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Sammendrag

Denne rapporten oppsummerer alle feltundersgkelser og resultater fra et feltforsgk med
overflatebehandling av betong pa Skarnsundet bru i perioden 1993-2005. Prosjektets opprinnelige
malsetning var a fa oversikt over hvilke produkter og produkttyper som kunne benyttes til
overflatebehandling av betongkonstruksjoner i marint miljga.

10 leverandgrer ble invitert til & overflatebehandle pravefelt pa et av tarnene til Skarnsundbrua i Nord-
Trendelag. Leverandgrene valgte selv sitt beste kloridbremsende produkt for utprevning,
forbehandlingsmetode og paferingsmetode. Overflatebehandlingene ble pafart sommeren 1993, og er
undersgkt siden med ujevne mellomrom til den siste omfattende sluttundersgkelsen gjennomfart i
20065.

Generelt er kloridbelastningen lav pa Skarnsundbrua, og konklusjonene ma baseres i all hovedsak pa
mest eksponerte sideflater; sendre side av sgndre tarnben samt sgndre side av nordre tarnben.

Hovedinntrykket er at det er stort sett positiv effekt pa kloridinntrenging av alle behandlingene.
Unntakene er en epoxy som feiler etter all sannsynlighet pa grunn av mange porer i behandlingen og et
kombinasjonsprodukt hydrofobering/lasur som etter ett ar sa ut til & vaere mer eller mindre forsvunnet.

To elastiske slemmemasser ser begge ut til & gi god beskyttelse mot kloridinntrengning. Basert pa
visuelle observasjoner kan det se ut som om et rebehandlingsintervall pa mellom 10-15 ar kan veere
ngdvendig.

Fortynnede silanprodukter ser ut til & ha meget gode kloridbremsende effekter pa tross av at den
synlige effekten (ved vannpaspreyting) ser ut til & forsvinne etter kort tid. Dette er sveert opplgftende
resultater for moderne produkter som i starre grad baseres pa rene og ufortynnede silaner.

To ikke-fleksible slemmemasser ser ut til & ha sveert god effekt pa kloridinntregningen. Dette skyldes

nok delvis at selve slemmingen danner et beskyttende lag som kan se ut til & akkumulere klorider og
dermed beskytte underliggende betong.
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1 Innledning

Prosjektet ”Overflatebehandling av betong” ble igangsatt pa starten av 90-tallet, som del av det
forskningsradsstettede REPCON-prosjektet. Pa dette tidspunktet var det flere mer eller mindre serigse
aktgrer pa markedet med mer eller mindre effektive overflatebehandlingssystem der selgerne
overbydde hverandre med sine respektive produkters fortreffelighet og unike egenskaper. Prosjektets
opprinnelige malsetning var a fa oversikt over hvilke produkter og produkttyper som kunne benyttes
til overflatebehandling av betongkonstruksjoner i marint miljg.

For & dokumentere ulike produkters kloridbremsende effekt og oppfarsel under reelle feltforhold
inviterte davaerende Nord-Trgndelag vegkontor (na tilhgrende Region Midt) 10 leverandgrer til &
overflatebehandle pravefelt pa et av tarnene til Skarnsundbrua i Nord-Trgndelag [1]. Leverandgrene
valgte selv produkt for utprgvning, forbehandlingsmetode og paferingsmetode. Feltforsgkene ble del
av prosjektet Overflatebehandling av betong i REPCON. Overflatebehandlingene ble pafart sommeren
1993, og er undersgkt siden med ujevne mellomrom til den siste omfattende sluttundersgkelsen
gjennomfert i 2005. Denne rapporten oppsummerer disse undersgkelsene og de erfaringene vi har
gjort i dette prosjektet, og gir konklusjoner basert pa de resultatene som foreligger.

2 Beskrivelse av Skarnsund-prosjektet

2.1 Organisering

Feltprosjektet pa Skarnsundbrua ble initiert av Nord-Trgndelag vegkontor, og er dokumentert og fulgt
opp av Vegdirektoratet. Intern rapport 1926 [1] dokumenterer forhandskartlegging og pafaring av de
ulike overflatebehandlingsproduktene.

I prosjektets driftsfase har Claus K. Larsen veert prosjektleder og gjennomfart oppfalgninger i 1994,
1995, 1996, 1997 og 1998. Det er gjennomfart studentprosjekter i forbindelse med prosjektet av
Kaasa (1996) og Kj@s (2004 og 2005).

I sluttfasen av prosjektet har Jan-Magnus @stvik fungert som prosjektleder for sluttundersgkelsene
utfart i 2005 samt rapporteringen som sluttfares med denne rapporten.

2.2 Beskrivelse av Skarnsundbrua

Skarnsundbrua (Brunr. 17-1400) er ei skrakabelbru med total lengde pa 1010m med hovedspenn pa
530m. Tarnbena er utfart som glidestgp. Brua ligger langs Rv 755 i Nord-Trgndelag og forbinder
Indergy og Mosvik kommune. Brua er bygd i perioden 1989-1991 av Aker Entreprengr. Geografisk
beliggenhet, lengde og tverrsnitt er vist i Figur 1.
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Figur 1 Figuren viser byggeprinsipp, geografisk plassering og plassering av pravefeltene pa
tarnbena.

En fyldig beskrivelse av byggeprosjektet er gjengitt i "Rv755 Skarnsundbrua, Rapport nr. 1:
Planlegging, Prosjektering og Bygging” september 1994. Denne rapporten oppsummerer alle
vesentlige momenter i forbindelse med prosjektet. Rapporten, som er fart i handen av Svein Hovland,
finnes pa Statens vegvesens Erfaringsoverfgringssystem.

2.3 Miljgbelastning

Skarnsundbrua er plassert i indre kystklima. Brua krysser et sund i Trondheimsfjorden, og er dermed
utsatt for bade strem og vind. | og med at denne delen av Trondheimsfjorden har stor tilgang pa
ferskvann fra blant annet Verdalselva er vannet deler av aret a regne som brakkvann. Malinger av
kloridinnholdet i sjgvannet ved Skarnsundbrua viste 0,95 % CI" (1,57 % NacCl) i mai 1993, mens det i
november 1993 var 1,73 % CI" (2,85% NacCl) [1].

Brua er plassert i et omrade med mye veer. Det er til dels store nedbgrsmengder i omradet i tillegg til
at den ligger eksponert for kraftige vinder, spesielt fra sgr og sgrvestlig retning.

Kloridinnholdet i dybde 2-5 mm for referansefeltene, malt i frest stev fra utboret kjerne i 2005, er
fremstilt i Figur 2. Dette indikerer kloridbelastning i forhold til himmelretning og dominerende
vindretning.
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Figur 2 Kloridinnholdet (av betongvekt) i ytterste sjikt (2-5 mm) av betongen i

referansefeltene

Som det kommer frem av Figur 2 er det til en viss grad en «omvendt lo/le-effekt» pa tarnbena etter 12
ars eksponering. Dataene er basert pa respektive sides referansefelt i hgyde 1m over fundament.
Vanligvis er lo/le-effekten knyttet til at hgyest kloridbelastning er pa le-side fordi regn i kombinasjon
med dominerende vindretning vasker klorider bort fra lo-side. Bruas geometri med to store tarnben
relativt tett plassert, gir tydeligvis helt spesielle lokale miljgbelastninger.

2.4 Oversikt over de forskjellige feltene

Totalt 10 produkter er uttestet pa gstre tarn, henholdsvis sendre og nordre tarnben, av Skarnsundbrua.
Provefeltene er 1,2 m brede og 5 m hgye. Benevnelsen for feltene er basert pa falgende system:
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|—> S = Sgndre tarnben, N = Nordre tarnben
S = Sgrside, N = Nordside, @ = @stside, V = Vestside
1 - 10 = produktnummer, R = ubehandlet referansefelt

Lokaliteten til prgvefeltene er gjengitt i Figur 3.
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Figur 3 Overflatebehandlingsfeltenes plassering og oppbygning
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2.5 Produkter som inngikk i prosjektet

10 produktleverandgrer ble invitert til & delta i prosjektet, med ett produkt hver. En forutsetning for

deltagelsen var at leverandarene skulle st for pafering av produktene, inkludert nadvendig

forbehandling av betongen. Leverandgrene ble oppfordret til & levere en rapport med en vurdering av

utfarelse, oppnadd resultat og forventet levetid av produktet, samt en beskrivelse av forventet
vedlikeholdsbehov.

Detaljer omkring produkter og prevefelt, samt utdrag fra leverandgrrapporter, er gitt i tabell 1-10.
Kommentar: Det ma vurderes hva vi skal kalle “slemmemassene”. Av bl.a. kloridresultater og visuelle
resultater tyder det pa at det er en viss elastisitet i produktene? Det er ikke sikkert det er riktig a kalle

de ikke-elastiske?

Tabell 1 Produkt 1
FELT: FIRMA: PRODUKT: PRODUKTTYPE:
1SS og INS Tett maling/epoxy

Produktbeskrivelse: Produktet bestar av en epoksy-primer med en epoksy dekklag.

Forbehandling: Sandblasing. Haytrykksspyling med varmt vann (80°C) 6 dager far pafering.
Pafaringsredskap: Rull og kost

Generelle observasjoner under behandlingen: 1. strak er en type grunning. Leverandgren mener
produktet med fordel kunne ha blitt sprayet pd med haytrykkssprayte. 2. strgk er maling/epoksy
Leverandgrens egen vurdering: Leverandgren har ikke foretatt noen vurdering av oppnadd resultat,
behov for etterbehandling og antatt levetid. Rapporten fra gjennomfgringen av behandlingen er
levert Statens vegvesen.

Tabell 2 Produkt 2
FELT: FIRMA: PRODUKT: PRODUKTTYPE:
2SS og 2NS Slemmemasse (elastisk)

Produktbeskrivelse: akryl/polymer-modifisert elastisk slemmemasse

Forbehandling: Sandblasing. Haytrykksspyling med varmt vann (80°C) dagen fer pafaring
Péafaringsredskap: Kost

Generelle observasjoner under behandling: Massen ser ut til & bygge bra over riss og sprekker, men
for sterre porer og luftblerer ”punkterer” massen. Dette medforte at leveranderen gikk over flaten
etterpa og etterfylte disse hullene. Overflaten blir meget jevn, bade med tanke pa overflatestruktur
(tetter riss og mindre porer) og farge.

Leverandgrens egen vurdering: Resultatet ser meget bra ut til tross for darlige veerforhold.
Oppnadd levetid mener leverandgrer vil vare lengre enn 20 ar. Behovet for etterbehandling kan
vere reparasjon i sprekker som har stgrre bevegelse enn massen er dimensjonert for.

Vegdirektoratet



Tabell 3 Produkt 3

FELT: FIRMA: PRODUKT: PRODUKTTYPE:

3SS og 3NS Hydrofobering

Produktbeskrivelse: 13,4% silan fortynnet i White Spirit

Forbehandling: Haytrykksspyling med varmt vann (80°C) dagen far pafaring

Pafaringsredskap: Kost

Generelle observasjoner under behandlingen: Vasken ser ut til & trenge bra inn i overflaten, men
suget er varierende over flaten. | et belte gverst i feltene er det tendenser til krakelering, og her
suger betongen tydelig sterkere. Det gjares et forsek fra leveranderens side pa & “mette” denne
delen av flaten, slik at flaten er visuelt ”mettet”.

Leverandgrens egne vurderinger: Det er ikke gitt noen rapport fra gjennomfgringen av
behandlingen, og derfor er det ikke fra leverandgrens side foretatt noen vurderinger av oppnadd
resultat, behov for etterbehandling og antatt levetid.

Tabell 4 Produkt 4
FELT: FIRMA: PRODUKT: PRODUKTTYPE:
4SS og 4NS Hydrofobering

Produktbeskrivelse: 40% silan fortynnet i White Spirit

Forbehandling: Sandblasing

Pafaringsredskap: Lavtrykkssprayte

Generelle observasjoner under behandling: En halvtime etter pafgring av farste strok begynte det &
blase kraftig fra SV og det regnet. Regnet slar ikke direkte inn pa flaten som er nybehandlet
Leveranderens egen vurderinger: Det kan vere en ulempe & fjerne den ytterste “betonghuden”, idet
denne huden kan veere relativt tett til & begynne med. Leverandgren regner med en levetid pé ca 10
ar, og ved eventuelle etterbehandlinger anbefales det & rengjare ved haytrykksspyling. Deretter
gjentas impregneringen

Tabell 5 Produkt 5
FELT: FIRMA: PRODUKT: PRODUKTTYPE:
5VS og 50S Slemmemasse

Produktbeskrivelse: Akrylmodifisert sementbasert slemmemasse

Forbehandling: Haytrykksspyling med varmt vann dagen far og 1 time far pafering. Kaster pd vann
med kost 5 minutter far pafaring av 1. strgk, og underveis i pafaringen grunnet tgrr overflate
Péafaringsredskap: Kost

Generelle observasjoner under behandlingen: Det begynte a regne to timer etter 1. strak. Massen
vaskes ut pd mindre flater i nederste del av feltet — der det ble pafart sist. Utvaskingen starter lokalt
i stgrre porer i betongoverflaten, og brer seg utover til knyttnevestore flater. De utvaskede massene
fjernes (kostes bort) for 2. strgk. Dekker til feltet med plast etter 2. strok.

Leverandgrens egen vurdering: Det er ikke gitt noen rapport fra gjennomfaringen av behandlingen,
og derfor er det ikke fra leverandgrens side foretatt noen vurderinger av oppnadd resultat, behov
for etterbehandling og antatt levetid.
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Tabell 6 Produkt 6

FELT: FIRMA: PRODUKT: PRODUKTTYPE:

6SN og 6NN Porefyller +lasur

Produktbeskrivelse: Kombinasjon av en sementbasert slemmemasse (porefyller) og en
vannavvisende lasur (siloksanbasert)

Forbehandling: Sandblasing. Porefyller med slemmemassen. Koster pa vann like far pafaring av
slemmemassen

Pafaringsredskap: 1. strok er slemmemasse/porefyller, og det brukes kost. 2. strak er lasur, som
rulles pa.

Generelle observasjoner under behandlingen: Slemmemasse: Massen er relativ ”stiv”’ og grov, og
fyller meget godt i porene. Leverandgren overser de gverste 50-60 cm av feltet, og ma pafare her
ca 45 minutter etter avslutning av 1. strgk. Det begynner a regne 1 time etter porefylling, og feltet
dekkes med plast.

Leverandgrens egen vurdering: Beliggenheten pa Skarnsundet bru gjer at slitasjen pa
overflatebehandlingen ma betegnes & vare stor. For lasuren beregnes gjenbehandlingstiden normalt
a veere ca 10 ar. Ved gjenbehandling varmtvannsspyles kun overflaten far etterbehandling pa nytt
med ett strgk lasur

Tabell 7 Produkt 7
FELT: FIRMA: PRODUKT: PRODUKTTYPE:
7SN og 7NN Filmdannende impregnering

Produktbeskrivelse: Mellomting mellom impregnering og lasur, og bestar av en styrene/akrylat-
copolymer lgst i xylen.

Forbehandling: Haytrykksspyling med varmt vann ca. to uker far pafaring

Pafaringsredskap: Lavtrykkssprayte, 5 bar

Generelle observasjoner under behandlingen: Vaesken er mer tyktflytende enn impregneringer pé
silan/siloksan-basis, og den danner en film som under herding er litt klebrig. Vaesken trenger ujevnt
inn, noe som sannsynlig skyldes ujevnt sug i betongen.

Leverandgrens egen vurdering: Det er ikke gitt noen rapport fra gjennomfgringen av behandlingen,
og derfor er det ikke fra leverandgrens side foretatt noen vurderinger av oppnadd resultat, behov
for etterbehandling og antatt levetid.

Tabell 8 Produkt 8
FELT: FIRMA: PRODUKT: PRODUKTTYPE:
8SN og 8NN Slemmemasse (ikke elastisk)

Produktbeskrivelse: Akrylmodifisert sementbasert slemmemasse

Forbehandling: Sandblasing. Haytrykksspyling med varmt vann dagen fer pafering. Kostet vann pa
hele flaten like for pafering

Péafaringsredskap: Kost

Generelle observasjoner under behandlingen: Vannet preller av pd omréader med synlig
membranherder — her kan det skrapes av voks. Vannet preller ogsa av pa omréader uten synlig
membranherder — her kan det ikke skrapes av voks. Kan dette vare et resultat av at
membranherderen kan ha blitt smeltet ved hagytrykksspyling med varmt vann (opp til 70-80°C) og
trengt inn i betongen? Felt 8NN er “verre” i betydning mer herdemembraner og sterre flater hvor
vannet preller av, enn felt 8SN Leveranderens egen vurdering: Ved “normale” forhold vil
slemmemassen ha en levetid pa 50 ar +. Vi vil ansla en tilsvarende levetid i dette tilfellet, men et
forbehold ma tas; den store mengden av herdemembran som fremdeles sitter pa overflaten kan
medfgre svikt i vedheften mellom slemmemassen og betongen.
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Tabell 9 Produkt 9

FELT: FIRMA: PRODUKT: PRODUKTTYPE:

9SN og 9NN Slemmemasse (elastisk)

Produktbeskrivelse: akryl/polymer-modifisert slemmemasse

Forbehandling: Sandblasing. Kostet vann pa hele flaten ca % time far pafaring.
Pafgringsredskap: Kost

Generelle observasjoner under behandlingen: Det begynner & regne rett etter bade 1. og 2. strak.
Dekker til feltet (9SN) med plast i begge tilfellene. Plasten ble presset mot den ferske massen pga
vind, slik at et tynt slamlag festet seg pa innsiden av plasten. Litt regn renner pa innsiden av
plasten, men ingenting av massen vaskes ut. Massen er tyntflytende, har tendens til & renne og
tetter ikke porer stgrre enn 2-3 mm. De store porene blir dekket innvendig, men de fylles ikke.
Leverandgrens egen vurdering: Levetiden er basert pa 8 ar eller mer. Vi tar forbehold om heft pa
eventuelle herdemembran. Det er normalt ikke ngdvendig med etterbehandling far etter 8 ar eller
mer. Ved skader eller ved behov av ny behandling anbefales falgende: hgytrykksspyling,
forvanning og slemming i 2 strgk, ca 3 kg/m?.

Tabell 10 Produkt 10
FELT: FIRMA: PRODUKT: PRODUKTTYPE:
10VN og 108N Maling

Produktbeskrivelse: Vannbasert copolymer lateks

Forbehandling: Haytrykksspyling med varmt vann (80°C) far pafering. Det er viktig at overflaten
ikke er tarr ved péfering.

Pafgringsredskap: Rull

Generelle observasjoner under behandlingen: Overflaten var meget fuktig ved start pafaring. P&
den gverste delen av feltet perlet vannet seg. Det ble brukt kost for & ”stappe” stoff inn i porene. Ca
10 minutter etter pafaring av 2. strak kommer det styrtregn, og deler av dette strgket vaskes bort og
renner utover fundamentet. Nytt 2. strgk pafares dagen etter.

Leverandgrens egen vurdering: Vi anser resultatet av behandlingen som god, men vi ma ta et lite
forbehold om heftfastheten mellom farste og andre strgket. Levetiden med pafgrende to strgk er
inntil 20 &r. Etterbehandling med haytrykksspyling og et strgk med uttynnet maling og deretter et
strgk med ufortynnet maling.

2.6 Prgveprogram

Falgende kontroller og preving er utfert i prosjektperioden.

1993|1994 19951 1996 | 1997 | 2004 | 2005 | 2006
Visuell kontroll X X X X X X X X
Hydrofob effekt pa overflaten X X X X
Kloridanalyser (Quantab) av utboret betongstav | X X X X X X
Kloridanalyser (titrering) av frest betongstgv X) X) X
Fuktpragving av utborede betongpraver X
Heftpraving X X X
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3 Resultater og diskusjon

3.1 Visuelle observasjoner

| det etterfalgende vil hvert enkelt produkt gjennomgas med tanke pa de visuelle observasjoner som er
opptegnet gjennom prosjektperioden. Alle felt far pafaring i 1993 er dokumentert med hensyn til riss,
krakelering og andre overflateobservasjoner — se skisser i [1].

3.1.1 Produkt 1 Felt 1SS/INS (Tett maling/epoksy)

Visuelle observasjoner 1994.

Produktet er fullt av sma porer jevnt over hele flaten. Starrelsen varierer fra 0,05 - 0,5 mm, med flest i
omradet 0,1 - 0,2 mm.

Produktet dekker Igfteriss og andre riss i betongen generelt bra, men gverst

i hayre hjarne av feltet er et omrade med krakelering ufullstendig dekket, og i noen tilfeller
ubehandlet.

Visuelle observasjoner 2005:

Det var ingen avflassing eller misfarging av dette belegget. Fargen er noe bleket, spesielt pa felt 1SS.

| felt 1SS pa hayre side var det noen riss i belegget ca 1-1,5 m over fundamentet. Dette skyldes
sannsynligvis levende riss i betongen under belegget. Belegget har en del sma porer. | felt 1INS var det
noen gamle riss. | dette feltet ble det observert noen rustlignende partikler pa overflaten. Det var flere
av prevefeltene p& bruen som hadde disse rustpartiklene. Arsaken til dette er ukjent. Da det ble sprutet
vann pa belegget rant det hurtig nedover flaten og en vannfilm pa overflatebehandlingen ble dannet.

3.1.2 Produkt 2 Felt 2SS/2NS (Elastisk slemmemasse)

Visuelle observasjoner 1994:

En meget tett overflate, med fa eller ingen porer. Produktet er fleksibelt (det "gir etter" nar en praver a
ripe med en ngkkel). Enkelte sma porer i overflaten (etter paferingen) med starrelse 0,1 - 0,5 mm. Et
grovt vertikalriss mot referansefelt RNS er dekket meget godt, og synes ikke.

Visuelle observasjoner 2005:

| felt 2SS har reparasjonsmartel rent nedover feltet, sa hayre del av provefeltet er lite estetisk. Ellers er
overflatene jevne og fine. Det var ingen avskalling eller misfarging av beleggene. Det ble ikke
observert noen riss i beleggene. Vannet rant bra nedover feltene, og det ble dannet en tynn vannfilm pa
belegget da en sprutet vann pa flaten. Belegget var fortsatt elastisk. Noe mer elastisk i felt 2NS enn i
2SS noe som kan skyldes nedbrytning av lateks pa grunn av hgy solpavirkning.

3.1.3 Produkt 3 Felt 3SS/3NS (Hydrofobering, 13,4 % silan)

Visuelle observasjoner 1994:
Produktet er "usynlig", og vann preller av pa overflaten.

Spesiell observasjon 1995:

Hydrofoberingen er fremdeles aktiv og vann preller av. Det er fukt i rissene, spesielt er dette tydelig i
et vertikalriss til venstre i feltet. Dette risset er 0,2 - 0,5 mm vidt, og mulig levende idet et omrade med
reparasjonsmartel er opprisset. | et skrariss mot felt 4SS (til venstre) er det hvit utfelling, som
oppharer akkurat pa grensen til 4SS.
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Figur 4 Kalkutfelling i riss mellom felt 4SS (venstre) og felt 3SS (hayre), bilde til venstre er fra
1995 (foto: Claus K. Larsen) og bildet til hgyre er fra 2005 (foto: Ann K. Kj@s).

Visuelle observasjoner 2005:

Misfarget betongoverflate med kalkutfellinger. Flere riss. Hydrofoberingen ser ut til & ha mistet sin
funksjon i overflaten (alt pafaert vann trekker inn i betongen.) | felt 3SS var det en del krakelering og
misfarging av betongoverflaten, Det var kalkutfelling i et riss naer 4SS. Dette risset ble observert i
1993 under forhandskartleggingen, men kalkutfellingen ble farste gang observert av Claus K. Larsen i
1995. Det sa ikke ut som risset hadde utviklet seg noe fra den gang. Risset gar mellom felt 3SS og felt
4SS.

Det var en del fuktige riss av nyere dato i feltene. | felt 3SS var det blant annet to skra
riss (ca 0,7m) som gikk sammen til et vertikalt riss (1,5 m). Risset var formet som en Y, og sa nytt ut.

3.14 Produkt 4 Felt 4SS/4NS (Hydrofobering, 40 % silan)

Visuelle observasjoner 1994:
Produktet er usynlig, og vann preller av. For felt 4NS er den hydrofoberende effekten tvilsom, da vann
fukter overflaten og trekker inn i betongen.

Visuelle observasjoner 2005:

Overflaten i disse feltene var ikke pa langt naer sa misfarget som felt 3SS. I felt 4NS var det en del sma
gamle fuktige riss. Det var et langt horisontalt riss ca 1 m over fundamentet . Dette risset var gammelt
og ble registrert allerede for produktet ble pafert provefeltet . | felt 4SS var det noen store fuktige
vertikalriss av nyere dato. Spesielt til venstre i prgvefeltet. Det var ogsa i dette feltet litt krakelering og
sma riss. Disse overflatene var ikke vannavvisende. Alt paspraytet vann ble sugd inn i betongen.
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3.15 Produkt 5 Felt 5VS/5@S (Slemmemasse)

Visuelle observasjoner 1994:

Mange porer jevnt over hele flaten. Porene er i starrelsesorden 0,05 - 0,1 mm, med noen fa stgrre opp
mot 0,8 mm. Det er omrader pa overflaten som er lysere. Dette kan sannsynligvis skyldes utskilling
av lateks under herdefasen. Flaten fuktes lett av vann, som trekker langsomt inn.

Visuelle observasjoner 2005:

Overflatene i disse feltene sa jevn ut, og det var ingen avskalling. Overflatene sa enkelte

plasser litt ’skjoldet”/fuktig ut pa tross av at det under inspeksjonen ikke hadde regnet pa flere uker.
Dette kan rett og slett bare veere skitt pa overflaten. 1 forhold til mange av de andre slemmemassene er
denne av utseendemessig karakter styggere a se pa. | felt 5VS var det en del marke striper pa
overflaten, serlig pa hayre del av feltet. Dette kom av fukt fra underliggende riss som har trengt
gjennom belegget. Vannet trakk godt inn i belegget nar en spruter vann pa flatene.

3.1.6 Produkt 6 Felt 6SN/6NN (Slemmemasse og maling/lasur)

Visuelle observasjoner 1994:
Overflaten er homogen, med porer jevnt over hele flaten. Porene har starrelse fra 0,05 til 0,20 mm.
Produktet virker litt fleksibelt ved a "ripe" med en ngkkel. VVann preller av ved pasprutning.

Visuelle observasjoner 2005:

Overflaten sa jevn og fin ut. Det var ingen avskalling eller misfarging av flatene. 1 felt

6NN var det en del rustpartikler som tidligere nevnt. Det var ogsa i dette feltet to riss pa hayre side. |
felt 6SN var det noen fuktige striper pa belegget, dette kom mest sannsynlig fra fukt som har trengt
gjennom belegget fra underliggende riss. Det ble ikke registrert noen gjennomgaende riss i dette feltet.
Vannet rant raskere ned flaten i felt 6NN, enn i felt 6SN nar det ble sprutet vann pa belegget, men mye
av vannet trakk inn i belegget.

3.1.7 Produkt 7 Felt 7SN/7NN (Hydrofobering/lasur)

Visuelle observasjoner 1994:

Produktet danner en overflate som virker som den er lakket - hard og blank.

I omrader med tykk pafgring mikrokrakelerer produktet. Krakeleringen er sjelden i omrader med tynne
sjikt. Produktet bygger ikke over riss (mellom 0,05 og 0,10 mm) som var i betongen ved pafaring, og
sprekker opp ved levende riss. | rissgrensene "flasser" produktet med bredde 0,2 - 0,4 mm. Vann
preller perfekt av ved pasprutning.

Visuelle observasjoner 1995:
Overflaten virker mindre lakkaktig ved at den ikke er sa blank som i 1994. Krakeleringen og
risstendensen er den samme som for 1994. Vann preller av.

Visuelle observasjoner 1996:
Overflaten har mistet sitt "lakkpreg™ og er matt og har endret farge til lys gul. Vann preller for det
meste ikke av, og overflaten fuktes ved at vann trekker inn.

Visuelle observasjoner 2005:

Overflaten har en mark betongfarge. Det virker som produktet ikke lenger er der. Det var ingen
misfarging av overflaten. | felt 7SS var det noen riss av nyere dato. Helt til venstre i felt 7SN var det et
riss i betongen pa ca 2 m med kalkutfelling. Dette risset ble registrert allerede for produktet ble pafart
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flaten. Vannet rant bra i forhold til de andre hydrofoberings feltene nar en spruter vann pa, men en del
blir sugd inn i betongen.

3.1.8 Produkt 8 Felt 8SN/8NN (Slemmemasse)

Visuelle observasjoner 1994:

Et meget homogent produkt med kun fa sma porer. Produktet er litt fleksibelt ved & skrape med en
nekkel. Ved a "ta hardt i" kan produktet "skrapes av". Et underliggende vertikalriss i betongen (til
hayre i feltet) kan sees med det blotte gye pa overflaten. Overflaten i 8NN er som for felt 8SN, men
her er enkelte underliggende riss i betongen synlige grunnet fukt i rissene. Dette er et vertikalriss med
rissvidde mindre enn 0,05 mm (til hayre i feltet) og et vertikalriss med rissvidde opp til 0,15 mm (til
venstre i feltet)

Visuelle observasjoner 2005:

Overflaten i felt 8NN sa bedre ut enn felt 8SN, der den s litt skjoldet” ut. Det ble registrert et langt
riss til venstre i felt 8SN allerede for produktet ble pafert overflaten. Na er det registrert et riss i
slemmemassen i samme omradet, og dette er mest sannsynlig det samme risset. Opprissingen har fart
til avskallinger i dette omradet. Det ble ogsa observert et riss i belegget pa venstre side, men dette var
mye mindre. Til venstre i felt 8NN ble det registrert et langt fuktig vertikalriss (ca 2m langt) som
bayde av mot nabofeltet. Dette risset ble registrert i betongen for belegget ble pafart feltet (se vedlegg
6). Det var ogsa et langt fuktig riss nederst til venstre i feltet. Risset hadde kalkutfelling og en stor
fuktbredde. Det kunne se ut som vann hadde rent ned flaten over lengre tid, og delvis vasket ut
belegget nederst rundt risset. Vannet trakk godt inn i belegget nar vann ble sprutet pa overflaten.

3.1.9 Produkt 9 Felt 9SN/9NN (Elastisk slemmemasse)

Visuelle observasjoner 1994:

Overflaten er homogen med fa porer. Enkelte porer i starrelsesorden 0,2 mm. Underliggende riss i
betongen er bygget over og synes ikke. Produktet er fleksibelt ved at det "gir etter" nar en skraper med
en ngkkel. Starre porer og luftbleerer i betongoverflaten er mangelfullt dekket.

Visuelle observasjoner 2005:

Det var ingen misfarging eller avskalling i disse feltene, men det var en del stgrre porer og luftblerer
som var darlig dekket. Det ble ikke observert noen synlige riss i beleggene i de to feltene. Belegget var
fortsatt elastisk. Ved vannpasprutning rant vannet forholdsvis bedre i felt 9SN sammenlignet med felt
9NN. Vannet sa mer ut som det dannet en vannfilm pa overflaten, enn at det trakk inn i belegget.

3.1.10 Produkt 10 Felt 108N/10VN (Maling)

Visuelle observasjoner 1994:

Meget porgst produkt, med utallige porer i starrelsesorden 0,05 mm og mange i 0,10 mm omradet. |
omrader med tykke sjikt, for eksempel i starre porer/luftblzerer i betongen, har produktet krakelert og
sprukket opp. Vann preller av ved pasprgytning.

Visuelle observasjoner 2005:

Det var ingen misfarging eller avskalling av belegget. | felt 108N var det en del rustpartikler pa flaten
i starrelsesorden 0,5-1,0 mm. | felt 10@N var det noen riss i den underliggende betongen som syntes
pa overflaten. Vannet rant bra nar en sprutet vann pa flaten, det ble dannet en vannfilm pa belegget.
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3.1.11 Referansefelt Sgndre Tarnben RSS/RNS RVS/R@S (Referansefelt)

Visuelle observasjoner 1994:

Ingen spesielle merknader for RSS. | RNS er overflaten mer hydrofob enn overflaten i 4NS (som er
sandblast og hydrofobert). Dette er etter all sannsynlighet pa grunn av herdemembran. For RVS og
R@S er membranherderen lite aktiv, og i starst grad nederst pa feltet. | et vertikalt riss mot 5VS er det
en god del hvit utfelling (kalkutfelling)

Visuelle observasjoner 2005:

Overflaten i felt RSS hadde en del misfarging, krakelering og sma riss. Det

var ogsa en del svarte striper pa overflaten i de to referansefeltene, dette kom mest sannsynlig fra
forskalingsformen. Til venstre nede i felt RNS var det noen lange vertikalriss. Disse ble observert
allerede for produktene ble pafart pravefeltene.

Overflaten i feltene RVS/R@S er litt misfarget, men ikke pa langt ner sa mye som felt RSS. | felt RVS
var det en del krakelering og fuktige sprekker. | felt R@S var det et langt vertikalriss helt til venstre i
feltet, og dette sa ganske nytt ut.

3.1.12 Referansefelt Nordre Tarnben RSN/RNN RVN/R@N (Referansefelt)

Visuelle observasjoner 1994:
For RSN og RNN er membranherder fremdeles aktiv, ved at vann preller ved paspragytning pa enkelte
omrader. Denne effekten er stgrre i omfang pa RNN en pa RSN.

For RVN og R@N er det ikke nedtegnet noen observasjoner i 1994.

Visuelle observasjoner 2005:

Betongen var litt misfarget i RSN/RNN. | felt RSN ble det registrert noen gamle riss, mens det i felt
RNN var en del krakelering. | felt R@N var det litt krakelering. Det ble ogsa observert et gammelt
vertikalriss til hgyre i feltet. Betongflaten i felt RVN var litt misfarget. Helt til venstre i dette feltet var
det et langt fuktig vertikalriss som gikk fra fundamentet og 2m oppover.
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Figur 5 Sgndre side av nordre sgyle i 1994 gverst, 2005 nederst. Legg spesielt merke til
forskjellene for produkt 7 til hgyre for RSN (midt pa bildet.)
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Elastisk Slemmemasse
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Figur 6 Produkt 1 og 2 pa nordre side av sgndre tarn i 1994 til venstre og 2005 til hgyre.
Bildet viser ogsa omfanget av prever som er tatt ut gjennom prosjektet. INS (gregnn) til
venstre, 2NS (gra) til hayre.

3.2 Kloridinntregning

3.2.1 Utvikling i kloridinnhold for alle feltene — analyser av utboret betongstev

Far produktene ble pafert i 1993 ble det utfart kloridanalyser av utboret stav fra samtlige pravefelt for
a bestemme det initielle kloridinnholdet i betongen. Betongstgv ble boret ut i falgende dybder fra
betongoverflata: 1-15 mm, 15-30 mm og 30-45 mm.

For a falge utviklingen i kloridinntrenging er betongstav boret ut fra de samme intervaller ogsa etter
hhv 1, 2, 3 og 12 érs eksponering.

Hver stgvprave (intervall) bestar av betongstev fra til sammen 5 borhull, og stevprevene er boret ut ca
1 m over fundamentet.
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Betongstev er boret ut ved handholdt drill og kloridanalysene er utfart ved Quantb-metoden. Quantab-
analysene er utfgrt av ansatte ved Statens vegvesen sitt laboratorie i Steinkjer for undersgkelser fra
1993 til 1998, og av Ann Kristin Kjgs i 2005.

Pa de neste sidene (figur 7-34) er resultatene fra alle ars oppfalgning av kloridinnholdet presentert, for
alle feltene.
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Figurene 7 — 34 Kloridinnhold ved forskjellige tidspunkt fra pafgring (1993) frem til siste
undersgkelse i 2005. Kloridinnhold i % av betongvekt og utfart med Quantab
analyse.

Quantab metoden er en feltmetode med begrenset ngyaktighet sammenlignet med laboratoriemetoder.
I tillegg er metoden avhengig av stgvuttak og ngyaktigheten under analysen. Med de svart lave
kloridinnholdene i betongen pa Skarnsundbrua, som ofte ligger i nedre del av hva som kan finnes ved
Quantabanalyse, kan ikke disse resultatene tillegges vekt. Ingen konklusjoner eller trender kan
underbygges med noen grad av sikkerhet basert pa disse analysene.

Usikkerheter omkring kloridanalysene basert pa Quantab medfarte at det ble gjennomfart
titreringsanalyse (potensiometrisk titreing) av frest betongstev fra kjerner. Dette ble kun utfgrt i 2005,
og i et lite omfang i 1996 i forbindelse med studentoppgaven til Kasa [3]. Far behandlingene ble
pafert i 1993 ble det ogsa utfert tilsvarende analyser, men dog i begrenset omfang. Det er gjennomfart
sammenligninger der dette er mulig. Dette gir et bedre grunnlag for klarere slutninger enn de gvrige
resultatene.

3.2.2 Utvikling i kloridinnhold for alle feltene — analyser av frest betongstav

Far produktene ble pafert i 1993 ble det boret ut to kjerner for fremstilling av detaljerte kloridprofiler.
Kjernene ble boret ut fra referansefelt RSS, i hgyde ca 1,3 m over fundament.

Irene U. Kasa gjennomfagrte feltdelen av sin diplomoppgave pa Skansundbrua i 1997 [3]. Dette besto

av 18 utborete kjerner (@60) fra tre felt pa Skarnsundet bru — RSS, 3SS og 4SS. Pravene ble boret ut i
3 hgyder: 1, 2 og 3 m over fundamentet. To paralleller for hver prave.
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Ved siste undersgkelse i 2005, etter 12 ars eksponering ble det boret ut 1 kjerne fra hvert pravefelt for
fresing i falgende sjikt: 2-5 mm, 5-10 mm, 10-15 mm, 15-20 mm, 20-25 mm, 25-30 mm, 30-35 mm,
35-40 mm, 40-45 mm, 45-50 mm, altsa 10 sjikt per prave. Alle kjerner ble boret ut ca. 1 m over
fundamentet.

Alle kloridanalyser av frest stav er utfert ved potensiometrisk titrering, ved Statens vegvesens
sentrallaboratorium i Oslo.

Utviklingen i kloridprofilene for referansefelt RSS, fra 1993 til 1997 og 2005, er vist i Figur 35.
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Figur 35 Utvikling i kloridinnholdet for Felt RSS (referansefelt sgndre side av sendre tarnben)

fra for installasjonen i 1993 frem til 2005.

Figur 35 viser at det har veert en betydelig gkning av inntrengt mengde klorider mellom 1993 og 2005
for det aktuelle referansefeltet. Malbar kloridmengde var trengt ca 17 mm inn i betongen i 1993, mens
den for 2005 ligger 40 mm inn i betongen. Den normalt antatte grenseverdien for korrosjon pa 0,07 %
klorider av betongvekt ligger i 2005 pa i underkant av 25 mm mens denne 1a pa omkring 5 mm 2 ar
etter installasjon i 1993.

| Figur 36 er resultatene fra analysene pa borstav med Quantab mot analysene pa frest stov fra
borkjerner sammenlignet.
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Figur 36 Sammenligning mellom kloridmalinger gjennomfart med potensiometrisk titrering pa

frest stav fra utboret kjerne ved Statens vegvesens sentral-laboratorium (sort linje) og
Quantab analyser gjennomfert av Ann K. Kjgs ved NTNU. Prgvene er tatt ut pa
samme tidspunkt i 2005. De rgde sgylene viser intervallene for borstavsuttaket.

Figur 36 viser at direkte sammenligning mellom Kkloridprofilene gjennomfart med disse to forskjellige
metodene ikke er mulig.

I Figur 37 er kloridprofilene for referanse RSS og tilherende 4 produkter presentert.

025

- ==-RSS
e 1SS Epoksy

2SS Elastisk semmemasse
5= 35S Hydrofobering 13,4 % silan
s 4SS Hydrofobering 40 % silan
- = - RSS 19931
= === RSS 19932

020

0,15

0,10

Kioridinnhold [% av betongvekt] .

0,05

0,00 P & ——ee °

Dybde [mm]

Figur 37 Kloridinnholdet for 4 produkter sammenlignet med referansefeltet pa sgndre side av
sgndre tarnben (2005) samt opprinnelige referanser fra 1993.

Som Figur 37 angir har alle produktene hatt en kloridbremsende effekt i forhold til referansen.
Produkt 1 som er en epoxymaling har hatt minst effekt, mens produkt 4 som er en utblandet
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hydrofobering med 40 % silan har hatt best effekt. Den elastiske slemmemassen (produkt 2) og den
svert fortynnede hydrofoberingen (13 % silan) har resultater nesten midt mellom produkt 4 og 1.

| Figur 38 er kloridprofiler fra alle felt pa sgndre tarnbein presentert. Tilsvarende kloridprofiler fra

nordre tarnbein er presentert i Figur 39. Alle profiler er fra 2005, etter 12 ars eksponering.
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Figuren viser alle felt pa sendre tarnben. Referansefeltene er uthevet.
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Figuren viser alle felt pa nordre tarnben. Referansefeltene er uthevet.
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| Figur 40-49 er 2005-resultatene for hvert produkt presentert. Hvert produkt er pafart to sideflater av
et tarnbein og hver figur inneholder kloridprofiler fra begge flater og tilhgrende referansefelt.

Produkt 1 Tett maling — Epoksy.
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Figur 40 Produkt 1 Felt 1SS og INS. Referansefeltene har stiplede linjer.

Produktet har relativt god kloridbremsende effekt spesielt i overflatesjiktet. For felt 1SS er
kloridprofilet relativt flatt noe som tyder pa en hgy diffusjonskoeffisient. Dette kan skyldes at det
allerede i 1994 ble papekt mange sma porer i belegget i 1994, og at det kan ha veert riss der
kloridkjernen ble tatt ut, men a ga noe dypere inn i dette blir bare spekulasjoner.

Produkt 2 Elastisk slemmemasse
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Figur 41 Produkt 2 Felt 2SS og 2NS. Referansefeltene har stiplede linjer.
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Produkt 2 har vist en klar kloridbremsende effekt pa begge sideflater. | felt 2NS er kloridinntrengingen
ikke malbar, pa denne sideflaten er imidlertid kloridbelastningen lav. Produktet var synlig vaerslitt pa
felt 2SS, noe som kan ha hatt innvirkning pa den kloridbremsende effekten for dette feltet.

Produkt 3 Hydrofobering (13,6 % silan)
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Produkt 3 Felt 3SS og 3NS. Referansefeltene har stiplede linjer.

Produktet har vist god kloridbremsende effekt pa tross av at all synlig hydrofob virkning pa overflaten

avtok etter meget kort tid. Produktet ser ut til & ha trengt sapass dypt at den fremdeles har effekt selv
pa en meget solutsatt flate.

Produkt 4

Hydrofobering (40 % silan)
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Produkt 4 Felt 4SS og 4NS. Referansefeltene har stiplede linjer.
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Denne hydrofoberingen har i likhet med produkt 3 god effekt pa kloridinntrengingen. Ogsa dette
produktet mistet relativt raskt sin synlige hydrofobe effekt i overflaten, men presterer godt med tanke
péa oppbremsing av inntregningen av klorider.
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Figur 44 Produkt 5 Felt 5VS og 5@S. Referansefeltene har stiplede linjer.

For felt 58S er det en merkbar kloridbremsende effekt av produktet. For felt 5VS er
kloridbelastningen sa liten, jfr referansefeltet, at det ikke er mulig & vurdere produktets effekt.

Produkt 6 Slemmemasse 0og maling/lasur
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Figur 45 Produkt 6 Felt 6SN og 6NN. Referansefeltene har stiplede linjer.

Produktkombinasjonen har vist svaert god kloridbremsende effekt
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Produkt 7 Hydrofobering/lasur
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Figur 46 Produkt 7 Felt 7SN og 7NN. Referansefeltene har stiplede linjer.

Dette produktet er det produktet som presterer darligst pa alle omrader. Effekten pa
kloridinntregningen er knapt mélbar. Produktet “forsvant” i lepet av relativt fa ar i de gitte
eksponeringsbetingelsene. Dette produktet egner seg ikke for kystklima.

Produkt 8 Slemmemasse
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Figur 47 Produkt 8 Felt 8SN og 8NN. Referansefeltene har stiplede linjer.

Produktet viser en meget bra effekt pa kloridinntregningen. | denne delen av nordre tarnben er
belastningen riktignok moderat, men produktet har tydelig god virkning pa kloridinntregningen.
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Produkt 9 Slemmemasse
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Figur 48 Produkt 9 Felt 9SN og 9NN. Referansefeltene har stiplede linjer.

Produktet har relativt god effekt pa kloridinntrengingen spesielt i yttersjiktet av betongen.

Produkt 10 Maling
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Figur 49 Produkt 10 Felt 10VN og 100N. Referansefeltene har stiplede linjer.

Kloridbelastningen pa gstre og vestre side av nordre tarnben er sa vidt lav at det er vanskelig a trekke
konklusjoner. Det kan imidlertid synes som at effekten av produktet er minimal.
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3.3 Vedheft for filmdannende produkter

Beleggenes heftfasthet ble farste gang dokumentert i 1994, ett ar etter pafaring.
Ny heftpraving ble utfert i 2005, etter 12 ars eksponering.

Pravingen er utfart ved at 3 stk sirkulzere g 50 mm pravekopper er limt til overflaten med epoksy. Det
er foretatt boring rundt prgvekoppen og ca 3 mm inn i underbetongen. Prgvekoppen er pafert en last
vinkelrett pa flaten, gkende til det oppstar brudd i underlaget. Bruddlasten dividert pa arealet av
prgvekoppen er oppgitt som heftfastheten i det aktuelle prgvepunktet. Bruddflaten er inspisert og det
er beskrevet hvilke materialsjikt bruddet har gatt mellom.

Alle resultatene, bade fra 1994 og 2005, er presentert i Figur 50. Hvert pragveresultat representerer
gjennomsnittet av 3 avtrekk.
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Figur 50 Heftutviklingen for beleggdannende produkter etter 1 ar og 12 ars eksponering

Som Figur 50 viser har de aller fleste produktene meget god heft. De laveste verdiene er oppnadd for
produkt 2 og 9. Dette er elastiske slemmemasser hvis strekkfasthet normalt er lavere enn heftfastheten
mellom produkt og underlag. Verdiene er gkende for noen produkter og fallende for andre. Det er
likevel for de aller fleste produktene meget gode resultater. Ingen av de beleggdannende produktene
faller igjennom pa grunn av malte heftverdier. Enkelte av produktene har dog stedvise problemer med
avflassing, og dette kan nok relateres til forholdene under pafering eller opprissing og etterfalgende
vanninntrenging/frostpakjenning.
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3.4 Vannmetningsgrad

Betongens vannmetningsgrad ble bestemt fra utborede kjerner som en del av Ann K. Kjgs sin
mastergradsoppgave [5]. Pa grunn av kommunikasjonssvikt ble fuktmaling (sugmetning,
trykkmetning og terking) gjennomfart pa praver med diameter 200mm og lengder opp til 150 mm.
Dette betydde at de starste pravene veide opp mot 3 kg. | ettertid kan vi konstatere at malingene har
begrenset nytteverdi i og med at pravestykkenes starrelse gjer at en eventuell effekt av
overflatebehandlingen blir totalt overskygget av “bulkbetongen”. Normalt pavirkes kun yttersjiktet
(ytterste 2-3 cm) av betongen av overflatebehandling.
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Figur 51 Fuktinnholdet i prgvene sortert etter kapillzer vannmetningsgrad, DCS.

De beregnede verdiene for kapilleer vannmetningsgrad for feltene faller innenfor det som anses som
normalt for kystbruer jfr. Ragnhild Holen Rellings doktorgrad innenfor temaet. Basert pa
usikkerheten som de store pravestykkene gir, er det ikke grunnlag for & ga dypere inn i resultatene
med rangering av produktenes egenskaper.

3.5 Erfaringer fra prosjektet

Gjennom et sa langvarig prosjekt er det gjort mange erfaringer. En viktig erfaring er at kloridanalyser
i forskningssammenheng bgr baseres pa kjerneuttak, fresing av stev og titrering. Feltmetoder som
Quantab og RCT er for grove til slik bruk, og spesielt i et prosjekt der kloridmengdene er naer
deteksjonsgrensene for metodene. | tillegg blir intervallene grove, og det er knyttet utsikkerheter til
stgvuttak ved boring.
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Videre er en viktig erfaring at for & kunne rangere produktenes egenskaper med hensyn pa
vanndampdiffusjon/fukttransport ma pravestykkene veere sa sma at de dekker kun det fuktpavirkede
omradet. Kjernene vi benyttet burde veert splittet i en ytre skive som var i stgrrelsesorden 3 cm tykk,
og med enkelte supplerende malinger av bulkbetongens fuktinnhold.

Det kanskje viktigste vi har erfart er at overflatebehandlinger har, nesten uavhengig av type, en positiv
effekt pa kloridinntrengingen dersom det pafares tidlig nok. Det er store forskijeller i effekten, men
béade elastiske slemmemasser, slemmemasser og hydrofoberinger har vist gode resultater. Det er ogsa
erfart at produkter endrer navn, leverandgrer skifter navn og/eller eierstruktur eller forsvinner fra
markedet. Teknologien innenfor overflatebehandlinger, og kanskje spesielt innenfor hydrofoberinger,
har kommet mange steg lenger siden de utprgvde produktene var aktuelle.

Det spesielle og kanskje mest utradisjonelle i Statens vegvesen sammenheng ved dette prosjektet er at
her ble leverandgrene bedt om & levere en pakke og en vurdering av sitt produkts egnethet samt
forventet levetid. Det ma kunne sies at flere leverandgrer hadde en noe overdrevet tro pa sine
produkters egenskaper og holdbarhet. At Skarnsundbrua ble valgt skyldes nok en kombinasjon av at
initiativet kom fra Statens vegvesen i Nord-Trgnderlag. Brua ville nok ikke blitt valgt hvis man hadde
veert bevisst den lave kloridbelastningen som skyldes brakkvannsforholdene pa brustedet. Dette har
satt sitt preg pa verdien av en del av undersgkelsene. Det har vert vanskelig a kunne trekke helt klare
anbefalinger ut i fra resultatene, og skillet mellom produktene har blitt for lite. Dette er likevel en
leerdom som det er viktig a ta med seg. Prosjektet har leert oss mye. Skarnsundbrua star i et vaerhardt
sund og vi har fatt mange gode pekepinner pa hvordan overflatebehandlinger fungerer i hardt klima.

4 Konklusjoner

Generelt er kloridbelastningen lav pa Skarnsundbrua, og konklusjonene ma baseres i all hovedsak pa
mest eksponerte sideflater, Sgndre side av sgndre tarnben samt sgndre side av nordre tarnben. En
sammenstilling av de nevnte feltene pa disse sidene er vist pa Figur 52.

Skarnsundet bru - 12 ar etter behandling (1993 - 2005)
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Figur 52 Resultater fra mest eksponerte sideflater pa Skarnsundet bru.
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Figur 52 illustrerer at det er stort sett positiv effekt pa kloridinntrenging av alle behandlingene.
Unntakene er Epoxy (produkt 1) som feiler etter all sannsynlighet pa grunn av mange porer i
behandlingen og et kombinasjonsprodukt Hydrofobering/lasur (produkt 7) som etter 1 ar sa ut til a
veere mer eller mindre forsvunnet.

De elastiske slemmemassene (produkt 2 og 9) ser begge ut til & gi god beskyttelse mot
kloridinntrengning. Basert pa visuelle observasjoner kan det se ut som om et rebehandlingsintervall
pa mellom 10-15 ar kan vere ngdvendig.

Fortynnede silanprodukter (hydrofoberinger, produkt 3 og 4) ser ut til & ha meget gode
kloridbremsende effekter pa tross av at den synlige effekten (ved vann pasprayting) ser ut til &
forsvinne etter kort tid. Dette er sveert opplaftende resultater for moderne produkter som i sterre grad
baseres pa rene og ufortynnede silaner.

Slemmemassene (produkt 6 og 8) ser ut til a ha sveert god effekt pa kloridinntregningen. Dette skyldes
nok delvis at selve slemmingen danner et beskyttende lag som kan se ut til & akkumulere klorider og

dermed beskytte underliggende betong. Produkt 6 har spesielt gode resultater, men noe av dette kan
tilskrives mindre belastning pa dette feltet.

5 Referanser

1. Internrapport 1926, “Skarnsundet bru - feltforsek overflatebehandling,” Statens
vegvesen,Veglaboratoriet, 1997.

2. Internrapport-utkast, ” Skarnsundet bru — Oppfelging av feltforsek pa overflatebehandling,”
Statens vegvesen, Veglaboratoriet, 1997.

3. Kasa, Irene U, “Aldring av midler for overflatebehandling av betong,” Diplomoppgave ved
NTNU, Inst. for Konstruksjonsteknikk, 1997.

4. Kjgs, Ann-Kristin,”Overflatebehandling av betongkonstruksjoner”, Prosjektoppgave NTNU,
Inst. for Konstruksjonsteknikk, 12-2004

5. Kjes, Ann-Kristin,” Effekt av overflatebehandling pa Skarnsundet bru”, Masteroppgave
NTNU, Inst. for Konstruksjonsteknikk, 06- 2005

6 Vedlegg

| det etterfglgende er radata sammenfattet i tabellform for senere bearbeiding.
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Kloridanalyse Skarnsundet bru

1m over fundament

Sgndre tarnben

Forundersgkelsen Sgndre tarnben
1m over fundament

Dybde [mm] 1Ss 2SS 3ss 4SS RNS INS 2NS 3NS 4ANS RVS 5VS R@S 50S
Elastisk- Hydrofobering Hydrofobering Elastisk Hydrofobering Hydrofobering
Epoksy slemmemasse 13,4 % silan 40 % silan Epoksy slemmemasse 13,4 % silan 40 % silan Slemmemasse Slemmemasse| Dybde [nm] RSS a 1993 |Dybde [nm] RSS b 1993
5 0,22 0,11 0,09 0,10 0,08 0,09 0,04 0,002 0,002 0,001 0,04 0,04 0,16 0,07 25 0,105 25 0,110
10 0,17 0,08 0,05 0,04 0,04 0,06 0,003 0,002 0,001 0,001 0,002 0,002 0,14 0,05 75 0,052 75 0,039
15 0,15 0,06 0,05 0,04 0,003 0,05 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,09 0,003 12,5 0,034 12,5 0,029
20 0,12 0,05 0,03 0,002 0,002 0,007 0,002 kke pavist klori 0,001 kke pavist klori 0,002 0,002 0,04 0,008 175 0,003 175 0,003
25 0,06 0,04 0,002 0,003 0,003 0,002 0,002 0,003 0,002 0,003 0,004 0,003 0,002 0,02 225 0,003 22,5 0,003
30 0,04 0,03 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 kke pavist klorigkke pavist klori 0,002 0,002 0,003 0,002 0,002 275 0,003 275 0,003
35 0,02 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002 0,003 kke pévist Klori 0,002 kke pévist Klori 0,003 0,004 0,003 0,003 32,5 0,003 32,5 0,003
40 0,003 0,003 0,002 0,003 0,004 0,003 0,002 kke pavist klori 0,002 0,004 0,004 375 0,003 375 0,003
42,5 0,003 42,5 0,003
47,5 0,003 47,5 0,003
Nordre tarnben
1m over fundament
Dybde [nm] RSN* 6SN 7SN 8SN 9SN RNN 6NN 7NN 8NN 9NN RVN 10VN RON 108N
Slemmemasse Hydrofobering Elastisk Slemmemasse Hydrofobering Elastisk
+ maling/lasur _+ lasur Slemmemasse slemmemasse + maling/lasur_+ lasur Slemmemasse slemmemasse Maling Maling
5 0,18 0,002 0,15 0,06 0,08 0,08 0,04 0,08 0,03 0,03 0,09 0,07 0,07 0,07
10 0,16 0,001 0,12 0,002 0,05 0,05 0,002 0,06 0,004 0,002 0,06 0,04 0,05 0,04
15 0,12 0,001 0,07 0,002 0,03 0,04 0,002 0,002 0,002 0,002 0,04 0,003 0,02 0,002
20 0,08 kke pavist klori 0,04 0,002 0,009 0,04 0,002 0,002 0,003 0,003 0,002 0,004 0,003 0,001
25 0,03 0,002 0,03 0,004 0,003 0,008 0,003 0,002 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002 0,002
30 0,00 0,001 0,002 0,004 0,002 0,004 0,003 0,003 0,003 0,002 0,001 0,003 0,004 0,003
35 0,00 0,001 0,002 0,004 0,003 0,004 0,002 0,004 0,003 0,002 0,002 0,005 0,003 0,001
40 0,00 0,002 0,004 0,004 0,004 0,002 0,002 kke pavist klori 0,001 kke pavist klori 0,002 0,003 0,006 0,003
Nordre tarnben Nordre tarnben
4m over fundament 1m over fundament
Dybde [nm] RSN-4 6SN-4 7SN-4 8SN-4 9SN-4 Dybde [mm]  RSN-A RSN-B RSN*
5 0,11 0,09 0,12 0,08 0,01 0,17 0,19 0,18
10 0,10 0,09 0,11 0,009 0,003 10 0,15 0,17 0,16
15 0,09 0,002 0,08 0,001 0,004 15 0,11 0,12 0,12
20 0,06 0,001 0,04 0,002 0,002 20 0,07 0,08 0,08
25 0,002 0,001 0,008 0,004 0,007 25 0,002 0,05 0,03
30 0,002 0,002 0,004 0,004 0,003 30 0,001 0,002 0,00
35 0,002 0,003 kke pavist Klori 0,004 0,003 35 0,003 0,00
40 0,002 0,001 0,002 0,004 0,003 40 0,002 0,00
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Fuktdata Skarnsundet bru

Prove ID  |miinnpakking  |Vekt av innpakkifVekt inn u/innpalf 1 uke sug 2 uker sug 3 uker sug 4 uker sug ekt i vann etter 50 bar i luft] Tarrvekt 105C DCS DS

Dato 18.04.2005 18.04.2005 18.04.2005 25.04.2005 02.05.2005 10.05.2005]  18.05.2005 18.05.2005 23.05.2005 30.05.2005
18S 1997,91 66,09 1931,59 1941,56 1943,01 1943,24 1943,35 1150,41 1966,40 1836,33 89,0 73,2
288 1522,58 62,71 1459,71 1471,18 1473,2 1474,13 1474,80 864,15 1493,16 1392,57 81,6 66,7
RSS 1956,65 58,25 1898,2 1907,97 1910,19 1911,77 1912,69 1120,70 1939,83 1806,62 86,3 68,7
3SS 2266 58,53 2207,57 222264 2225,78 2226,62 2227,32 1318,38 225442 2112,60 82,8 67,0
4SS 2525,12 67,51 2457,08 2471,55 2475,25 2476,66 24717,98 1453,49 2513,88 2347,58 84,0 65,8
5@S 235544 69,41 2285,56 2297 2299,32 2300,46 2301,49 1359,58 2325,77 2185,98 86,2 71,2
R@S 1822,63 57,17 1765,3 1774,65 1775,41 1776,49 1777,21 1050,12 1799,56 1687,44 86,7 69,4
5VS 1092,61 50,19 1042,21 1050,94 1052,08 1052,76 1053,04 621,08 1068,29 1000,15 79,5 61,7
RVS 1551,5 48,47 1502,73 1506,73 1508,17 1508,84 1509,42 890,03 1528,41 1429,45 91,6 74,1
1INS 2126,46 55,75 2070,31 2081,21 2082,92 2083,79 2084,63 1229,71 2113,72 1979,39 86,4 67,7
2NS 1055,9 41,6 1014,10 1024 1025,79 1026,45 1026,95 592,60 1046,49 968,40 78,1 58,5
RNS 1410,01 47,89 1362,84 1371,03 1373,03 1373,94 1374,52 811,01 1394,43 1300,68 84,2 66,3
3NS 1552,22 46,49 1505,59 1519,74 1520,87 1521,36 1521,60 902,03 1539,51 1441,33 80,1 65,5
4NS 214416 63,84 2080,03 2091,5 20944 2095,66 2096,52 1245,25 2123,97 1993,30 84,0 66,4
6SN 2707,93 75,07 2632,6 2651,45 2654,61 2655,88 2657,18 1567,17 2694,65 2522,09 81,8 64,0
7SN 234244 62,45 2279,59 2290,29 2293,58 2295,26 2296,70 1346,74 2331,40 2175,97 85,8 66,7
RSN 2852,82 66,09 2785,79 2800,8 2805,4 2807,12 2808,59 1650,28 2853,54 2661,10 84,5 64,8
8SN 2942,35 68,09 2873,99 2893,61 2897,62 2899,40 2900,78 1705,57 2939,49 2735,85 83,8 67,8
9SN 2720,8 71,99 2648,11 2667,3 2670,83 2672,31 2673,87 1563,60 2711147 2525,90 82,6 65,9
RGN 1510,15 42,5 1466,81 1476,75 1478,71 1479,25 1479,72 874,03 1500,56 1404,07 82,9 65,0
109N 1608,39 53,01 1555,22 1561,09 1562,68 1563,61 1564,38 930,29 1582,10 1489,60 87,8 70,9
RVN 1071,26 47,59 1023,64 1030,01 1031,11 1031,31 1031,43 607,00 1042,57 971,77 86,9 73,3
10VN 2412,61 62 2350,29 2358,5 2361,03 2362,41 2363,67 1395,35 2387,92 2239,01 89,3 74,7
6NN 2506,74 53,85 2452,21 2459,07 2462,01 2463,47 2464,64 1438,49 2507,43 2333,39 90,5 68,3
7NN 1611,51 53,29 1558 1566,8 1569,58 1570,72 1571,27 907,12 1600,17 1474,59 86,3 66,4
RNN 1863,48 63,62 1799,51 1808,68 1811,3 1812,42 1813,20 1050,47 1846,56 1703,48 87,5 67,1
8NN 2699,1 79,47 2617,93 2628,2 2631,73 2633,53 2634,80 1522,09 2686,73 2480,66 89,1 66,6
9NN 1689,41 70,79 1617,61 1628,98 1631 1632,05 1632,24 957,09 1658,47 1544,83 83,3 64,0
3NS(75mm) 840,53 39,39 800,99 807,05 808,6 809,25 809,87 466,18 825,94 756,85 83,3 63,9
Gjennomsnitt: 85,0 67,3
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Heftmalinger utfart pd Skarnsundbrua, august 2005

Malinger utfgrt pa kopper som har statt siden april. Dato for avtrekk: 15.08.2005

Felt Prgve nr. X Y Brudd, MPa  Gj.snitt  Bruddsted
Nordre tarnbein
6SN 1 36 167 3,2 Heftsone
2 57 167 2,3 2,8 Heftsone
8SN 1 60 160 1,6 Belegg
2 73 166 2,2 1,9 Belegg
9SN 1 16 160 0,8 Belegg
2 28 149 1,1 1,0 Belegg
1 20 140 0,9 Heftsone
10VN 2 99 139 3,7 2,3 Heftsone
9NN 1 33 149 1,0 Belegg
2 61 143 1,1 1,1 Belegg
8NN 1 57 157 0,5 Heftsone
2 85 155 0,5 0,5 Heftsone
6NN 1 39 149 4.5 Betong '
2 69 147 4,0 4,3 Melllom lim og belegg
1 27 158 2,7 Belegg
100N 2 54 161 2,8 2,8 Belegg
Sgndre tarnbein
1 37 145 3,0 Heftsone
INS 2 49 160 2,2 Belegg
3 67 152 2,9 Betong
4 85 143 3,8 3,0 Betong
1 22 153 1,1 Heftsone
INS 2 40 148 11 Belegg
3 57 142 1,2 Belegg
4 69 157 1,4 1,2 Heftsone
1 42 141 1,8 Betong (rund stein i brudd)
2 55 150 1,2 Heftsone
52S 3 73 144 - -
4 84 138 3,9 2,3 Betong
1 36 128 2,6 Betong/heftsone
185 2 54 138 51 Betong (stein i brudd) _
3 7 140 4,0 Heftsone (og mellom lim og belegg)
4 90 140 4.0 3,9 Betong
1 34 142 - -
258 2 69 144 1,5 1,5 Belegg
5VS 1 72 146 1,8 Belegg (og mellom lim og belegg)
2 95 132 2,8 2,3 Heftsone

Malinger utfert pa nypalimte kopper. Dato for avtrekk: 18.08.2005
Felt Prgve nr. X Y Brudd, MPa  Gj.snitt  Bruddsted

Nordre tarnbein

6SN 1 93 112 2,7 Betong
2 114 134 4,2 3,5 Heftsone
8SN 1 20 134 2,7 Heftsone
2 38 148 2,5 2,6 Heftsone
9SN 1 10 126 1,1 Belegg
2 31 127 1,4 1,3 Belegg
1 47 133 4,5 Heftsone
10VN 2 59 113 4,2 4.4 Heftsone
9NN 1 45 123 1,4 Belegg
2 66 123 1,2 1,3 Belegg
8NN 1 79 142 2,1 Heftsone
2 103 158 2,0 21 Heftsone
6NN 1 10 123 4,2 Betong o
2 40 124 1,5 2,9 Betong (skifer i bruddsone - delt)
1 71 127 4,1 Betong
100N 2 95 118 4.2 4,2 Belegg
Sgndre tarnbein
INS 1 106 169 4,8 Betong (brukket stein i bruddsone)
2NS 1 11 170 1,2 Heftsone
50S 1 73 122 4,1 Betong (brukket stein i bruddsone)
1SS 1 77 119 6,5 Betong (rund stein i bruddsone)
255 1 73 113 1,7 Belegg
2 86 112 1,7 1,7 Belegg
5VS 1 21 132 1,9 Betong
2 34 127 4,5 3,2 Betong

Merkl-Koordinater-ergitt tit senter-avprgvekopp ;
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