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%% PLANISEAL WR

Fardigblandade,
silanbaserade, hydrofoberande
impregneringsprodukter for
exponerade betongytor

- ~ T IN COMPLIANCE WITH
A Drop ‘ \ EUROPEAN STANDARD
‘S‘_ Effect’) EN 1504-2 (C)
faksall PRINCIPLES

s PLMC-IR

SURFACE PROTECTION
SYSTEMS FOR CONCRETE

Huvudsakliga egenskaper

» Overensstdmmer med europastandarden EN 1504-2 (ytskyddsprodukter for
betong)

» Paverkar inte underlagens ytfinish eller andningsféormaga
e Tranger djupt ned i underlagen
e Skyddar armerade betongkonstruktioner som utsatts for aggressiva amnen

e Minskar avsevart intrangning av vatten och klorider, vilket forhindrar
rostbildning

» Skyddar mot nedbrytning pa grund av frys-/tdécykler, &ven da avisningssalt
forekommer

* Lampligt som skydd for bdde ny och restaurerad, exponerad betong
* Kan appliceras pa bade vagrata och lodrata ytor bestaende av poros eller

kompakt betong



Huvudsakliga orsaker till
nedbrytning pa grund av fukt i
betong

Betong ar ett pordst material och dess tathet beror pa vattencementtalet
som anvands vid tillblandning. Porositeten i betongstrukturen tillhandahaller
en atkomstvag for fukt och uppldsta fororeningar i fukten. De huvudsakliga
orsakerna till att vatten bryter ned betong ar féljande:

1) Frys-/tdcykler
2) Angrepp av sulfater
3) Angrepp av klorider

4) Alkalikiselreaktioner

Frys-/tocykler

Detta beror pa att det finns vatten i flytande formi
cementmatrisens porositet. Nedbrytning pa grund av
frys-/toécykler uppstar nar fuktmangden dverskrider den
"kritiska mattnaden” som ligger runt 92 %. Nar vatten
fryser 6kar dess volym med 9 %. Denna volym&dkning
ger upphov till pdkanningar som i sin tur orsakar
sprickbildning i betongen. Vid vilken tidpunkt problemet
uppstar beror pd materialsammansattningens porositet
och mattnadsniva.

Nedbrytning som orsakas av frys-/tdcykler kan
forebyggas pa flera olika satt:

e Begransa mikroporositeten (0,1-10 um) genom att
se till att betongen har ett Iagt vattencementtal.
D& minskas vattenintrangningen utifran.

» Blanda betongen sa att makroporositeten
(100-300 um) ligger runt 4-8 viktprocent (beroende
pa storleken pa ballasten i blandningen) genom
att tillsatta en luftporbildare i blandningen.
Efter isbildning pressas annu ofruset vatten in i
makrobubblor som passerar genom ett natverk av
kapillarporer. Makrobubblorna har funktionen att
innesluta vattenpartiklarna och fungerar som ett
slags parkeringsplats for dem. Detta forhindrar den
tryckdékning som orsakas av volymékningen da vattnet
fryser, vilken i sin tur leder till sa stora pakanningar att
betongen spricker.
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Angrepp av sulfater

Sulfatangrepp pa betong uppstar nar sulfatjoner

(S0O47) reagerar med produkterna och materialen i
cementmatrisen. Sulfatjoner som finns i atmosfaren,

i marken och i vattnet tranger in i det cementhaltiga
materialets porer och reagerar med kalciumhydroxid
Ca(OH), for att bilda gips. Gipset kan sedan i sin tur
reagera med det hydratiserade kalciumaluminatet
(C-A-H) i betongen och bilda sekundar ettringit som
orsakar svallning, sprickbildning och lossning i betongen
pa grund av volymaokningen. | kalla och fuktiga miljcer
(0-10 °C och > 95 % R.F.) och dar kalciumkarbonat
frigjorts i cementmatrisen (CaCO,) visar sig
sulfatangrepp genom bildning av taumasit som "krossar”
betongen pa grund av att den forlorar sin hallfasthet.

Angrepp av klorider

Kloridjoner som tranger in i cementmatrisen ar en av de
viktigaste faktorerna som begransar hallbarheten hos
armerade betongkonstruktioner.

Klorider depassiviserar armeringsjarnen i

betongen genom att avlagsna dess film av

skyddande, ogenomtranglig jarnoxid och utloser
korrosionsprocessen da syre och vatten finns narvarande.
Detta ar skalet till att de mest utsatta konstruktionerna
finns nara havet, ar i direkt kontakt med havsvatten
langs kusten eller behandlas med tdsalter. Klorider
tranger in genom betongskikten pa tva satt:

* genom kapillarsugning av havsvatten som innehaller
klorider

e genom kloridjondiffusion i porerna i
cementmatrisen som ar mattad med vatten
Kloridernas intrangningshastighet beror pa
koncentrationsgradienten och diffusionskoefficienten
som nara sammanhanger med
betongens kvalitet. Ju hogre vattencementtal,
desto hogre intrangningshastighet har kloriderna.
Korrosionsfenomen minskar armeringsjarnets

Lossning av betongbitar som orsakats
av sulfatangrepp

Typiskt exempel pd kloridangrepp



Typiskt exempel pd alkalikiselreaktion

tvarsnitt och ger darigenom upphov till en rad
strukturella problem.

Alkalikiselreaktioner

Alkalikiselreaktioner uppstar nar betongen innehaller
ballast med reaktivt kisel som reagerar med alkalier
(natrium och kalium) och vatten fér att bilda volumindst
natriumsilikat och kaliumhydrat i gelform. Den reaktiva
ballasten nara betongytan, som ar mer exponerad

for kontakt med vatten och fukt, dkar i volym pa

grund av denna gelbildning och gor att mindre bitar

av betongen poppar ut. Den kan aven ge upphov

till makrosprickbildning som markant férsamrar
konstruktionens hallbarhet.
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Hydrofobisk
Impregnering

Oavsett vilken typ av nedbrytning det handlar om ar den vanligaste orsaken
att det finns fukt i betongen. Darfér ar det mycket viktigt att begransa
vattenintrangningen sad mycket som mojligt. Hydrofobisk impregnering i
enlighet med EN 1504-2 ("Betongkonstruktioner — Produkter och system for
skydd och reparation — Del 2: Ytskyddsprodukter for betong”) definieras som
en betongbehandling som ger en vattenavvisande yta dar porer och kapillarer
belaggs invandigt, men utan att fyllas igen sa att deras genomtranglighet for
vattenanga behalls.
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Sd& fungerar hydrofobisk impregnering

Den har typen av skydd bildar inte nagon film pa betongytan och férandrar
inte dess utseende, men forbattrar konstruktionernas hallbarhet markant
genom att skapa en vattenavvisande effekt.

| EN 1504-9 beskrivs metoder for principer i ssamband med defekter i betong
samt lampliga tekniker och ingrepp som kan utféras for att principerna ska
uppfyllas. Hydrofobisk impregnering dverensstammer med princip 1 [Pl],
princip 2 [MC] och princip 8 [IR].




Princip 1 (PI) Princip 2 (MC) Princip 8 (IR)
Skydd Fukt- Okad
mot intrdngning kontroll resistivitet

Princip 1 [PI] (skydd mot intrangning) anger alla metoder och tekniker

som kan minska eller féorhindra intrangning av frammande amnen som
exempelvis vatten, andra vatskor, anga, gas samt kemiska eller biologiska
medel.

Princip 2 [MC] (fuktkontroll) anger metoder for reglering och bevarande av
betongens fukthalt.

Princip 8 [IR] (6kad resistivitet) hanger nara samman med princip 2. En
behandling av betongytan som minskar betongens fukthalt gér det mojligt
att begransa flodet av joner in i konstruktionen och darmed att minska risken
for nedbrytningsfenomen pa grund av korrosionsprocesser.

Med termen "hydrofobisk” avses ett materials motstdnd mot att absorbera
vatten fran omgivningen samt dess formaga att forhindra ansamling och
spridning av vatten inuti materialet. En ytas hydrofiliska eller hydrofobiska
kapacitet bestams genom matning av den kontaktvinkel som en
vattendroppe bildar nar den kommer i kontakt med ytan. Kontaktvinkeln (a)
definieras som den vinkel som bildas av tangenten hos vatskans granssnitt
och tangenten hos den fasta ytan.

HOG VATBARHET LAG VATBARHET
Jamférelse mellan en hydrofilisk och en hydrofobisk yta
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Nar det galler den hydrofiliska kapaciteten, dvs. ytans attraktion till vatten,
ar den bildade kontaktvinkeln a < 90°. Ju mindre kontaktvinkel, desto mer
hydrofilisk ar ytan. Det omvanda galler fér den hydrofobiska kapaciteten,
som indikeras genom att den bildade kontaktvinkeln a > 90°. Ju stdrre
kontaktvinkel, desto mer hydrofobisk ar ytan. Detta galler tills ett tillstand
med superhydrofobisk kapacitet uppnas nar kontaktvinkeln éverskrider 150°.

Hydrofobisk effekt: Jadmfdrelse mellan ett provexemplar utan behandling och ett provexemplar med
Planiseal WR.




Planiseal WR-serien

Produkterna i Planiseal WR-serien rekommenderas
framst for skydd av alla armerade betongkonstruktioner
som utsatts for aggressiva amnen. Produkternas
speciella sammansattning gor att de kan appliceras pa
saval lodrata som vagrata ytor av poroés eller kompakt
betong, direkt pd ny betong, renoverad betong och
T compLiaNcE wirn pa betong som visar tecken pa sénderfall. Denna
BN 15042 () produktserie har utvecklats speciellt for att sakerstalla
PI-MC-IR goda prestandaegenskaper i termer av hallbarhet och
& marel skydd for konstruktioner utan att paverka underlagets

utseende. Produkterna i Planiseal WR-serien erbjuder en
rad fordelar for betongytor:

¢ Ger en markant minskning av absorptionen av vatten
och klorider

* Forhindrarkorrosion i stalarmeringar
EN 1504-2 9

« Okarhallbarheten i saval nya
som reparerade konstruktioner

e Skyddar konstruktioner i utsatt betong
utan att férandra deras utseende

* Ingen film pd behandlade ytor.

Droppeffekt pd yta som behandlats med Planiseal WR

Foljande produkter ingar i Planiseal WR-serien:
¢ Planiseal WR 100
¢ Planiseal WR 90 Gel

& MAPE|
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%ﬁ Planiseal

WR 100

Eg,’;;;\ Planiseal WR 100 ar en anvandningsklar, hydrofoberande,
Effect’. . ° .

_— skyddande och penetrerande vatska pa ren silanbas som

appliceras pa ytan pa armerade betongkonstruktioner

i tva skikt. Det andra skiktet kan appliceras medan det
forsta skiktet fortfarande ar vatt forutsatt att det trangt in

wmf.‘jz:: i underlaget. Planiseal WR 100 rekommenderas speciellt

PPIR:FJCIEL-EISR for skydd av alla armerade betongkonstruktioner som

aves utsatts for aggressiva amnen som exempelvis klorider

och fér skador orsakade av frys-/tdcykler. Tack vare

sin speciella sammansattning kan Planiseal WR 100

appliceras direkt pd saval lodrata som vagrata ytor av

poros eller kompakt betong, pa ny betong och pa betong

N 1504-2 som tidigare har reparerats. Produkten rekommenderas
speciellt for skydd av palar och landfasten pa broar och
viadukter, golvplattor, konstruktioner i marin miljé som
exempelvis kajkanter, bryggor, fortillverkade konstruktioner
av armerad betong och betongfundament. Tack vare sin
speciella sammansattning migrerar produkten genom
kapillarporerna och tranger djupt in i betongen dar den
bildar en hydrofobisk belaggning.
Planiseal WR 100 har foéljande egenskaper:

(2}

» Losningsmedelsfri vatska med 1ag viskositet
e Tranger snabbt in i betongytan

e Fardig att anvanda

e Framstalld av ren silan

e Kan appliceras med spruta, roller eller borste
« Atgang: 0,1-0,2 kg/m? per skikt

v -l I..L__ . .
Applicering av Planiseal WR 100 med roller Applicering av Planiseal WR 100 med spruta

& MAPE|
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%% Planiseal

WR 90 GEL

Planiseal WR 90 Gel dr en anvandningsklar,
hydrofoberande och skyddande produkt i form

av en penetrerande, silanbaserad, tixotrop och
impregnerande gel som appliceras pad ytan pa armerade
betongkonstruktioner i ett skikt.

Tack vare sina tixotropa egenskaper efter applicering T
har Planiseal WR 90 Gel Iang kontakttid som gér att ncines
produkten tranger djupt ned i underlaget, aven i lodrata PI;E;IR
underlag och kompakt betong av hog kvalitet, och SO
darigenom forlanger konstruktionernas livslangd. Tack

vare sin speciella sammansattning tranger produkten

djupt in i betongen genom kapillarsugning och bildar

en hydrofobisk belaggning som skyddar betongen

mot nedbrytning. Produkten kan anvandas for alla

konstruktioner som behover ett starkt skydd och god

intrangning, som exempelvis palar, golvplattor och

landfasten pa broar och viadukter liksom alla typer av

konstruktioner i marina miljoer. Planiseal WR 90 Gel har

féljande egenskaper:

e Losningsmedelsfri gel

* Lang kontakttid

e Stort intrangningsdjup

e Fardig att anvanda

e Innehaller mer an 90 % aktivt amne

e Kan appliceras med roller eller med airless spruta
« Atgang: 0,3-1,0 kg/m? i ett skikt.

y
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Applicering av Plamseal WR 90 Gel med spruta Intrdngningsdjup i ett betongprov som behandlats
med Planiseal WR 90 Gel




Klorid-
diffusion

Planiseal WR 100 och Planiseal WR 90 Gel ger en markant minskning av
kloriddiffusion och férhindrar korrosion i armeringsjarn. | diagrammet nedan
visas resultat fran provning som utforts for att demonstrera den reducerade
kloridjondiffusionen i provexemplar som behandlats med Planiseal WR 100
och Planiseal WR 90 Gel och i provexemplar utan behandling. Provningarna
har utforts i enlighet med NT Build 515. Provningarna utférdes genom

att en serie med provexemplar framstalldes med ett vattencementtal pa

0,45 och hardades i en klimatkammare. Innan provexemplaren provades
konditionerades de i +20 °C och 60 % R.F. under sju dygn varefter de sanktes
ned i en 15 % NaCl-l16sning under 56 dygn. Efter 56 dygn mattes kloridhalten
pa olika djup i alla provexemplar. Nedanstaende diagram baseras pa de
erhallna resultaten. Med ledning av diagrammet beraknades reduceringen av
kloridjondiffusion som den procentuella skillnaden mellan omradet nedanfor
linjen (behandlade provexemplar) och omradet ovanfor linjen (provexemplar

utan behandling).

o
g 8
u
=)

3
8

25 7.5 125

Depth [mm]

17,5 225

—+—2A Planiseal WR 100
—i— 7A Planiseal WR 30 Gel
— 18 Ref

Provningar i enlighet med NT Build 515 fér berdkning av reducering av kloridjondiffusion

Nedan visas resultaten som erhallits med Planiseal WR 100

och Planiseal WR 90 Gel:

‘ REDUCERING AV KLORIDIJONDIFFUSION

Planiseal WR 100

Planiseal WR 90 Gel

63 %

90 %

& MAPE|
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Huvudsakliga egenskaper hos
Planiseal WR-serien

PROVNING- KRAV PLANISEAL PLANISEAL

SMETOD ENLIGT WR 100 WR 90 GEL
EN 1504

. EN 1504-2 Klass I: <10 mm
INTRANGNINGSDJUP Klass I: <10 mm Klass II: >10 mm
(tabell 3, nr19) Klass Il: 210 mm

Absorptionskvot

<75 % jamfort

43% 1,7 %
med obehandlat
provexemplar
VATTENABSORPTION OCH
. EN 13580
ALKALIEBESTANDIGHET
Absorptionskvot
<10% efter
59 % 78 %
nedsankningien
alkalilésning
KOEFFICIENT FOR Klass I: > 30 %
EN 13579 Klass I: 54,5 % Klass I: 88 %
TORKHASTIGHET Klass Il: > 10 %
Forlusten av
massa vid det
impregnerade
. provexemplarets
FORLUST AV MASSA EFTER
% yta ska aga
FRYS-/TOCYKLER MED EN 13581 AC = 46 AC =48
. rum minst 20
TOSALTER
cykler efter
provexemplaret
som inte
impregnerats
REDUCERING AV
NT Build 515 / 63 % 90 %

KLORIDJONDIFFUSION

14
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Anteckningar
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C.P. MK9240230 (SE) 10/2021

HUVUDKONTOR
MAPEI AB
Gardsfogdevagen 16
168 67 Bromma
Sverige

Tel. +46 8 525 090 80
www.mapei.se
info@mapei.se
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