6 0,07
19,1 0,05 16,5 0,08 21,1 0,04 20,9 0,14 29,6 0,03
21,7 0,06
27,3 0,03
Tabell 1 (forts)
40FM1-1 40FM2-1 40FI1-1 41FY1-1 41FM1-1 41FM2-1 41FI1-1 42F11-1
Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid-
Sjikt- | innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold,| Sjikt- |innhold,| Sjikt- |innhold,
dybde, % av dybde, % av dybde, % av dybde, % av dybde, %av | dybde, | %av | dybde, | %av |dybde, | %av
mm betong- mm betong- mm betong- mm betong- mm betong- | mm | betong-| mm | betong- | mm | betong-
vekt vekt vekt vekt vekt vekt vekt vekt
2,2 0,11 2,2 0,13 1,3 0,09 1,7 0,28 3,6 0,12 3,4 0,15 3,3 0,18 2,3 0,04
7,5 0,18 8 0,2 4,5 0,14 51 0,04 9,7 0,04 9,6 0,06 9,1 0,09 6,6 0,03
12,3 0,17 14,2 0,09 9,1 0,17 8,6 0,04 15,5 0,02 15,9 0,03 15,8 0,04 10,3 0,02
16,5 0,11 19,9 0,04 13,7 0,09 14 0,05 21,9 0,02 22,1 0,03 14 0,02
21,9 0,07 25,5 0,02 17,9 0,06 20,2 0,02 17,9 0,02
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VEDLEGG 3

Side 2 av 6
Tabell 1 (forts)
43F11-1 45FI11-1 46FI11-1 47FIV-1 47FYH-1 47TFMH1-1 47FMH2-1 47FIH-1
Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid-
Sjikt- | innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold,| Sjikt- |innhold,| Sjikt- |innhold,
dybde, %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | % av
mm betong- | mm betong- | mm | betong- | mm | betong- | mm betong- | mm | betong- | mm | betong- | mm | betong-
vekt vekt vekt vekt vekt vekt vekt vekt
2,6 0,06 2,3 0,18 2,6 0,17 1,7 0,15 2,6 0,21 19 0,06 1,5 0,09 1,8 0,36
8,1 0,07 6,7 0,05 7,6 0,03 5,6 0,06 7,3 0,08 4,9 0,01 4,2 0,02 5,8 0,17
13,3 0,03 13,5 0,03 11,6 0,02 10,5 0,03 11,9 0,03 8,6 0,02 8,2 0,02 9,4 0,06
18,2 0,03 21,6 0,02 16,7 0,03 16,7 0,03 17,2 0,03 11,8 0,02 13,5 0,02 12,3 0,03
21,5 0,03 14,8 0,02 18,1 0,02 15,9 0,02
19,1 0,02
Tabell 2 Malt kloridinnhold i stavprgver utboret i 2000 — bjelker — Skanska /2/
39BYS-1 39BIS-1 39BIU-1 40BYS-1 40BIS-1 40BIU-1 41BIU-1 42BYS-1
Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid-
Sjikt- | innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold,| Sjikt- |innhold,| Sjikt- |innhold,
dybde, %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | % av
mm betong- | mm betong- | mm | betong- | mm | betong- | mm betong- | mm | betong- | mm | betong- | mm | betong-
vekt vekt vekt vekt vekt vekt vekt vekt
2,3 0,24 0,8 0,15 1,5 0,24 1,3 0,29 19 0,27 15 0,32 2,1 0,15 1,6 0,08
6 0,36 4,3 0,22 5,3 0,42 4.4 0,23 6,1 0,27 4,5 0,36 9,5 0,06 5,4 0,08
10,1 0,21 9,6 0,24 9,9 0,24 8,9 0,2 10,9 0,16 8,3 0,2 8,1 0,03 10,3 0,12
14,9 0,13 15,4 0,11 14 0,1 13,3 0,11 15,4 0,07 13,4 0,09 12,5 0,03 16,2 0,09
21,3 0,06 17,4 0,05 16,3 0,05 21,7 0,07 18,3 0,02 22,2 0,08
19,7 0,04
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Side3av 6
Tabell 2 (forts)
42BIS-1 4?2BIU-1 43BIU-1 44BYS-1 44BI1S-1 44BIU-1 45BIU-1 46BIU-1
Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid-

Sjikt- | innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold,| Sjikt- |innhold,| Sjikt- |innhold,

dybde, %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | % av
mm betong- | mm betong- | mm | betong- | mm | betong- | mm betong- | mm | betong- | mm | betong- | mm | betong-

vekt vekt vekt vekt vekt vekt vekt vekt

14 0,14 15 0,42 1,6 0,09 1,2 0,11 1,8 0,12 1,6 0,2 0,9 0,09 14 0,09

4,8 0,09 4,7 0,3 4,7 0,05 4,5 0,23 6,3 0,18 5,3 0,24 3,3 0,03 5 0,04

8,8 0,09 9,2 0,27 8 0,03 91 0,16 12,3 0,07 9,7 0,05 8,1 0,02 9,8 0,03

13,8 0,06 14,5 0,09 13 0,02 15,2 0,02 18,4 0,01 14 0,01 13,2 0,01 | 16,1 | 0,02

17,9 0,02 19,1 0,02 21,3 0,02 23,1

Tabell 2 (forts)

47BIU-1

Klorid-
Sjikt- | innhold,

dybde, % av
mm betong-

vekt
1,2 0,11
54 0,06
11,7 0,03

20,5 0,02
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Side 4 av 6
Tabell 3 Malt kloridinnhold i kjerner utboret i 2000 — uk dekke — Vegdirektoratet
Sjikt- Kloridinnhold, % av betongvekt
dybde, mm 39-1 39-2 39-3 39-4
0,5 0,021 0,097 0,038 0,027
1,5 0,022 0,024 0,069 0,064
2,5 0,035 0,086 0,036 0,083
3,5 0,052 0,095 0,095 0,097
4,5 0,069 0,107 0,100 0,098
55 0,096 0,142 0,167 0,114
6,5 0,140 0,169 0,195 0,141
7,5 0,175 0,168 0,206 0,160
9,5 0,176 0,239 0,232 0,200
12,5 0,112 0,230 0,226 0,225
17,5 0,026 0,073 0,087 0,244
22,5 0,019 0,044 0,047 0,146
27,5 0,015 0,097 0,022 0,097
Tabell 3 (forts)
Sjikt- Kloridinnhold, % av betongvekt
dybde, mm 40 42 43 45 46 47V 47H 48-1 48-2 48-3 48-4
2,5 0,12 0,05 0,08 0,09 0,11 0,05 0,13 0,16 0,30 0,11 0,15
7,5 0,18 0,09 0,13 0,03 0,02 0,01 0,03 0,29 0,24 0,13 0,18
12,5 0,29 0,07 0,27 0,02 0,01 0,02 0,02 0,45 0,34 0,35 0,32
17,5 0,22 0,12 0,15 0,06 0,01 0,02 0,02 0,38 0,34 0,39 0,40
22,5 0,13 0,02 0,16 0,01 0,01 0,02 0,02 0,19 0,21 0,29 0,26
27,5 0,08 0,01 0,05 0,01 0,01 0,02 0,02 0,06 0,09 0,15 0,19
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Tabell 4 Resultater fra heftpraving pa bjelker — Vegdirektoratet - 2000
Akse Produkt Prove nr | Heftfasthet, MPg Bruddflate
1 1,1 100 % i belegg
Rescon 2 0,9 100 % | belegg
40 Murtett 3 1,3 100 % i belegg
4 1,6 100 % i belegg
middel 1,2
1 0,7 95 % i belegg
2 0,8 100 % i belegg
42 StOFCBrete 3 0.8 100 % i belegg
4 0,5 50 % epoxy/belegg og 50 % i belegg
middel 0,7
1 0,5 100 % i belegg
Rescon 2 0,6 100 % mellom belegg/betong
43 CemElastic 3 0,8 100% i belegg
4 0,7 100 % mellom belegg/betong
middel 0,7
. 1 2,0 100 % mellom belegg/betong
Slllég'l'(ip 2 2,2 100 % mellom belegg/betong
45 Conservado 3 2,2 100 % mellom belegg/betong
201) 4 1,6 10 % i belegg / 90 % belegg/betong
middel 2,0

VEDLEGG 3

Side5av 6
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Tabell 5 Bruddflater etter dypping i vann - inntrengingssone synlig som lys gra sone

VEDLEGG 3
Side 6 av 6

=

Bjelke i akse 12
C35 + Rescon Silimp 100

Uk dekke, felt 41
StoCryl HG 200

Uke dekke, felt 46
Sika Conservado 201

UK dekke, felt 47V
T4 + Optiroc Imp.Cream

Uk dekke, felt 47H
T4 + Optiroc Silimp 240
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Tabell 1 Malt kloridinnhold i laboratorielagrede blokker — Skanska /2/
Blokk 11 Blokk 13 Blokk 15
Klorid- Klorid- Klorid-
Sjikt- innhold, | Sjikt- | innhold, | Sjikt- | innhold,
dybde, % av dybde, % av dybde, % av
mm betong- mm betong- mm betong-
vekt vekt vekt
2,2 0,43 2 0,38 3 0,42
7,8 0,48 6,5 0,35 9,6 0,44
15,4 0,31 11,2 0,29 17,8 0,33
23,6 0,09 16 0,18 25 0,22
32,1 0,05 21,5 0,12 32,3 0,1
41,3 0,03 29,8 0,09 39,6 0,03
61,8 0,02 40,8 0,07 45 0,03
71,7 0,07 47,7 0,13 49,7 0,09
75,5 0,11 50,9 0,23 54,5 0,25
79,7 0,22 53,5 0,34 60,8 0,41
84,8 0,29 57,8 0,47 66,1 0,43
89,7 0,38 62,7 0,47 70,3 0,38
93,1 0,45 66,6 0,41 75,4 0,29
96,3 0,45 69,8 0,37 80,0 0,2
101,4 0,37 73,3 0,31 90,0 0,1
106,3 0,29 77,1 0,28
110,9 0,25 85,1 0,13
123 0,09 93,5 0,07

VEDLEGG 4

Sidelavl
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VEDLEGG 5

Sidelav3
Tabell 1 Malt kloridinnhold i stevpregver utboret i 2001 — uk dekke — Skanska /2/
39FM-2 39FI-2 39FI-2 44F11-2 44F12-2 44FM-2 44FY-2 40FY-2
Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid-
Sjikt- | innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold,| Sjikt- |innhold,| Sjikt- |innhold,
dybde, %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | % av
mm betong- | mm betong- | mm | betong- | mm | betong- | mm betong- | mm | betong- | mm | betong- | mm | betong-
vekt vekt vekt vekt vekt vekt vekt vekt
2,3 0,08 2,9 0,04 2,9 0,04 15 0,31 2 0,3 0,7 0,09 2,5 0,08 3,5 0,09
7,8 0,25 9,5 0,1 9,5 0,1 B 0,37 7,3 0,5 4,1 0,09 8,4 0,19 8,3 0,22
14 0,21 16,1 0,07 16,1 0,07 9,8 0,39 13 0,39 10,5 0,3 16,9 0,25 14,2 0,28
20,6 0,1 21,9 0,03 219 0,03 15,1 0,37 19,5 0,22 17 0,25
19,3 0,28 28,8 0,19
Tabell 1 (forts)
40FM-2 40FI1-2 41FY-2 41FM-2 41FI-2 42FI1-2 43FI1-2 45F|-2
Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid-
Sjikt- | innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold,| Sjikt- |innhold,| Sjikt- |innhold,
dybde, % av dybde, % av dybde, % av dybde, % av dybde, %av | dybde, | %av | dybde, | %av |dybde, | % av
mm betong- | mm betong- | mm | betong- | mm | betong- | mm betong- | mm | betong-| mm | betong- | mm | betong-
vekt vekt vekt vekt vekt vekt vekt vekt
2,3 0,11 2,6 0,09 3,1 0,17 4,9 0,14 5 0,17 1,9 0,04 1,7 0,03 2,4 0,33
8,1 0,15 8,1 0,17 9,4 0,03 15 0,03 16,2 0,03 6,1 0,03 57 0,06 7 0,08
14,8 0,22 14,5 0,21 16,3 0,02 28,1 0,02 27,6 0,02 13,2 0,02 10,6 0,08 11,6 0,06
21,6 0,18
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Tabell 1 (forts)

46FI1-2 47FIH-2 47FMH-2 A7TFYH-2 ATFIV-2
Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid-
Sjikt- | innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold,
dybde, %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av
mm betong- | mm betong- | mm | betong- | mm | betong- | mm betong-
vekt vekt vekt vekt vekt
1,7 0,24 1,3 0,43 1,7 0,14 2 0,25 2 0,3
5,3 0,04 3,8 0,32 9,5 0,06 6,9 0,13 5,7 0,07
10,1 0,02 7,4 0,06 11,3 0,02 12,4 0,13 10,7 0,03
10,9 0,04

VEDLEGG 5
Side 2 av 3
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VEDLEGG 5

Side3av 3
Tabell 2 Malt kloridinnhold i stavprgver utboret i 2001 — bjelker — Skanska /2/
39BIS-2 39BIU-2 40BIS-2 40BIU-2 40BYS-2 41BIU-2 42BIU-2 42BIS-2
Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid-
Sjikt- | innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold,| Sjikt- |innhold,| Sjikt- |innhold,
dybde, %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | %av | dybde, | % av
mm betong- | mm betong- | mm | betong- | mm | betong- | mm betong- | mm | betong- | mm | betong- | mm | betong-
vekt vekt vekt vekt vekt vekt vekt vekt
19 0,1 1,7 0,28 1,8 0,22 15 0,42 15 0,18 2,7 0,17 2,8 0,33 2,4 0,12
5,2 0,13 6,4 0,42 6,5 0,37 5,8 0,42 6,1 0,37 8,8 0,13 8,1 0,41 1,7 0,15
9,9 0,25 11,7 0,33 13 0,3 11,8 0,24 12,7 0,21 16,1 0,04 13,2 0,3 14,3 0,07
16,6 0,13 16,5 0,26 18,7 0,09 17,5 0,06 19,6 0,08
21,5 0,11
Tabell 2 (forts)
42BYS-2 43BIU-2 44BIU-2 (stapt) | 44BIS-2 (stopt) | 44BYS-2 (stapt) 45BIU-2 46BIU-2 47BIU-2
Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid- Klorid-
Sjikt- | innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold, | Sjikt- |innhold,| Sjikt- |innhold,| Sjikt- |innhold,
dybde, % av dybde, % av dybde, % av dybde, % av dybde, %av | dybde, | %av | dybde, | %av |dybde, | % av
mm betong- | mm betong- | mm | betong- | mm | betong- | mm betong- | mm | betong-| mm | betong- | mm | betong-
vekt vekt vekt vekt vekt vekt vekt vekt
1,8 0,06 2,9 0,09 14 0,42 2,2 0,15 2 0,24 1,5 0,14 1,7 0,06 2,3 0,09
8,1 0,1 7,8 0,03 8,8 0,33 8,2 0,26 6,3 0,39 5,4 0,04 5,9 0,04 6,8 0,05
15,3 0,06 14 0,02 16,8 0,02 16 0,06 10,5 0,27 11,4 0,02 10,2 0,02 12 0,02
21,4 0 15,6 0,09




VEDLEGG 6
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Sidelav?2
Tabell 1 Malt kloridinnhold i laboratorielagrede blokker i 2001 — Skanska /2/
Blokk 11 Blokk 13 Blokk 15
Klorid- Klorid- Klorid-
Sjikt- innhold, | Sjikt- | innhold, | Sjikt- | innhold,
dybde, % av dybde, % av dybde, % av
mm betong- mm betong- mm betong-
vekt vekt vekt
3,9 0,43 2,2 0,28 2,4 0,23
12,4 0,43 7,4 0,28 8,2 0,28
22 0,21 13,6 0,24 14,9 0,2
30,7 0,08 20,6 0,15 21,5 0,09
38,9 0,04 26,5 0,1 28,5 0,01
48,2 0,02 32,7 0,08 36,8 0
58 0,02 39,7 0,09 44,7 0,01
66,9 0,02 48,1 0,1 51,1 0,11
75,5 0,05 55,4 0,13 59,5 0,39




VEDLEGG 6
Side 2 av 2
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Tabell 2 Malt kloridinnhold i indre del av drager i akse 44 i 2001 — Skanska /2/
Bj. 44-2 spreyt pa | Bj. 44-2, sproyt pa
gammel, hull venstre | gammel, hull venstre
gverst midten

Klorid- Klorid-

Sjikt- innhold, | Sjikt- | innhold,
dybde, % av dybde, % av

mm betong- mm betong-
vekt vekt
55 0,53 3,7 0,47
14,1 0,73 11,9 0,48
20,2 0,69 20,8 0,44
26,7 0,47 29,7 0,31
33 0,25 36,9 0,07
41 0,14 43,3 0,08
49,6 0,18 51,4 0,09
58,5 0,26 60,1 0,03
68,1 0,22 69,3 0,02




VEDLEGG 7-1

Praveresultater 2004 — delprosjekt A og B
SINTEF prgvingsrapport 70218



SINTEF

SINTEF Teknologi og samfunn

Betong

Postadresse: 7465 Trondheim
Besgksadresse: Richard Birkelands vei 3
Telefon: 735952 24

Telefaks: 735971 36

Foretaksregisteret: NO 948 007 029 MVA

Sertifisert pr@gvingslaboratorium nr HU2

KONTROLLRADET

fcn‘ L—:e:iongprcu‘fn kier

PROVINGSRAPPORT

OPPDRAGSGIVER

Statens Vegvesen

Vegdirektoratet

Postboks 8142 Dep

0033 OSLO

BESTILLING / OPPDRAGSGIVERS REF

Brev av 2004-09-23, Prosjekt 600509/Finn Fluge, ansvar 65100

OPPDRAGETS ART

LEVETIDSPROSJEKTERING, KAI SJURS@YA

- Fotodokumentasjon
- Fresing og kloridanalyser

ARKIVKODE GRADERING
Fortrolig
ELEKTRONISK ARKIVKODE FAGLIG ANSVARLIG RAPPORTNUMMER
70218
I\pro\227017\70218\Pravingsrapport 70218.doc Harald Justnes
PROSJEKTNR DATO SAKSBEARBEIDER ANT SIDER/VEDLEGG
227017.01 2005-01-18 Eva Rodum 18/2

Prgvenes ankomst

Mengde
Emballasje
Merking
Dimensjoner

2004-09-28 og 2004-10-05
76 stk utborede kjerner og 6 stk blokker
Kjernene og blokkene var pakket i plast

Se Tabell 1
Kjernenes diameter var 70 mm, lengde varierende var ca 80 - ca 140 mm,

Blokkenes dimensjoner var 200 x 200 x ca 150 mm?®

1 MOTTAK AV PRGVER

Kjernene ble ved mottak plassert pa kjglerom ved +5 °C. | tiden frem til fresing ble kjernene
pakket ut og registrert/fotografert. Etter fotografering ble kjernene repakket i plast og lagt tilbake

pa kjglerom inntil fresing. Fresing ble utfart i perioden 2004-10-14--11-22.

Kjernenes merking, lengder og tilstand er beskrevet i Tabell 1. Fotografier av kjernene finnes i

VEDLEGG 1. I tillegg er alle foto brent pa CD og sendt oppdragsgiver separat.

Prgvingsresultatene refererer seg kun til de innsendte prgver.
Utdragsvis eller forkortet gjengivelse samt eventuell oversettelse av rapporten skal godkjennes av SINTEF.
Pravematerialet kan kastes 1 maned etter rapportdato dersom ikke annet er avtalt skriftlig.
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Tabell 1 Kjernenes merking, lengder og tilstand
Borkjerne Lengde, |Spesielle registreringer
merket mm
K4 BIS-5 85-100 | Sprogytemgrtel med fiber. Svakhetssjikt ytre ca 10 mm
K4 BYS-5 110 Spraytemgrtel med fiber. Kjernen delt i to i dybde 25-45 mm
K4 BIU-5 120 | Spraytemartel med fiber. 2 riss tilnermet vinkelrett pa overflata,
dybde ca 60 mm. Overflateparallelt riss i dybde ca 90 mm
K6 BIS-5 105 Mgrtel med “knudret” overflate. Intakt
K6 BYS-5 110 Mgrtel med "knudret” overflate. 2 riss tilneermet vinkelrett pa
overflata, dybde ca 75 mm
K6 BIU-5 110 Mgrtel med glatt overflate m/ belegg. Intakt.
K12 BIS-5 110 Magrtel. Intakt.
K12 BYS-5 105 Mertel med "knudret” overflate. 2 riss vertikalt pa overflata i hele
kjernelengden
K12 BIU-5 100 Martel. Intakt.
K14 BIS-5 100 Magrtel. Intakt.
K14 BYS-5 100 Martel. 2 riss vertikalt pa overflata i hele kjernelengden
K14 BIU-5 105 Magrtel. Intakt.
K39 FI1-5 100 Spragytemgrtel. Ett riss vertikalt pa overflata, dybde ca 30 mm
K39 FM1-5 100 Spraytemgrtel. Intakt.
K39 FY1-5 90 Spraytemgrtel. Intakt.
K39 BIS-5 95 Magrtel med tynt belegg. 2 riss vertikalt pa overflata, dybde ca 30 mm
(vises ikke pa foto). Lite sar i sylinderflata neer overflata.
K39 BYS-5 95 Magrtel med tynt belegg. 2 riss vertikalt pa overflata i dybde ca 50 mm
K39 BIU-5 105 Martel. 2 riss vertikalt pa overflata i dybde minimum 70 mm
K40 FI1-5 70-85 | Sprgytemgartel m/ belegg. Intakt.
K40 FM1-5 100 Spraytemgrtel m/ belegg. Intakt.
K40 FY1-5 100 | Sprgytemgrtel m/ belegg. Intakt.
K40 BIS-5 95 Mgrtel m/ belegg. Intakt.
K40 BYS-5 95 Martel m/ belegg. Intakt.
K40 BIU-5 100 Martel m/ belegg. 2 riss vertikalt pa overflata, i hele kjernens lengde
K41 FI1-5 100 Spreytemgrtel. Ca 15-25 mm lgst overflatesjikt. Sar i sylinderflate ca
30x50x5mm?°.
K41 FM1-5 100 Spraytemgrtel. Ca 15 mm lgst overflatesjikt. 2 riss vinkelrett pa
overflata.
K41 FY1-5 100 Spraytemegrtel. Ca 15 mm lgst overflatesjikt.
K41 FY1-5 80 Mangler overflatesjiktet?
X-tra
K41 BIS-5 100 Moartel. Lite sér i sylinderflata (30x15x5 mm®) nar overflata
K41 BYS-5 100 Magrtel. Intakt.
K41 BIU-5 110 Magrtel. Intakt.
K42 FI1-5 100 Spraytemgrtel m/ belegg. Intakt.
K42 FM1-5 | 70-100 |Spreytemgrtel m/ belegg. Delt i 2 deler i dybde ca 40-60 mm
K42 FY1-5 80-100 | Spraytemgrtel m/ belegg. Delt i 2 deler i dybde ca 50-65 mm
K42 BIS-5 90 Martel m/belegg. 2 riss vinkelrett pa overflata i hele kjernens lengde.
K42 BYS-5 95 Martel m/belegg. Intakt.
K42 BIU-5 105 Magartel m/belegg.Intakt.
K43 FI1-5 100 Spraytemertel. Intakt.
K43 FM1-5 100 | Sprgytemgrtel m/belegg. Intakt.
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Borkjerne Lengde, |Spesielle registreringer

merket mm

K43 FY1-5 90-100 | Spreytemgrtel m/ belegg. Intakt.

K43 BIS-5 90 Maertel m/ belegg. 2 riss vinkelrett pa overflata i hele kjernens lengde
-> |gs skalk

K43 BYS-5 90 Martel m/ belegg. Intakt.

K43 BIU-5 100 Mgrtel m/ belegg. Intakt.

K45 FI1-5 90-100 |Magrtel m/ belegg. Svakhetssone parallelt med overflata i dybde ca 10
mm.

K45 FM1-5 105 Mgrtel m/ belegg. Intakt.

K45 FY1-5 110 Maertel m/ belegg. 2 riss vinkelrett pa overflata i dybde ca 60 mm

K45 BIS-5 105 Mgrtel m/ belegg. Intakt.

K45 BYS-5 65-85 | Martel m/ belegg. Intakt.

K45 BIU-5 105 Maertel m/ belegg. 2 riss vinkelrett pa overflata i hele kjernens lengde.
Armering med overdekning 80 mm

K46 FI11-5 80-105 | Sprgytemgrtel. Armering med overdekning 65 mm.

K46 FM1-5 105 Spraytemgrtel. Darlig utstept i dybde ca 80 mm

K46 FY1-5 100 Spraytemgrtel. Intakt.

K46 BIS-5 100 Mgrtel m/ belegg. Intakt.

K46 BYS-5 105 Martel m/ belegg. Intakt.

K46 BIU-5 100 Martel m/ belegg. 2 riss vertikalt pa overflata, dybde ca 80 mm

K47V FI1-5 | 100-110 | Spreytemagrtel. Intakt.

K47V FM1-5| 100 | Spragytemgrtel. Riss i sylinderflaten fra bakkant

K47V FY1-5| 100-110 | Spreytemartel. “Sjiktdeling* de ytterste ca 50 mm

K47H FI1-5 | 100-110 | Sprgytemagrtel. Intakt.

K47H FM1-5| 110 Spraytemgrtel. Intakt. Kjernen er tilleggsmerket: “mot 46

K47H FY1-5 105 Spraytemgrtel.Intakt. Kjernen er tilleggsmerket: “mot 46

K47 BIS-5 105 Magrtel. Intakt.

K47 BYS-5 100 Martel. Intakt.

K47 BIU-5 110 Magrtel. Intakt.

K48 F11-5 100-110 | Sprgytemgrtel. Noen svakhetssoner?

K48 FM1-5 100 Spraytemgrtel. Sone med lysere farge nar overflaten.

K48 FY1-5 100 Spraytemgrtel. Intakt.

K48 BIS-5 100 Magrtel. Intakt.

K48 BYS-5 105 Martel. 2 riss vertikalt pa overflata, i hele kjernens lengde.

K48 BIU-5 100 Magrtel. Intakt.

K44 B11 150-160 | Sprgytemgrtel i ytre del, bakre ca 50 mm av betong.

K44 B21 Y | 110-130 | Spraytemartel i ytre del, bakre ca 25-30 mm av betong.

K44 B21? 140 | Spraytemartel i ytre del, bakre ca 50-60 mm av betong.

K44 B22 120-130 | Sprgytemartel i ytre del, bakre ca 30-40 mm av betong.

K44 B23 120-140 | Sprgytemartel i ytre del, bakre ca 30-50 mm av betong.

K44 B31 130-140 | Spraytemartel i ytre del, bakre ca 60-70 mm av betong.

1) Tilleggsmerket 150 mm fra u.k. etter anvisning fra oppdragsgiver
2) Tilleggsmerket 300 mm fra u.k. etter anvisning fra oppdragsgiver
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2 PRAVING
2.1  Fresing og kloridanalyser av tilsendte martelkjerner
2.1.1 Mgrtelkjerner merket BIS, BYS og BIU

Martelkjerner merket BIS, BYS og BIU ble frest i fglgende sjikt (avstand fra overflate): 0-1, 1-5,
5-10, 10-15, 15-20, 20-25, 25-30, 30-35, 35-40 mm.

Sjikt 0-1 mm inneholder for en del av kjernene belegg. For de farst freste kjernene ble dette sjiktet
forkastet og ikke analysert. Etter oppdragsgivers gnsker ble det etter hvert utfart kloridanalyser
ogsa av disse sjiktene. Kjerner fra felt K4 var av sprgytebetong. For disse kjernene ble 0-punktet
definert som den jevne flaten som fremkom etter at spraytetappene var fjernet. Tykkelsen av dette
sjiktet ble registrert og stavet analysert. Sjiktet er gitt negativ avstand fra O-punktet.

Frest betongstav er analysert med hensyn pa klorider ved spektrofotometrisk metode i henhold til
SINTEFs interne prosedyre KS70 108. Alle resultater er gjengitt i Tabell 2, og grafisk fremstilt i
Figur 1-3.

Tabell 2 Malt kloridinnhold (% CI" av terr betongvekt) i ulike freste sjikt. Mgrtelkjerner
merket BIS, BYS og BIU, pravefelt 4, 6, 12, 14, 39, 40, 41, 42, 43, 45, 46, 47 og 48

Prgve- BIS _ BYS _ BIU _

felt Avstand fra _Klorld- Avstand fra _Klorld- Avstand fra _Klorld-
overflata innhold overflata innhold overflata innhold

(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)
-2,5 0,382 -2 0,015 -4,5 0,410
2,5 0,555 2,5 0,088 2,5 0,586
7,5 0,753 7,5 0,129 75 0,923
4 12,5 0,755 12,5 0,138 12,5 0,990
17,5 0,533 17,5 0,090 17,5 0,782
22,5 0,410 22,5 0,056 22,5 0,707
27,5 0,211 27,5 0,029 27,5 0,652
32,5 0,096 32,5 0,014 32,5 0,460
37,5 0,037 37,5 0,011 37,5 0,407
3 0,255 0,5 0,118 3 0,943
7,5 0,394 3 0,086 75 0,762
12,5 0,239 7,5 0,244 12,5 0,623
6 17,5 0,139 12,5 0,197 17,5 0,433
22,5 0,084 17,5 0,105 22,5 0,285
27,5 0,040 22,5 0,075 27,5 0,189
32,5 0,021 27,5 0,040 33 0,078
37,5 0,012 32,5 0,038 38 0,033

- - 37,5 0,024 - -

3 0,227 0,5 0,232 3 0,689
7,5 0,210 3 0,159 75 0,642
12,5 0,137 75 0,172 12,5 0,482
12 17,5 0,105 12,5 0,089 17,5 0,337
22,5 0,043 17,5 0,083 22,5 0,219
27,5 0,033 22,5 0,043 27,5 0,113




SINTEF Rapport nr 70218

Side5av 18
Prgve- BIS _ BYS _ BIU _
felt Avstand fra _Klorld- Avstand fra _Klorld- Avstand fra _KIorld-
overflata innhold overflata innhold overflata innhold
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)
32,5 0,027 27,5 0,041 32,5 0,041
37,5 0,017 32,5 0,034 37,5 0,014
- - 37,5 0,033 - -
3 0,217 0,5 0,102 3 0,619
7,5 0,612 3 0,181 75 0,605
12,5 0,540 7,5 0,384 12,5 0,484
14 17,5 0,411 12,5 0,307 17,5 0,401
22,5 0,290 17,5 0,204 22,5 0,281
27,5 0,156 22,5 0,112 27,5 0,173
32,5 0,080 27,5 0,046 32,5 0,082
37,5 0,029 32,5 0,029 37,5 0,040
- - 37,5 0,023 - -
3 0,270 0,5 0,083 0,5 0,463
7,5 0,517 3 0,093 3 0,479
12,5 0,489 7,5 0,406 7,5 0,879
39 17,5 0,213 12,5 0,337 12,5 0,852
22,5 0,171 17,5 0,299 17,5 0,501
27,5 0,063 22,5 0,091 22,5 0,453
32,5 0,057 27,5 0,060 27,5 0,273
37,5 0,046 32,5 0,030 32,5 0,199
- - 37,5 0,027 37,5 0,214
3 0,670 3 0,414 0,5 0,361
7,5 0,687 7,5 0,417 3 0,625
12,5 0,293 12,5 0,162 75 0,596
40 17,5 0,228 17,5 0,134 12,5 0,522
22,5 0,038 22,5 0,031 17,5 0,255
27,5 0,014 27,5 0,019 22,5 0,235
32,5 0,009 32,5 0,009 27,5 0,156
37,5 0,012 37,5 0,007 32,5 0,112
- - - - 37,5 0,120
3 0,134 3 0,032 3 0,291
7,5 0,092 7,5 0,018 75 0,300
12,5 0,027 12,5 0,008 12,5 0,115
41 17,5 0,009 17,5 0,008 17,5 0,102
22,5 0,008 22,5 0,007 22,5 0,017
27,5 0,008 27,5 0,007 27,5 0,013
32,5 0,008 32,5 0,007 32,5 0,009
37,5 0,009 37,5 0,006 37,5 0,012
0,5 0,065 3 0,051 3 0,603
3 0,193 7,5 0,051 7,5 0,526
7,5 0,263 12,5 0,019 12,5 0,277
42 12,5 0,135 17,5 0,012 17,5 0,182
17,5 0,062 22,5 0,009 22,5 0,023
22,5 0,037 27,5 0,009 27,5 0,012
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Prgve- BIS _ BYS _ BIU _
felt Avstand fra _Klorld- Avstand fra _Klorld- Avstand fra _KIorld-
overflata innhold overflata innhold overflata innhold
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)
27,5 0,032 32,5 0,009 32,5 0,009
32,5 0,024 37,5 0,010 37,5 0,008
37,5 0,024 - - - -
0,5 0,049 0,5 0,022 3 0,088
3 0,061 3 0,028 75 0,031
7,5 0,040 7,5 0,019 12,5 0,016
43 12,5 0,030 12,5 0,016 17,5 0,009
17,5 0,025 17,5 0,010 22,5 0,009
22,5 0,024 22,5 0,010 27,5 0,009
27,5 0,023 27,5 0,011 32,5 0,009
32,5 0,023 32,5 0,008 37,5 0,009
37,5 0,023 37,5 0,010 - -
0,5 0,234 0,5 0,223 0,5 0,319
3 0,034 3 0,032 3 0,127
7,5 0,020 7,5 0,013 7,5 0,081
45 12,5 0,013 12,5 0,011 12,5 0,069
17,5 0,011 17,5 0,011 17,5 0,061
22,5 0,011 22,5 0,011 22,5 0,052
27,5 0,011 27,5 0,011 27,5 0,041
32,5 0,011 32,5 0,009 32,5 0,039
37,5 0,011 37,5 0,009 37,5 0,036
0,5 0,027 0,5 0,020 0,5 0,089
3 0,035 3 0,018 3 0,105
7,5 0,022 7,5 0,012 75 0,066
46 12,5 0,008 12,5 0,005 12,5 0,041
17,5 0,006 17,5 0,006 17,5 0,021
22,5 0,006 22,5 0,005 22,5 0,017
27,5 0,005 27,5 0,006 27,5 0,017
32,5 0,006 32,5 0,006 32,5 0,016
37,5 0,005 37,5 0,005 37,5 0,017
0,5 0,199 0,5 0,199 0,5 0,145
3 0,098 3 0,061 3 0,092
7,5 0,029 7,5 0,026 7,5 0,027
47 12,5 0,011 12,5 0,010 12,5 0,013
17,5 0,007 17,5 0,011 17,5 0,008
22,5 0,005 22,5 0,009 22,5 0,005
27,5 0,004 27,5 0,009 27,5 0,005
32,5 0,005 32,5 0,009 32,5 0,005
37,5 0,004 37,5 0,009 37,5 0,004
0,5 0,263 0,5 0,126 0,5 0,162
3 0,131 3 0,073 3 0,160
7,5 0,077 7,5 0,095 7,5 0,220
48 12,5 0,019 12,5 0,049 12,5 0,161
17,5 0,006 17,5 0,024 17,5 0,046
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Prgve- BIS _ BYS _ BIU _
felt Avstand fra _Klorld- Avstand fra _Klorld- Avstand fra _KIorld-
overflata innhold overflata innhold overflata innhold
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)
22,5 0,004 22,5 0,012 22,5 0,004
27,5 0,004 27,5 0,008 27,5 0,004
32,5 0,004 32,5 0,008 32,5 0,003
37,5 0,004 37,5 0,008 37,5 0,003
Kjerner mrk BIS —a—4

Kloridinnhold (% av
betongvekt)

Dybde (mm) 48

Figur 1  Kloridprofiler, kjerner merket BIS, alle felt
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Kjerner mrk BYS —a—4

0,40

Kloridinnhold (% av
betongvekt)

0,20

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 T T T7T

0,00

Dybde (mm) %48

Figur 2  Kloridprofiler, kjerner merket BYS, alle felt

Kjerner mrk BIU —a— 4
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Figur 3  Kloridprofiler, kjerner merket BIU, alle felt
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2.1.2 Mgrtelkjerner merket FI1, FM1 og FY1

Martelkjerner merket FI11, FM1 og FY1 ble frest i fglgende sjikt (avstand fra overflate): 0-5, 5-10,
10-15, 15-20, 20-25, 25-30, 30-35, 35-40 mm.

0-punktet ble definert som den jevne flaten som fremkom etter at spraytetapper/belegg/evt
skjevheter var fjernet. Gjennomsnittlig tykkelse av dette sjiktet ble bestemt og kloridinnholdet i
stevet analysert. | tabeller og figurer fremstar sjiktet med negativ avstand fra 0-punktet.

Frest betongstav er analysert med hensyn pa klorider ved spektrofotometrisk metode i henhold til
SINTEFs interne prosedyre KS70 108. Alle resultater er gjengitt i Tabell 3, og grafisk fremstilt i
Figur 4-6.

Tabell 3 Malt kloridinnhold (% CI av terr betongvekt) i ulike freste sjikt. Martelkjerner
merket FI11, FM1 og FY1, pravefelt 39, 40, 41, 42, 43, 45, 46, 47V, 47H og 48

Prgve- FI1 _ FM1 _ FY1 _
felt Avstand fra | Klorid- | Avstand fra | Klorid- | Avstand fra | Klorid-
overflata innhold overflata innhold overflata innhold
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)

-1,75 0,043 -1,5 0,056 -1,75 0,045

2,5 0,062 2,5 0,091 2,5 0,053

7,5 0,194 75 0,220 75 0,185

39 12,5 0,176 12,5 0,275 12,5 0,451
17,5 0,093 17,5 0,272 17,5 0,401

22,5 0,030 22,5 0,226 22,5 0,266

27,5 0,011 27,5 0,126 27,5 0,096

32,5 0,007 32,5 0,046 32,5 0,018

37,5 0,006 37,5 0,012 37,5 0,008

-2,5 0,153 -2,25 0,069 -2 0,074

2,5 0,197 2,5 0,185 2,5 0,118

7,5 0,232 7,5 0,287 75 0,274

40 12,5 0,153 12,5 0,366 12,5 0,355
17,5 0,060 17,5 0,303 17,5 0,341

22,5 0,017 22,5 0,162 22,5 0,206

27,5 0,005 27,5 0,041 27,5 0,065

32,5 0,007 32,5 0,010 32,5 0,021

37,5 0,006 37,5 0,008 37,5 0,022

7,5 0,075 10 0,034 7,5 0,050

17,5 0,007 22,5 0,006 17,5 0,006

22,5 0,010 27,5 0,005 22,5 0,008

41 27,5 0,006 32,5 0,004 27,5 0,007
32,5 0,005 37,5 0,004 32,5 0,004

37,5 0,006 - - 37,5 0,005

-2 0,123 -3,25 0,064 -1,75 0,098

2,5 0,252 2,5 0,081 2,5 0,177

7,5 0,357 7,5 0,087 7,5 0,200

42 12,5 0,275 12,5 0,035 12,5 0,089
17,5 0,172 17,5 0,013 17,5 0,035

22,5 0,061 22,5 0,005 22,5 0,013
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Prove- Fl1 _ FM1 _ FY1 _
felt Avstand fra _Klorld- Avstand fra _Klorld- Avstand fra _KIorld-
overflata innhold overflata innhold overflata innhold
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)

27,5 0,036 27,5 0,007 27,5 0,007

32,5 0,026 32,5 0,007 32,5 0,007

37,5 0,026 37,5 0,007 37,5 0,007

-2,5 0,143 -2 0,078 -2 0,067

2,5 0,333 2,5 0,117 2,5 0,088

7,5 0,404 7,5 0,250 7,5 0,202

43 12,5 0,371 12,5 0,273 12,5 0,240
17,5 0,311 17,5 0,188 17,5 0,103

22,5 0,173 22,5 0,098 22,5 0,039

27,5 0,127 27,5 0,039 27,5 0,006

32,5 0,041 32,5 0,008 32,5 0,006

37,5 0,034 37,5 0,006 37,5 0,004

-3 0,182 -2,5 0,096 -1,25 0,114

2,5 0,073 2,5 0,010 2,5 0,057

7,5 0,032 7,5 0,012 7,5 0,049

45 12,5 0,013 12,5 0,005 12,5 0,015
17,5 0,006 17,5 0,004 17,5 0,007

22,5 0,004 22,5 0,005 22,5 0,005

27,5 0,005 27,5 0,005 27,5 0,004

32,5 0,004 32,5 0,004 32,5 0,005

37,5 0,004 37,5 0,003 37,5 0,004

-2 0,173 -1,25 0,086 -2 0,083

2,5 0,116 2,5 0,044 2,5 0,021

7,5 0,054 75 0,013 75 0,013

46 12,5 0,020 12,5 0,010 12,5 0,010
17,5 0,016 17,5 0,010 17,5 0,013

22,5 0,012 22,5 0,013 22,5 0,011

27,5 0,009 27,5 0,011 27,5 0,010

32,5 0,010 32,5 0,010 32,5 0,008

37,5 0,011 37,5 0,010 37,5 0,009

-3,75 0,212 -1 0,152 -1,75 0,202

2,5 0,080 2,5 0,098 2,5 0,049

7,5 0,019 7,5 0,005 7,5 0,010

47V 12,5 0,011 12,5 0,005 12,5 0,008
17,5 0,009 17,5 0,005 17,5 0,008

22,5 0,010 22,5 0,004 22,5 0,007

27,5 0,010 27,5 0,004 27,5 0,007

32,5 0,010 32,5 0,004 32,5 0,006

37,5 0,009 37,5 0,004 37,5 0,006

-2,5 0,135 -2,5 0,043 -2,5 0,119

2,5 0,035 2,5 0,022 2,5 0,011

7,5 0,010 7,5 0,005 7,5 0,004

47H 12,5 0,012 12,5 0,005 12,5 0,003
17,5 0,010 17,5 0,004 17,5 0,008
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Prove- Fi1 FM1 FY1l
felt Avstand fra | Klorid- | Avstand fra | Klorid- | Avstand fra | Klorid-
overflata innhold overflata innhold overflata innhold
(mm) (%) (mm) (%) (mm) (%)
22,5 0,010 22,5 0,005 225 0,006
27,5 0,008 27,5 0,005 275 0,006
325 0,008 325 0,004 325 0,005
375 0,010 375 0,005 37,5 0,004
-3 0,451 -2 0,155 -4 0,510
2,5 0,665 2,5 0,144 2,5 0,630
75 0,993 75 0,309 75 0,890
48 12,5 1,111 12,5 0,529 12,5 0,967
17,5 0,903 17,5 0,400 17,5 0,793
22,5 0,698 22,5 0,275 22,5 0,603
27,5 0,511 27,5 0,229 27,5 0,357
325 0,358 325 0,136 325 0,237
375 0,205 375 0,053 375 0,139
Kjerner mrk FI1
1,00 r 39
- —— 40
3 080 Ff ——41
g 42
© L
< £ 060 ¢ 43
o CC” L
5040 | M
23 - 46
o C
™ 0,20 : 47V
r —o— 47H
0,00 48

1
o1
o
()]
=
o

15 20 25 30 35 40
Dybde (mm)

Figur 4  Kloridprofiler, kjerner merket FI1, alle felt
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Kjerner mrk FM1
1,00 [ *—39
[ —e— 40
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- — —— 47H
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Figur 5 Kloridprofiler, kjerner merket FM1, alle felt
Kjerner mrk FY1
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Figur 6 Kloridprofiler, kjerner merket FY1, alle felt



SINTEF Rapport nr 70218
Side 13 av 18

2.2  Fresing og kloridanalyser av tilsendte mgrtel-/betongkjerner

Borkjerner fra pravefelt 44 (merket K44) besto av en mgrteldel ytterst og en betongdel innerst.
Tykkelsen av de ulike sjiktene varierte (se Tabell 1). @nskede fresesjikt var i utgangspunktet som
folger:

- 5 mm gjikt fra mgrteloverflaten og inn til 30 mm dybde

- 5 mm sjikt i de siste 30 mm mgrtel fer overgang betong

- 5mm sjikt i de ytterste 30 mm av betongen

Kjerner med kort betongdel og/eller lang marteldel (B11, B21 150 mm fra u.k., B22 og B23) ble
planskaret i bakkant, 30 mm fra overgang mertel/betong, og frest ,,baklengs“ i 5 mm sjikt til 30
mm inn i marteldel. Deretter ble restkjernen snudd far fresing ble utfagrt i 5 mm sjikt fra overflaten
og inn til 30 mm dybde. De to siste kjernene (B21 300 mm fra u.k. og B31) ble frest kontinuerlig i
5 mm sjikt fra mgrteloverflaten og 30 mm inn i betongdelen.

0-punktet ble definert som den jevne flaten som fremkom etter at sprgytetapper/belegg/evt
skjevheter var fjernet. Gjennomsnittlig tykkelse av dette sjiktet ble bestemt og kloridinnholdet i
stgvet analysert. | tabeller og figurer fremstar sjiktet med negativ avstand fra 0-punktet. Alle andre
sjikt er gitt med avstand fra O-punkt.

Frest betongstav er analysert med hensyn pa klorider ved spektrofotometrisk metode i henhold til
SINTEFs interne prosedyre KS70 108. Alle resultater er gjengitt i Tabell 4, og grafisk fremstilt i
Figur 7.

Tabell 4 Malt kloridinnhold (% CI” av terr betongvekt) i ulike freste sjikt. Martel-/betong-
kjerner merket B11, B21 150 mm fra u.k., B21 300 mm fra u.k., B22, B23 og B31

Marteldel Betongdel

Kjerne Dybde fra Klorid- Dybde fra Klorid-
mrk marteloverflate, | innhold, |[mgrteloverflate,| innhold,

mm % mm %
B11l -3,5 0,767 95,5 0,350

2,5 0,777 100,5 0,313

7,5 0,629 105,5 0,292

12,5 0,495 110,5 0,309

17,5 0,388 115,5 0,327

22,5 0,198 120,5 0,306

27,5 0,087

65,5 0,007

70,5 0,015

75,5 0,038

80,5 0,078

85,5 0,186

90,5 0,201
B21 -2,5 0,257 92,5 0,280
150 mm 2,5 0,516 97,5 0,297
frauk. 75 0,680 102,5 0,295

12,5 0,678 107,5 0,281

17,5 0,514 112,5 0,256

22,5 0,454 117,5 0,225

27,5 0,141




SINTEF
Marteldel Betongdel
Kjerne Dybde fra Klorid- Dybde fra Klorid-
mrk marteloverflate, | innhold, |[magarteloverflate,| innhold,
mm % mm %
62,5 0,006
67,5 0,018
72,5 0,025
77,5 0,091
82,5 0,138
87,5 0,190
-3,25 0,691 77,5 0,226
B21 2,5 0,919 82,5 0,444
300 mm 7,5 0,883 87,5 0,388
frauk. 12,5 0,674 92,5 0,347
17,5 0,552 97,5 0,300
22,5 0,359 102,5 0,310
27,5 0,213
32,5 0,151
37,5 0,053
42,5 0,032
47,5 0,008
52,5 0,005
57,5 0,005
62,5 0,039
67,5 0,100
72,5 0,148
B22 -1,5 0,239 92,5 0,220
2,5 0,413 97,5 0,268
7,5 0,845 102,5 0,240
12,5 0,519 107,5 0,188
17,5 0,439 112,5 0,158
22,5 0,270 117,5 0,169
27,5 0,204
62,5 0,003
67,5 0,006
72,5 0,033
77,5 0,062
82,5 0,154
87,5 0,164
B23 -3,5 0,401 85,5 0,113
2,5 0,477 90,5 0,147
7,5 0,767 103,0 0,162
12,5 0,769 108,0 0,193
17,5 0,547 113,0 0,208
22,5 0,429 118,0 0,231
27,5 0,189
55,5 0,007
60,5 0,030
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B11l

B21 150 mm
—=—B21 300 mm
—x—B22

B23
——B31

SINTEF
Marteldel Betongdel
Kjerne Dybde fra Klorid- Dybde fra Klorid-
mrk mgrteloverflate, | innhold, |marteloverflate,| innhold,
mm % mm %
65,5 0,045
70,5 0,075
75,5 0,102
80,5 0,159
-3,25 0,215 75,0 0,151
B31 2,5 0,361 80,0 0,144
7,5 0,629 86,0 0,244
12,5 0,625 91,0 0,243
17,5 0,508 95,0 0,238
22,5 0,433 102,5 0,250
27,5 0,418
32,5 0,302
37,5 0,147
42,5 0,065
47,5 0,023
52,5 0,019
57,5 0,030
62,5 0,101
67,5 0,190
71,25 0,218
Kjerner utboret fra felt K44 (med mgrtel og betong)
1,00 r
s 080 |
N ) C
~— = C
% © 0,60
c © C
c © C
£ g 040 ¢
e x
o -
v 0,20 -
0,00 L 1 1 1 1 1 ‘.\x___xa‘.’*/l
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Dybde fra mgrteloverflate (mm)
Figur 7 Kloridprofiler, kjerner fra felt K44. Mgrtel- og betongdel presentert

Sam

menhengende
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2.3 Fresing og kloridanalyser av mgrtel-/betongkjerner utboret fra tilsendte blokker

Fra tilsendte blokker merket hhv 11, 12, 13, 14, 15 og 16 ble det boret ut kjerner med diameter 70
mm. Kjernene besto av en mgrteldel ytterst og en betongdel (redfarget) innerst. Tykkelsen av
magrtel-/betongdel varierte mellom kjernene, se Tabell 5. Foto av kjernene finnes i VEDLEGG 2.

Tabell 5 Visuell beskrivelse av utborede kjerner
Blokk Lengde, mm Spesielle registreringer

merket | Mgarteldel | Betongdel
11 85 80 Spor etter tidligere reparert borhull i sylinderflata
12 73-84 80 -
13 60 80 To riss vertikalt pa overflata, dybde 50 mm
14 65 75 Ett riss vertikalt pa overflata, dybde 35 mm
15 50-55 75 -
16 62 80 -

Kjernene ble frest kontinuerlig i 5 mm sjikt fra marteloverflaten og 30 mm inn i betongdelen.

Frest betongstav er analysert med hensyn pa klorider ved spektrofotometrisk metode i henhold til
SINTEFs interne prosedyre KS70 108. Alle resultater er gjengitt i Tabell 6, og grafisk fremstilt i
Figur 8.

Tabell 6 Malt kloridinnhold (% CI" av terr betongvekt) i ulike freste sjikt. Martel-/
betongkjerner utboret fra blokker merket hhv 11, 12,13, 14, 15 og 16

Marteldel Betongdel
Kjerne fra Dybde fra Klorid- Dybde fra Klorid-
blokk mrk | marteloverflate, | innhold, |magrteloverflate,| innhold,
mm % mm %
11 2,5 0,603 89,5 0,281
7,5 0,800 94,5 0,220
12,5 0,641 99,5 0,167
17,5 0,538 104,5 0,126
22,5 0,425 109,5 0,088
27,5 0,348 114,5 0,058
32,5 0,302
37,5 0,212
42,5 0,171
475 0,095
52,5 0,051
57,5 0,040
62,5 0,050
67,5 0,109
72,5 0,150
77,5 0,185
82,5 0,255
86,0 0,295
12 2,5 0,740 82,5 0,258
75 0,912 87,5 0,207
12,5 0,760 92,5 0,199
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Side 17 av 18
Marteldel Betongdel
Kjerne fra Dybde fra Klorid- Dybde fra Klorid-
blokk mrk | mgrteloverflate, | innhold, |[magrteloverflate,| innhold,
mm % mm %
17,5 0,663 97,5 0,146
22,5 0,430 102,5 0,089
27,5 0,332 107,5 0,055
32,5 0,290
37,5 0,160
42,5 0,089
47,5 0,046
52,5 0,022
57,5 0,034
62,5 0,098
67,5 0,136
72,5 0,217
77,5 0,279
2,5 0,484 60,5 0,327
13 7,5 0,487 65,5 0,268
12,5 0,402 70,5 0,199
17,5 0,260 75,5 0,164
22,5 0,165 80,5 0,125
27,5 0,107 85,5 0,083
32,5 0,082
37,5 0,085
42,5 0,132
47,5 0,148
52,5 0,213
56,5 0,234
2,5 0,434 68,5 0,347
14 7,5 0,484 73,5 0,322
12,5 0,406 78,5 0,229
17,5 0,261 83,5 0,165
22,5 0,167 88,5 0,111
27,5 0,091 93,5 0,071
32,5 0,047
37,5 0,035
42,5 0,048
47,5 0,066
52,5 0,145
57,5 0,162
62,5 0,215
65,5 0,226
15 2,5 0,245 55 0,385
7,5 0,535 60 0,391
12,5 0,425 65 0,315
17,5 0,214 70 0,231
22,5 0,118 75 0,169
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Side 18 av 18
Marteldel Betongdel
Kjerne fra Dybde fra Klorid- Dybde fra Klorid-
blokk mrk [ marteloverflate, | innhold, [merteloverflate,| innhold,
mm % mm %
27,5 0,021 80 0,093
32,5 0,009
37,5 0,021
42,5 0,104
47,5 0,196
51,25 0,270
16 2,5 0,293 66 0,401
7,5 0,511 71 0,339
12,5 0,320 76 0,254
17,5 0,129 81 0,183
22,5 0,022 86 0,132
27,5 0,007 91 0,073
32,5 0,008
37,5 0,009
42,5 0,008
47,5 0,017
52,5 0,091
57,5 0,204
61,75 0,301
Kjerner utboret fra blokker av mgrtel/betong
1,00
8 080 f Blokk 11
Sz [ Blokk 12
S 2 060 ¢ —=— Blokk 13
c o i
E § 0,40 [ —*— Blokk 14
S 2 i Blokk 15
S 020 f —e— Blokk 16
0,00 L :
0 25 50 75 100 125

Dybde fra mgrteloverflate (mm)

Figur 8 Kloridprofiler, kjerner utboret fra blokker. Martel- og betongdel presentert
sammenhengende
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VEDLEGG 7-2

Praveresultater 2004 — delprosjekt A
Heftfasthet og inntrengingsdybder
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Sidelavbh
Tabell 1 Resultater fra heftprgving pa bjelker — Vegdirektoratet — 2004
Akse Produkt Lok- | b gve nr | Heftfasthet, Bruddflate
alitet MPa
1 2,7 100 % i belegg
BYS 2 3,1 90% i belegg og 10% mellom epoksy/belegg
3 3,2 100% i belegg
4 3,0 100% i belegg
middel 3,0
1 1,1 40% i belegg, 50% mellom epoksy/belegg og 10% epoksy/kopp
BIS 2 1,1 20% i belegg og 80% mellom epoksy/belegg
40 Rescon Murtett 3 2,1 75% i belegg og 25% mellom epoksy/belegg
4 3,3 50% i belegg og 50% mellom epoksy/belegg
middel 1,9
1 3,7 10% i belegg og 90% mellom epoksy/belegg
2 3,8 20% i belegg og 80% mellom epoksy/belegg
BIU 3 3,2 20% i belegg og 80% mellom epoksy/belegg
4 3,2 50% i belegg og 50% mellom epoksy/belegg
middel 3,5
1 0,9 50% i belegg og 50% mellom kopp/epoksy
2 1,1 50% i belegg og 50% mellom kopp/epoksy
BYS 3 0,7 70% i belegg og 30% mellom belegg/epoksy
4 1,5 90% i belegg og 10% mellom belegg/epoksy
middel 1,1
1 1,4 95% i belegg og 5% mellom epoksy/belegg
2 1,2 50% i belegg og 50% mellom epoksy/kopp
42 StoCrete FB BIS 3 1,1 50% i belegg og 50% mellom epoksy/kopp
4 1,1 100% i belegg
middel 1,2
1 1,0 10% i belegg og 90% mellom epoksy/belegg
2 0,9 10% i belegg og 90% mellom epoksy/belegg
BIU 3 0,8 50% i belegg og 50% mellom epoksy/belegg
4 1,1 50% i belegg og 50% mellom epoksy/belegg
middel 0,9
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Side 2 av5
Tabell 1 (forts)
Akse Produkt Lok- | Pragve nr | Heftfasthet, Bruddflate
alitet MPa
1 1,1 95 % i belegg og 5% mellom kopp/epoksy
BYS 2 1,3 95 % i belegg og 5% mellom kopp/epoksy
3 0,8 30% i belegg og 70% mellom epoksy/belegg
4 1,1 90% i belegg og 10% mellom epoksy/belegg
middel 1,1
1 0,6 20% i belegg og 80% mellom epoksy/belegg
2 1,1 20% i belegg og 80% mellom epoksy/belegg
43 Ceﬁéﬁ;’;‘tic BIS 3 1,3 100% i belegg
4 1,3 100% i belegg
middel 1,1
1 0,5 50% i belegg og 50% mellom epoksy/belegg
2 0,5 50% i belegg og 50% mellom epoksy/belegg
BIU 3 1,0 80% i belegg og 20% mellom epoksy/belegg
4 1,0 80% i belegg og 20% mellom epoksy/belegg
middel 0,8
1 1,8 40% i belegg og 60% mellom epoksy/belegg
2 1,8 100% i belegg
BYS 3 2,6 100% i belegg
4 2,4 50% mellom epoksy/belegg og 50% i belegg
middel 2,2
1 1,8 50% i belegg og 50% mellom epoksy/belegg
. 2 1,8 95% i belegg og 5% mellom epoksy/belegg
45 ggﬁgr?/gdls%;) BIS 3 2,2 30% i belegg og 70% mellom epoksy/belegg
4 2,2 30% i belegg og 70% mellom epoksy/belegg
middel 2,0
1 1,8 50% i belegg og 50% mellom epoksy/belegg
2 1,3 70% i belegg og 30% mellom epoksy/belegg
BIU 3 1,6 100% i belegg
4 2,1 100% i belegg
middel 1,7
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Side3av5h

Tabell 2 Kjerner fra uk dekke - Bruddflater etter dypping i vann, inntrengingssone synlig som lys gra sone - 2004

41 FY 41 FM 41FI

StoCryl HG 200 StoCryl HG 200 StoCryl HG 200

46 FY 46 FM 46 FI
Sika Conservado 201 Sika Conservado 201 Sika Conservado 201
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Side4 av5b

Tabell 2 (forts)

47V - FY 47V - FM 47V - FI
T4 + Optiroc Imp.Cream T4 + Optiroc Imp.Cream T4 + Optiroc Imp.Cream

47H - FY 47H - FM 47H - FI
T4 + Optiroc Silimp 240 T4 + Optiroc Silimp 240 T4 + Optiroc Silimp 240
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Side5av5h

Tabell 3 Kjerner fra bjelker - Bruddflater etter dypping i vann, inntrengingssone synlig som lys gra sone - 2004

BYS BIS BIU

41 BYS 41 BIS 41 BIU

StoCryl HG 200 StoCryl HG StoCryl HG 200

o e

47 BYS 47 BIS 47 BIU
Optiroc Impr.krem Optiroc Impr.krem Optiroc Impr.krem
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Prosedyrer for merking og uttak av kjerner 2009



Steerk.

Merking av provesteder i felt — proveprogram 2009

Jan Lindland og Eva Rodum utfgrte all merking av pravesteder i felt 3.juni 2009. Bat ble brukt som
tilkomstutstyr under merkingen.

Alle pravesteder for uttak av borkjerner ble merket med et rgdt kryss som vist pa figur 1. Ved hvert
kryss ble det festet en plastlaminert merkelapp med pravenummer som pa figur 1. All merking er utfort
iht til tabellen i oversikten for praveprogrammet 2009 (dokument D33). Informasjonen pa merkelappen
framgar av figur 2. Merkelappene ble plastlaminert for & unnga edeleggelse dersom de ble utsatt for
fuktighet. Merkelappene ble festet med stalstift.

Figur 1: Merking av provested med rodt kryss og feste av merkelapp med

provenummer.
Felt prgve nr.: 1
Prosjektprovenr.: K4BIS-10
Provefelt: 4
Provested: Bjelkeside SV 2 m fra
bakkant
Provetype: Kloridanalyse

Figur 2: Plastlaminert merkelapp for prgvested 1.

Kjernene ble boret midt i det rade krysset - og neermeste merkelapp viste preavenummer (gult felt pa
lappen). For feltarbeidet ble satt i gang, ble det presisert at det ikke matte bli misforstaelser om
enkelte pravelapper var festet i reparasjonsmartel etter gamle borhull eller at det tidligere var benyttet
orange spraymerkingen. Den plastlaminerte merkelappen ble pakket sammen med borkjernen. For
avrig henvises til dokumentet som beskriver prosedyre for utboring, merking og innpakking av kjerner
(dokument D34).

Arendal, 3.juni 2010 / Jan Lindland
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FoU-prosjekt Kai Sjurseya — klorider i betong. Preveprogram 2009.

PROSEDYRE FOR UTBORING, MERKING OG INNPAKKING AV
KJERNER

- Det er merket pa betongoverflaten hvor hver enkelt kjerne skal bores ut.
Pa hvert povested er det festet en plastlaminert merkelapp med angivelse
av prevenummer (gult felt) som preven skal merkes med.

- Det benyttes kjernebor som gir minimum kjernediameter 70 mm.
- Kjernen bores ut med jevn hastighet og vanntilfersel, uten unedig stans.

Kjernene skal ha lengde 100 mm, med unntak av kjerner med
prevenummer 61-66 som skal ha lengde 150 mm.

- Kjernen terkes av med torkepapir slik at det ikke er fritt vann pé sylinder-/
endeflatene. Det mé pases at ikke kjernen kommer i kontakt med sjevann
eller andre forurensingskilder.

- Kjernen merkes pé sylinderflaten med samme prevenummer som angitt
pa merkelappen ved uttaksstedet. Det benyttes merketusj som er egnet for
bruk pa betong.

- Umiddelbart etter avterking og merking pakkes kjernen inn i
tynnfilmsplast (type glad-pack). Plasten skal slutte tett inntil kjernen, ogsé
endeflatene. Deretter pakkes proven inn i tykkere plastpose (eventuelt en
bobleplastpose). Det pakkes slik at det blir minimalt med luft mellom plast
og pravestykke og det benyttes tape til forsegling. Den plastlaminerte
merkelappen skal pakkes sammen med preven, men ikke i direkte kontakt
med borkjernen. Det enkleste er vel & feste merkelappen godt til de ytterste
plastlag med tape, pa en slik mate at provenummeret er synlig. Hvis ikke
mé prevenummeret merkes pé plasten med tus;.

- Proven legges i en plastkasse med lokk. Lokket skal sitte tett pa kassen
under utboringsarbeidet slik at man unngar a fa vann og sel opp i kassen.

Levering av prevene til Statens vegvesens Sentrallaboratorium:

Pravene skal leveres Statens vegvesens Sentrallaboratorium, @stensjov 34, 0667
Oslo. Mellom uttak og levering ma prevene oppbevares pa skyggefullt sted, s&
kjolig som mulig. Levering avtales neermere med Knut Kjuul, mobilnr 917

71 757 eller Bente Mc Gonnell, telefon 24 05 82 36.
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Feltprgve nr - Inntrengsnings dybde [mm]

Malepunkt 31 33 35 37 40 42 68 70 72 74 77 79 81 83 85 91 93 95 97 99 103 106 108 110
10 16,1 17,2 6,4 10,3 19,0 11,6 6,8 3,5 6,6 3,4 7,2 9,0 9,0 13,6 10,2 12,0 9,0 55 7,0 3,0 5,5 6,0
20 17,9 16,8 14,8 11,0 11,3 9,2 10,0 8,0 8,8 3,3 5,0 13,6 11,0 15,2 9,0 11,4 8,8 7,9 5,0 3,0 6,1 7,0
30] 21,2 14,7 13,2 9,0 12,6 6,2 9,7 8,3 6,7 4,2 5,2 17,6 11,5 11,4 7,5 12,7 7,5 11,0 3,9 3,2 8,0 6,8
40 19,8 8,5 20,0 18,6 9,0 7,0 6,5 8,0 6,8 4,2 6,9 18,6 8,6 12,7 9,6 12,5 9,0 7,9 6,4 2,6 5,6 7,5
50 18,0 35| 213 83| 220 5,8 6,0 6,0 6,5 3,8 9,3 25,6 6,0 10,0 9,0 8,0 9,6 10,8 11,0 2,6 4,4 6,0
Maksimum 21,2 17,2 21,3 0,0 18,6/ 22,0 11,6 10,0 8,3 8,8 4,2 9,3 25,6 11,5 15,2 0,0 10,2 12,7 9,6 11,0 11,0 3,2 8,0 7,5
Minimum 16,1 3,5 6,4 0,0 8,3 9,0 5,8 6,0 3,5 6,5 3,3 5,0 9,0 6,0 10,0 0,0 7,5 8,0 7,5 55 3,9 2,6 4,4 6,0
Middelverdi 18,6 12,1 15,1 (### 11,4 14,8 8,0 7,8 6,8 7,1 3,8 6,7 16,9 9,2 12,6| #H#HHH 9,1 11,3 8,8 8,6 6,7 2,9 59 6,7
Standardavvik 2,0 6,0 6,0 | #HHH#HHH] 4,1 5,5 2,4 1,9 2,0 1,0 0,4 1,7 6,2 2,2 2,0| #H#HHH#H] 1,0 1,9 0,8 2,3 2,7 0,3 1,3 0,7
Bilde 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 12,0 13,0 14,0 15,0 16,0 17,0 18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0
Ingen Stort Esktremt | Ujevn. Meget Ingen
synlig tilslag pa ujevn Del ujevn synlig
5 forskjell. ene side. overflate. | mangler. | overflate. | forskjell.
g Bare 12- Mulig del
£ 22,5mm mangler.
E hoy del.
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VEDLEGG 8-2 Kiloridresultater oppsummert fra Noruts rapport 2009 Sidelav7
KJERNER BORET UT FRA DEKKEFELT - 2009
Fi1 FM1 FY1
Klorid- Klorid- Klorid-
Provefelt / lokalitet | DYP4e | innporg | DYRAetra | oppoig | Dybdefra |l
overflata o overflata o overflata o
(mm) (% av (mm) (% av (mm) (% av
btg.vekt) btg.vekt) btg.vekt)
-1 0,454 -1 0,195 -1 0,190
2,5 0,474 2,5 0,265 2,5 0,218
7,5 0,689 7,5 0,262 75 0,456
39 _ referanse 12,5 1,041 12,5 0,455 12,5 0,716
17,5 0,976 17,5 0,515 17,5 0,651
22,5 0,812 22,5 0,448 22,5 0,536
27,5 0,666 27,5 0,416 27,5 0,430
32,5 0,620 32,5 0,318 32,5 0,312
37,5 0,592 37,5 0,203 37,5 0,198
42,5 0,583 42,5 0,090 42,5 0,099
47,5 0,496 475 0,036 47,5 0,057
-1 0,229 - - -1 0,021
2,5 0,029 - - 2,5 0,026
7,5 0,018 - - 7,5 0,018
41 - StoCryl HG 200 12,5 0,010 - - 12,5 0,013
17,5 0,020 - - 17,5 0,012
22,5 0,016 - - 22,5 0,013
27,5 0,012 - - 27,5 0,021
32,5 0,010 - - 32,5 0,025
37,5 0,010 - - 37,5 0,026
-1 0,339 2,5 0,079” 2,5 0,071
2,5 0,127 7,5 0,022” 7,5 0,079
7,5 0,136 12,5 0,012” 12,5 0,060
45 - 120 + Cons 201 12,5 0,038 17,5 0,013” 17,5 0,015
17,5 0,013 22,5 0,013” 22,5 0,013
225 0,010 27,5 0,014” 27,5 0,014
27,5 0,017 32,5 0,011” 32,5 0,014
32,5 0,014 37,5 0,009” 37,5 0,013
-1 0,190 - - - -
2,5 0,138 - - - -
7,5 0,013 - - - -
12,5 0,018 - - - -
46 - Cons 201 17,5 0,017 - - - -
22,5 0,021 - - - -
27,5 0,033 - - - -
32,5 0,041 - - - i
37,5 0,029 - - - -
-1 0,230 -1 0,159 -1 0,154
2,5 0,049 2,5 0,071 2,5 0,047
7,5 0,011 7,5 0,012 7,5 0,021
47V - TA+impr.krem 12,5 0,011 12,5 0,013 12,5 0,011




VEDLEGG 8-2 Kiloridresultater oppsummert fra Noruts rapport 2009 Side2av7
Fl1 FM1 FY1
Klorid- Klorid- Klorid-
Provefelt / lokalitet | DYPETral o nhoig | DYPdetra | oo | Dybdefra b nolg
overflata o overflata o overflata o
(mm) (% av (mm) (% av (mm) (% av
btg.vekt) btg.vekt) btg.vekt)
17,5 0,011 17,5 0,012 17,5 0,015
22,5 0,008 22,5 0,017 22,5 0,008
27,5 0,012 27,5 0,014 27,5 0,012
32,5 0,011 32,5 0,013 32,5 0,012
37,5 0,015 37,5 0,032 37,5 0,012
-1 0,360 -1 0,299 -1 0,309
2,5 0,250 2,5 0,053 2,5 0,115
7,5 0,049 7,5 0,011 7,5 0,012
A4TH - T4+silimp 240 12,5 0,024 12,5 0,014 12,5 0,015
17,5 0,017 17,5 0,011 17,5 0,035
22,5 0,019 22,5 0,012 22,5 0,032
27,5 0,030 27,5 0,013 27,5 0,033
32,5 0,017 32,5 0,011 32,5 0,029
37,5 0,012 37,5 0,014 37,5 0,019
-1 0,242 -1 0,092 -1 0,204
2,5 0,417 2,5 0,199 2,5 0,303
7,5 0,680 7,5 0,468 7,5 0,673
12,5 0,680 12,5 0,416 12,5 0,767
17,5 0,804 17,5 0,438 17,5 0,724
22,5 0,530 22,5 0,395 22,5 0,541
44 - referanse 27,5 0,446 27,5 0,310 27,5 0,486
nytt i 2009! 32,5 0,394 32,5 0,195 32,5 0,372
37,5 0,303 37,5 0,093 37,5 0,303
42,5 0,243 42,5 0,036 42,5 0,158
475 0,149 475 0,026 475 0,117

*) Feilmerket i rapport fra Norut som 69-FI. Skal vaere 69 FM




VEDLEGG 8-2 Kiloridresultater oppsummert fra Noruts rapport 2009

KJERNER BORET UT FRA BJELKER - 2009

Side3av7

BIS BYS BIU
Klorid- Klorid- Klorid-
Provefelt / lokalitet | DYPde fra | ;o poig | Dybdefra oo poyg | Dybdefra | oo
overflata o overflata o overflata o
(mm) (% av (mm) (% av (mm) (% av
btg.vekt) btg.vekt) btg.vekt)
25 0,348 1 0,119 1 0,286
75 0,300 25 0,156 25 0,516
12,5 0,567 75 0,256 75 0,780
4- 175 0,755 12,5 0,379 125 1,029
sprayt+inhib+CurCl ™55 5 0,847 17,5 0,334 17,5 0,991
27,5 0,717 22,5 0,286 22,5 0,833
32,5 0,642 27,5 0,196 27,5 0,792
37,5 0,559 32,5 0,152 32,5 0,770
42,5 0,479 37,5 0,112 37,5 0,743
475 0,341 42,5 0,074 42,5 0,693
- - 47,5 0,066 47,5 0,623
25 0,233 25 0,188 25 1,005
75 0,502 75 0,438 75 1,064
12,5 0,449 12,5 0,347 12,5 0,926
I 175 0,288 17,5 0,265 175 0,784
22,5 0,181 22,5 0,216 22,5 0,603
27,5 0,113 27,5 0,184 27,5 0,512
32,5 0,063 32,5 0,138 32,5 0,449
37,5 0,035 37,5 0,093 37,5 0,415
425 0,022 42,5 0,097 42,5 0,385
475 0,000 47,5 0,088 475 0,331
25 0,381 25 0,144 25 0,695
75 0,353 75 0,079 75 0,801
12,5 0,268 12,5 0,061 12,5 0,637
o 17,5 0,218 17,5 0,046 17,5 0,514
12 - C354silimpl00 7" 0,179 225 0,025 225 0,429
27,5 0,109 27,5 0,023 27,5 0,322
32,5 0,085 32,5 0,012 32,5 0,232
37,5 0,053 37,5 0,013 37,5 0,148
425 0,022 42,5 0,015 42,5 0,079
47,5 0,003 47,5 0,006 47,5 0,031
25 0,493 25 0,136 25 0,617
75 0,962 75 0,579 75 0,602
12,5 0,827 12,5 0,568 12,5 0,609
14 - C45 m/ inhib 17,5 0,715 17,5 0,449 175 0,526
22,5 0,565 22,5 0,322 22,5 0,421
27,5 0,414 275 0,245 27,5 0,295
32,5 0,238 32,5 0,170 32,5 0,228
37,5 0,189 37,5 0,100 37,5 0,141
42,5 0,083 42,5 0,079 42,5 0,074
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BIS BYS BIU
Klorid- Klorid- Klorid-
Provefelt / lokalitet | PYP9€ Tra | ionnoia | DYRdefra | o pporg | Dybdefra |4 ol
overflata o overflata o overflata o
(mm) (% av (mm) (% av (mm) (% av
btg.vekt) btg.vekt) btg.vekt)
47,5 0,037 47,5 0,055 47,5 0,037
2,5 0,121 2,5 0,149 2,5 0,325
7,5 0,788 7,5 0,551 7,5 0,802
12,5 0,754 12,5 0,657 12,5 0,700
17,5 0,529 17,5 0,471 17,5 0,618
39 - referanse 225 0,409 225 0,329 225 0,493
27,5 0,216 27,5 0,204 27,5 0,365
325 0,120 32,5 0,121 325 0,279
37,5 0,051 37,5 0,091 37,5 0,211
425 0,037 425 0,083 425 0,144
475 0,028 475 0,060 475 0,108
2,5 1,060 2,5 0,293 2,5 0,487
7,5 0,915 7.5 0,614 7,5 0,591
12,5 0,650 12,5 0,468 12,5 0,550
17,5 0,527 17,5 0,313 17,5 0,432
40 - Murtett 225 0,353 225 0,176 225 0,307
27,5 0,234 27,5 0,050 27,5 0,223
32,5 0,109 32,5 0,016 32,5 0,154
37,5 0,042 37,5 0,032 37,5 0,084
425 0,006 425 0,026 425 0,030
475 0,014 475 0,016 475 0,029
2,5 0,195 2,5 0,150 2,5 0,304
7,5 0,125 7,5 0,048 7,5 0,469
12,5 0,062 12,5 0,026 12,5 0,406
41 - StoCryl HG 200|175 0,030 17,5 0,029 17,5 0,318
22,5 0,014 22,5 0,008 22,5 0,214
27,5 0,014 27,5 0,011 27,5 0,138
32,5 0,012 32,5 0,012 32,5 0,078
37,5 0,004 37,5 0,030 37,5 0,039
2,5 0,097 2,5 0,091 2,5 0,450
7,5 0,413 7,5 0,171 7,5 0,411
12,5 0,326 12,5 0,127 12,5 0,278
17,5 0,223 17,5 0,096 17,5 0,168
42 - StoCrete FB 225 0,143 225 0,072 225 0,071
27,5 0,063 27,5 0,044 27,5 0,035
32,5 0,032 32,5 0,050 32,5 0,011
37,5 0,018 37,5 0,041 37,5 0,012
425 0,015 42,5 0,051 42,5 0,008
47,5 0,010 47,5 0,046 47,5 0,008
2,5 0,145 2,5 0,147 2,5 0,133
7,5 0,158 7,5 0,081 7,5 0,061
12,5 0,099 12,5 0,022 12,5 0,019
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BIS BYS BIU
Klorid- Klorid- Klorid-
Provefelt / lokalitet | PYP9€ Tra | ionnoia | DYRdefra | o pporg | Dybdefra |4 ol
overflata o overflata o overflata o
(mm) (% av (mm) (% av (mm) (% av
btg.vekt) btg.vekt) btg.vekt)
43 — CemElastic 17,5 0,045 17,5 0,017 17,5 0,020
22,5 0,019 22,5 0,011 22,5 0,020
27,5 0,015 27,5 0,011 27,5 0,016
32,5 0,015 32,5 0,011 32,5 0,016
37,5 0,014 37,5 0,010 37,5 0,010
425 0,014 42,5 0,009 425 0,010
475 0,010 475 0,006 475 0,009
2,5 0,125 2,5 0,041 2,5 0,122
7,5 0,066 7,5 0,049 7,5 0,128
12,5 0,037 12,5 0,071 12,5 0,098
45 - 120 + Cons 201 |___ 17,5 0,015 175 0,035 17,5 0,065
22,5 0,010 22,5 0,030 22,5 0,064
27,5 0,009 27,5 0,030 27,5 0,057
32,5 0,010 32,5 0,028 32,5 0,059
37,5 0,009 37,5 0,025 37,5 0,055
2,5 0,045 2,5 0,033 2,5 0,146
7,5 0,041 7,5 0,019 7,5 0,131
12,5 0,026 12,5 0,012 12,5 0,058
46 - SikaTop 106 17,5 0,013 17,5 0,011 17,5 0,028
22,5 0,010 22,5 0,011 22,5 0,014
27,5 0,012 27,5 0,019 27,5 0,013
32,5 0,007 32,5 0,007 32,5 0,007
37,5 0,008 37,5 0,008 37,5 0,009
2,5 0,202 2,5 0,109 2,5 0,171
7,5 0,076 7,5 0,046 7,5 0,142
12,5 0,062 12,5 0,028 12,5 0,138
A7 - Imprkrem-09 | 175 0,027 175 0,024 175 0,100
22,5 0,016 22,5 0,011 22,5 0,068
27,5 0,016 27,5 0,012 27,5 0,036
32,5 0,010 32,5 0,013 32,5 0,027
37,5 0,009 37,5 0,013 37,5 0,015
2,5 0,330 2,5 0,228 2,5 0,459
7,5 0,732 7,5 0,598 7,5 0,801
12,5 0,739 12,5 0,606 12,5 0,590
17,5 0,366 17,5 0,430 17,5 0,314
44 - slaggsement 225 0,155 225 0,268 225 0,081
27,5 0,041 27,5 0,124 27,5 0,009
32,5 0,032 32,5 0,062 32,5 0,009
37,5 0,013 37,5 0,036 37,5 0,012
425 0,007 42,5 0,029 425 0,008
475 0,007 475 0,017 475 0,007
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KJERNER BORET UT FRA INDRE DEL AV BJELKE | AKSE 44 - 2009
Mgrteldel Betongdel
Kjerne mrk Dybde fra | Kloridinnhold Dybde fra | Kloridinnhold
mgrteloverflata (% av mgrteloverflata (% av
(mm) betongvekt) (mm) betongvekt)
2,5 0,794 99,5 0,351
7,5 0,801 104,5 0,465
12,5 0,729 109,5 0,359
17,5 0,650 1145 0,329
22,5 0,618 1195 0,325
27,5 0,463 1245 0,335
32,5 0,358 129,5 0,336
37,5 0,283 1345 0,390
44 - B11
59,5 0,162
64,5 0,140
69,5 0,105
74,5 0,133
79,5 0,160
84,5 0,158
89,5 0,191
94,5 0,260
96 0,329
-1 0,278
2,5 0,306
75 0,802
12,5 0,853
17,5 0,739
22,5 0,582
27,5 0,489
44-BI12 32,5 0,418
37,5 0,345
57,5 0,142
62,5 0,127
67,5 0,141
72,5 0,150
77,5 0,161
82,5 0,121
87,5 0,124
92,5 0,216
-2,5 0,424 56,5 0,307
44 - B2l 2,5 0,490 61,5 0,250
7,5 0,827 66,5 0,293
12,5 0,865 71,5 0,345
17,5 0,736 76,5 0,386
22,5 0,685 81,5 0,482
27,5 0,590 86,5 0,412
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Mgrteldel Betongdel
- Dybde fra | Kloridinnhold Dybde fra | Kloridinnhold
Kjerne mrk mgrteloverflata (% av mgrteloverflata (% av
(mm) betongvekt) (mm) betongvekt)
32,5 0,546 91,5 0,437
37,5 0,585
2,5 0,412 72,5 0,243
7,5 0,612 77,5 0,327
12,5 0,650 82,5 0,313
17,5 0,562 87,5 0,366
22,5 0,393 92,5 0,373
44 - B22 27,5 0,331 97,5 0,381
32,5 0,331 102,5 0,323
37,5 0,310 107,5 0,417
40,5 0,249
45,5 0,233
50,5 0,214
55,5 0,204
60,5 0,218
65,5 0,244
69 0,245
2,5 0,325 67,5 0,079”
7,5 0,338 72,5 0,113
12,5 0,261 715 0,213”
44 - B23 17,5 0,468 82,5 0,333
22,5 0,535 87,5 0,259
27,5 0,569 92,5 0,230
32,5 0,414
37,5 0,409
42,5 0,421
47,5 0,355
52,5 0,297
57,5 0,264
62,5 0,313

*) Angitt i Noruts rapport: ”Blackening due to H2S”. Sjiktene er utelatt fra kloridprofilene
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PROSJEKTNR

DATO

SAKSBEARBEIDER

ANT. SIDER/VEDLEGG

3D0593.01 2009-08-10 Lars Haugan 52

Prgvenes ankomst 2009-07-07
Mengde/merking 12 stk. utborede betongkjerner, d=59 mm, alle merket "Feltpregvenr’:
- 1 stk. 1=150 mm merket ”104”
- 2 stk. 1=140 mm merket "2 og 6"
- 2 stk. I=125 mm merket ”10” og "48”
- 2 stk. 1=120 mm merket ”21” og 38"
- 2 stk. I=110 mm merket ”14” og "75”
- 1 stk. I=105 mm merket 44"
- 1 stk. I=100 mm merket ”87”
- 1 stk. I=95 mm merket 58"
Emballasje Plastbgtte

Prgvene er uttatt uten SINTEF Byggforsks medvirkning.

1 Resultater

1.1 Kapilleer absorpsjon og estimering av masseforhold

Det ble foretatt prgving av kapiller absorpsjon og sugporgsitet i henhold til SINTEFs interne
prosedyre KS 14-05-04-110 (forenklet prosedyre). Det ble tildannet 3 skiver fra hver av de 12
kjernene. Dette ved at det ble saget 3 skiver med tykkelse ca 30 mm parallelt med overflaten. (Se
vedlegg 1 for detaljer.) Det ble funnet armering i preve 6", ”10”, 14", ”38”, 75, 87" og
”104”. Armeringen ble fjernet for praving.

Merk at verdiene for hgyden pa pravestykkene er gjennomsnittlig. Dette gjelder spesielt for
prevestykkene merket ”B” (Bunn), da disse ofte hadde en irreguler indre bruddflate fra
utboringen.

Prgvingsresultatene refererer seg kun til de innsendte prgver.
Utdragsvis eller forkortet gjengivelse samt eventuell oversettelse av rapporten skal godkjennes av SINTEF.
Prgvematerialet kan kastes 1 méned etter rapportdato dersom ikke annet er avtalt skriftlig.
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Middelverdiene for hver prgve ble brukt som grunnlag for estimering av masseforhold ut fra en
foreskrevet, antatt sementmengde pa 485 kg/m® og et silikainnhold pé 5 %. Hydratasjonsgraden
ble satt til 0,90. (En antatt hydratasjongrad pa 0,85 ville gitt en reduksjon i estimert masseforhold
pa kun 0,01.)

Previngsresultatene er som vist i tabell 1 til tabell 12.

Tabell 1 Porgsitetsverdier for borkjerne merket 2

Analyseverdier Topp Midt Bunn | Middel | Standardavvik
Hgyde, mm 30 31 32 - -
Sugporgsitet, % 18,2 19,2 21,1 19,5 1,4
Makroporgsitet, % 51 3,7 4,0 4,3 0,7
PF-verdi 0,22 0,16 0,16 0,18 0,03
Torrdensitet, kg/m? 2030 2050 1990 2020 30
Faststoffdensitet, kg/m® 2650 2660 | 2660 2660 10
Estimert masseforhold, v/c - - - 0,54 -

Tabell 2 Porgsitetsverdier for borkjerne merket 6

Analyseverdier Topp Midt Bunn | Middel | Standardavvik
Hagyde, mm 31 30 33 - -
Sugporesitet, % 20,1 19,0 19,1 19,4 0,6
Makroporgsitet, % 2,7 2,3 2,3 2,4 0,3
PF-verdi 0,12 0,11 0,11 0,11 0,01
Torrdensitet, kg/m? 2060 | 2080 | 2070 | 2070 10
Faststoffdensitet, kg/m® 2660 | 2640 | 2630 | 2650 20
Estimert masseforhold, v/c - - - 0,54 -

Tabell 3 Porgsitetsverdier for borkjerne merket 10~

Analyseverdier Topp Midt | Bunn | Middel | Standardavvik
Hayde, mm 30 30 30 - -
Sugporesitet, % 18,9 17,5 16,9 17,8 1,0
Makroporgsitet, % 4,7 4,1 3,2 4,0 0,7
PF-verdi 0,20 0,19 0,16 0,18 0,02
Torrdensitet, kg/m? 2030 | 2080 | 2120 | 2080 40
Faststoffdensitet, kg/m® 2660 | 2660 | 2650 | 2650 0
Estimert masseforhold, v/c - - - 0,51 -
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Tabell 4 Porgsitetsverdier for borkjerne merket 714
Analyseverdier Topp Midt | Bunn | Middel | Standardavvik
Hgyde, mm 30 30 30 - -
Sugporgsitet, % 16,8 17,8 18,1 17,6 0,7
Makroporgsitet, % 3,2 3,3 3,3 3,3 0,1
PF-verdi 0,16 0,16 0,15 0,16 0,00
Torrdensitet, kg/m? 2130 | 2090 | 2080 | 2100 30
Faststoffdensitet, kg/m® 2660 | 2650 | 2650 | 2650 10
Estimert masseforhold, v/c - - - 0,50 -
Tabell 5 Porgsitetsverdier for borkjerne merket 721"
Analyseverdier Topp Midt Bunn | Middel | Standardavvik
Hgyde, mm 30 31 30 - -
Sugporesitet, % 18,4 19,3 18,2 18,6 0,6
Makroporgsitet, % 3,3 2,9 3,9 3,4 05
PF-verdi 0,15 0,13 0,18 0,15 0,02
Torrdensitet, kg/m? 2090 | 2080 | 2070 | 2080 10
Faststoffdensitet, kg/m® 2670 | 2670 | 2660 | 2670 10
Estimert masseforhold, v/c - - - 0,53 -
Tabell 6 Porgsitetsverdier for borkjerne merket 38"
Analyseverdier Topp Midt | Bunn | Middel | Standardavvik
Hayde, mm 29 30 31 - -
Sugporesitet, % 15,1 18,8 18,7 17,6 2,1
Makroporgsitet, % 4,1 2,6 1,6 2,8 1,3
PF-verdi 0,21 0,12 0,08 0,14 0,07
Torrdensitet, kg/m? 2150 | 2100 | 2130 | 2130 20
Faststoffdensitet, kg/m® 2660 | 2680 | 2670 | 2670 10
Estimert masseforhold, v/c - - - 0,50 -
Tabell 7 Porgsitetsverdier for borkjerne merket 744
Analyseverdier Topp Midt | Bunn | Middel | Standardavvik
Hayde, mm 30 30 31 - -
Sugporesitet, % 17,0 17,4 17,1 17,1 0,2
Makroporgsitet, % 2,8 2,6 2,5 2,7 0,2
PF-verdi 0,14 0,13 0,13 0,13 0,01
Torrdensitet, kg/m® 2150 | 2150 | 2160 | 2150 0
Faststoffdensitet, kg/m® 2680 | 2690 | 2680 | 2680 0
Estimert masseforhold, v/c - - - 0,50 -
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Tabell 8 Porgsitetsverdier for borkjerne merket 748
Analyseverdier Topp Midt | Bunn | Middel | Standardavvik
Hgyde, mm 30 30 30 - -
Sugporgsitet, % 19,0 17,6 17,3 18,0 0,9
Makroporgsitet, % 2,6 2,3 2,6 2,5 0,2
PF-verdi 0,12 0,12 0,13 0,12 0,01
Torrdensitet, kg/m? 2090 | 2150 | 2140 | 2130 30
Faststoffdensitet, kg/m® 2670 | 2690 | 2680 | 2680 10
Estimert masseforhold, v/c - - - 0,51 -
Tabell 9 Porgsitetsverdier for borkjerne merket 58
Analyseverdier Topp Midt Bunn | Middel | Standardavvik
Hgyde, mm 29 30 34 - -
Sugporesitet, % 17,7 17,9 18,1 17,9 0,2
Makroporgsitet, % 3,1 3,3 3,2 3,2 0,1
PF-verdi 0,15 0,16 0,15 0,15 0,00
Torrdensitet, kg/m? 2140 2120 2120 2120 10
Faststoffdensitet, kg/m® 2700 | 2690 | 2690 | 2690 0
Estimert masseforhold, v/c - - - 0,51 -
Tabell 10 Porgsitetsverdier for borkjerne merket 75"
Analyseverdier Topp Midt | Bunn | Middel | Standardavvik
Hayde, mm 29 30 24 - -
Sugporesitet, % 18,6 19,2 19,8 19,2 0,6
Makroporgsitet, % 3,2 2,2 2,3 2,6 0,6
PF-verdi 0,15 0,10 0,10 0,12 0,03
Torrdensitet, kg/m? 2080 | 2090 | 2090 | 2080 10
Faststoffdensitet, kg/m® 2660 | 2660 | 2680 | 2660 10
Estimert masseforhold, v/c - - - 0,54 -
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Tabell 11 Porgsitetsverdier for borkjerne merket 87"
Analyseverdier Topp Midt | Bunn' | Middel | Standardavvik
Hgyde, mm 31 23 - - -
Sugporgsitet, % 17,9 18,2 18,4 18,2 0,3
Makroporgsitet, % 3,7 3,3 3,2 3,4 0,3
PF-verdi 0,17 0,15 0,15 0,16 0,01
Torrdensitet, kg/m? 2080 | 2110 | 2090 | 2100 10
Faststoffdensitet, kg/m® 2660 | 2690 | 2670 | 2670 10
Estimert masseforhold, v/c - - - 0,52 -
Tabell 12 Porgsitetsverdier for borkjerne merket 7104
Analyseverdier Topp Midt Bunn | Middel | Standardavvik
Hgyde, mm 31 30 25 - -
Sugporesitet, % 17,5 18,0 18,1 17,9 0,3
Makroporgsitet, % 4,2 3,6 3,5 3,8 0,4
PF-verdi 0,19 0,17 0,16 0,17 0,02
Torrdensitet, kg/m? 2090 | 2090 | 2100 | 2090 0
Faststoffdensitet, kg/m® 2670 | 2670 | 2670 | 2670 0
Estimert masseforhold, v/c - - - 0,51 -

" Prgvestykket bestod av 2 biter.
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