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Huvudsakliga egenskaper
•	Överensstämmer med europastandarden EN 1504-2 (ytskyddsprodukter för 

betong)

•	Påverkar inte underlagens ytfinish eller andningsförmåga

•	Tränger djupt ned i underlagen

•	Skyddar armerade betongkonstruktioner som utsätts för aggressiva ämnen

•	Minskar avsevärt inträngning av vatten och klorider, vilket förhindrar 
rostbildning

•	Skyddar mot nedbrytning på grund av frys-/töcykler, även då avisningssalt 
förekommer

•	Lämpligt som skydd för både ny och restaurerad, exponerad betong

•	Kan appliceras på både vågräta och lodräta ytor bestående av porös eller 

kompakt betong

PLANISEAL WR

Färdigblandade, 
silanbaserade, hydrofoberande 
impregneringsprodukter för 
exponerade betongytor

IN COMPLIANCE WITH
EUROPEAN STANDARD

SURFACE PROTECTION
SYSTEMS FOR CONCRETE

EN 1504-2 (C)

PI-MC-IR
PRINCIPLES
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Betong är ett poröst material och dess täthet beror på vattencementtalet 
som används vid tillblandning. Porositeten i betongstrukturen tillhandahåller 
en åtkomstväg för fukt och upplösta föroreningar i fukten. De huvudsakliga 
orsakerna till att vatten bryter ned betong är följande:

1)	 Frys-/töcykler

2)	 Angrepp av sulfater

3)	 Angrepp av klorider

4)	 Alkalikiselreaktioner

PLANISEAL WR Huvudsakliga orsaker till 
nedbrytning på grund av fukt i 
betong

Frys-/töcykler
Detta beror på att det finns vatten i flytande form i 
cementmatrisens porositet. Nedbrytning på grund av 
frys-/töcykler uppstår när fuktmängden överskrider den 
”kritiska mättnaden” som ligger runt 92 %. När vatten 
fryser ökar dess volym med 9 %. Denna volymökning 
ger upphov till påkänningar som i sin tur orsakar 
sprickbildning i betongen. Vid vilken tidpunkt problemet 
uppstår beror på materialsammansättningens porositet 
och mättnadsnivå.
Nedbrytning som orsakas av frys-/töcykler kan 
förebyggas på flera olika sätt:

•	Begränsa mikroporositeten (0,1–10 µm) genom att 
se till att betongen har ett lågt vattencementtal.
Då minskas vatteninträngningen utifrån.

•	Blanda betongen så att makroporositeten 
(100–300 µm) ligger runt 4–8 viktprocent (beroende 
på storleken på ballasten i blandningen) genom 
att tillsätta en luftporbildare i blandningen. 
Efter isbildning pressas ännu ofruset vatten in i 
makrobubblor som passerar genom ett nätverk av 
kapillärporer. Makrobubblorna har funktionen att 
innesluta vattenpartiklarna och fungerar som ett 
slags parkeringsplats för dem. Detta förhindrar den 
tryckökning som orsakas av volymökningen då vattnet 
fryser, vilken i sin tur leder till så stora påkänningar att 
betongen spricker.

Nedbrytning av betong på grund av frys-/töcykler
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Angrepp av sulfater
Sulfatangrepp på betong uppstår när sulfatjoner 
(SO4=) reagerar med produkterna och materialen i 
cementmatrisen. Sulfatjoner som finns i atmosfären, 
i marken och i vattnet tränger in i det cementhaltiga 
materialets porer och reagerar med kalciumhydroxid 
Ca(OH)2 för att bilda gips. Gipset kan sedan i sin tur 
reagera med det hydratiserade kalciumaluminatet 
(C-A-H) i betongen och bilda sekundär ettringit som 
orsakar svällning, sprickbildning och lossning i betongen 
på grund av volymökningen. I kalla och fuktiga miljöer 
(0–10 °C och > 95 % R.F.) och där kalciumkarbonat 
frigjorts i cementmatrisen (CaCO3) visar sig 
sulfatangrepp genom bildning av taumasit som ”krossar” 
betongen på grund av att den förlorar sin hållfasthet.
 

Angrepp av klorider
Kloridjoner som tränger in i cementmatrisen är en av de 
viktigaste faktorerna som begränsar hållbarheten hos 
armerade betongkonstruktioner.
Klorider depassiviserar armeringsjärnen i 
betongen genom att avlägsna dess film av 
skyddande, ogenomtränglig järnoxid och utlöser 
korrosionsprocessen då syre och vatten finns närvarande. 
Detta är skälet till att de mest utsatta konstruktionerna 
finns nära havet, är i direkt kontakt med havsvatten 
längs kusten eller behandlas med tösalter. Klorider 
tränger in genom betongskikten på två sätt:

•	genom kapillärsugning av havsvatten som innehåller  
	 klorider

•	genom kloridjondiffusion i porerna i 
cementmatrisen som är mättad med vatten 
Kloridernas inträngningshastighet beror på 
koncentrationsgradienten och diffusionskoefficienten 
som nära sammanhänger med
betongens kvalitet. Ju högre vattencementtal,
desto högre inträngningshastighet har kloriderna. 
Korrosionsfenomen minskar armeringsjärnets

Typiskt exempel på kloridangrepp

Lossning av betongbitar som orsakats
av sulfatangrepp
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tvärsnitt och ger därigenom upphov till en rad 
strukturella problem.

 

Alkalikiselreaktioner
Alkalikiselreaktioner uppstår när betongen innehåller 
ballast med reaktivt kisel som reagerar med alkalier 
(natrium och kalium) och vatten för att bilda voluminöst 
natriumsilikat och kaliumhydrat i gelform. Den reaktiva 
ballasten nära betongytan, som är mer exponerad 
för kontakt med vatten och fukt, ökar i volym på 
grund av denna gelbildning och gör att mindre bitar 
av betongen poppar ut. Den kan även ge upphov 
till makrosprickbildning som markant försämrar 
konstruktionens hållbarhet.

Typiskt exempel på alkalikiselreaktion
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Oavsett vilken typ av nedbrytning det handlar om är den vanligaste orsaken 
att det finns fukt i betongen. Därför är det mycket viktigt att begränsa
vatteninträngningen så mycket som möjligt. Hydrofobisk impregnering i 
enlighet med EN 1504-2 (”Betongkonstruktioner – Produkter och system för 
skydd och reparation – Del 2: Ytskyddsprodukter för betong”) definieras som 
en betongbehandling som ger en vattenavvisande yta där porer och kapillärer 
beläggs invändigt, men utan att fyllas igen så att deras genomtränglighet för 
vattenånga behålls.

Den här typen av skydd bildar inte någon film på betongytan och förändrar 
inte dess utseende, men förbättrar konstruktionernas hållbarhet markant 
genom att skapa en vattenavvisande effekt.
I EN 1504-9 beskrivs metoder för principer i samband med defekter i betong 
samt lämpliga tekniker och ingrepp som kan utföras för att principerna ska 
uppfyllas. Hydrofobisk impregnering överensstämmer med princip 1 [PI], 
princip 2 [MC] och princip 8 [IR].

Hydrofobisk 
impregnering

Så fungerar hydrofobisk impregnering
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Princip 1 [PI] (skydd mot inträngning) anger alla metoder och tekniker 
som kan minska eller förhindra inträngning av främmande ämnen som 
exempelvis vatten, andra vätskor, ånga, gas samt kemiska eller biologiska 
medel.
Princip 2 [MC] (fuktkontroll) anger metoder för reglering och bevarande av 
betongens fukthalt.
Princip 8 [IR] (ökad resistivitet) hänger nära samman med princip 2. En 
behandling av betongytan som minskar betongens fukthalt gör det möjligt 
att begränsa flödet av joner in i konstruktionen och därmed att minska risken 
för nedbrytningsfenomen på grund av korrosionsprocesser.

Med termen ”hydrofobisk” avses ett materials motstånd mot att absorbera 
vatten från omgivningen samt dess förmåga att förhindra ansamling och 
spridning av vatten inuti materialet. En ytas hydrofiliska eller hydrofobiska 
kapacitet bestäms genom mätning av den kontaktvinkel som en 
vattendroppe bildar när den kommer i kontakt med ytan. Kontaktvinkeln (α) 
definieras som den vinkel som bildas av tangenten hos vätskans gränssnitt 
och tangenten hos den fasta ytan.

%
IR

Jämförelse mellan en hydrofilisk och en hydrofobisk yta

Princip 1 (PI)
Skydd

mot inträngning

Princip 2 (MC)
Fukt-

kontroll

Princip 8 (IR)
Ökad

resistivitet

LÅG VÄTBARHETHÖG VÄTBARHET

α
α
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När det gäller den hydrofiliska kapaciteten, dvs. ytans attraktion till vatten, 
är den bildade kontaktvinkeln α < 90°. Ju mindre kontaktvinkel, desto mer 
hydrofilisk är ytan. Det omvända gäller för den hydrofobiska kapaciteten, 
som indikeras genom att den bildade kontaktvinkeln α > 90°. Ju större 
kontaktvinkel, desto mer hydrofobisk är ytan. Detta gäller tills ett tillstånd 
med superhydrofobisk kapacitet uppnås när kontaktvinkeln överskrider 150°.

Hydrofobisk effekt: Jämförelse mellan ett provexemplar utan behandling och ett provexemplar med  
Planiseal WR.
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Produkterna i Planiseal WR-serien rekommenderas 
främst för skydd av alla armerade betongkonstruktioner 
som utsätts för aggressiva ämnen. Produkternas 
speciella sammansättning gör att de kan appliceras på 
såväl lodräta som vågräta ytor av porös eller kompakt 
betong, direkt på ny betong, renoverad betong och 
på betong som visar tecken på sönderfall. Denna 
produktserie har utvecklats speciellt för att säkerställa 
goda prestandaegenskaper i termer av hållbarhet och 
skydd för konstruktioner utan att påverka underlagets 
utseende. Produkterna i Planiseal WR-serien erbjuder en 
rad fördelar för betongytor:

•	Ger en markant minskning av absorptionen av vatten
	 och klorider

•	Förhindrarkorrosion i stålarmeringar

•	Ökarhållbarheten i såväl nya
	 som reparerade konstruktioner

•	Skyddar konstruktioner i utsatt betong
	 utan att förändra deras utseende

•	Ingen film på behandlade ytor.

Följande produkter ingår i Planiseal WR-serien:

•	Planiseal WR 100

•	Planiseal WR 90 Gel

Planiseal WR-serien

Droppeffekt på yta som behandlats med Planiseal WR

IN COMPLIANCE WITH
EUROPEAN STANDARD

SURFACE PROTECTION
SYSTEMS FOR CONCRETE

EN 1504-2 (C)

PI-MC-IR
PRINCIPLES

EN 1504-2



10



11

Planiseal WR 100 är en användningsklar, hydrofoberande, 
skyddande och penetrerande vätska på ren silanbas som 
appliceras på ytan på armerade betongkonstruktioner 
i två skikt. Det andra skiktet kan appliceras medan det 
första skiktet fortfarande är vått förutsatt att det trängt in 
i underlaget. Planiseal WR 100 rekommenderas speciellt 
för skydd av alla armerade betongkonstruktioner som 
utsätts för aggressiva ämnen som exempelvis klorider 
och för skador orsakade av frys-/töcykler. Tack vare 
sin speciella sammansättning kan Planiseal WR 100 
appliceras direkt på såväl lodräta som vågräta ytor av 
porös eller kompakt betong, på ny betong och på betong 
som tidigare har reparerats. Produkten rekommenderas 
speciellt för skydd av pålar och landfästen på broar och 
viadukter, golvplattor, konstruktioner i marin miljö som 
exempelvis kajkanter, bryggor, förtillverkade konstruktioner 
av armerad betong och betongfundament. Tack vare sin 
speciella sammansättning migrerar produkten genom 
kapillärporerna och tränger djupt in i betongen där den 
bildar en hydrofobisk beläggning.
Planiseal WR 100 har följande egenskaper:

•	Lösningsmedelsfri vätska med låg viskositet
•	Tränger snabbt in i betongytan
•	Färdig att använda
•	Framställd av ren silan
•	Kan appliceras med spruta, roller eller borste
•	Åtgång: 0,1–0,2 kg/m2 per skikt

Planiseal
WR 100

Applicering av Planiseal WR 100 med sprutaApplicering av Planiseal WR 100 med roller

IN COMPLIANCE WITH
EUROPEAN STANDARD

SURFACE PROTECTION
SYSTEMS FOR CONCRETE

EN 1504-2 (C)

PI-MC-IR
PRINCIPLES

EN 1504-2



12

Planiseal WR 90 Gel är en användningsklar, 
hydrofoberande och skyddande produkt i form 
av en penetrerande, silanbaserad, tixotrop och 
impregnerande gel som appliceras på ytan på armerade 
betongkonstruktioner i ett skikt.
Tack vare sina tixotropa egenskaper efter applicering 
har Planiseal WR 90 Gel lång kontakttid som gör att 
produkten tränger djupt ned i underlaget, även i lodräta 
underlag och kompakt betong av hög kvalitet, och 
därigenom förlänger konstruktionernas livslängd. Tack 
vare sin speciella sammansättning tränger produkten 
djupt in i betongen genom kapillärsugning och bildar 
en hydrofobisk beläggning som skyddar betongen 
mot nedbrytning. Produkten kan användas för alla 
konstruktioner som behöver ett starkt skydd och god 
inträngning, som exempelvis pålar, golvplattor och 
landfästen på broar och viadukter liksom alla typer av 
konstruktioner i marina miljöer. Planiseal WR 90 Gel har 
följande egenskaper:

•	Lösningsmedelsfri gel

•	Lång kontakttid

•	Stort inträngningsdjup

•	Färdig att använda

•	Innehåller mer än 90 % aktivt ämne

•	Kan appliceras med roller eller med airless spruta

•	Åtgång: 0,3–1,0 kg/m2 i ett skikt.

IN COMPLIANCE WITH
EUROPEAN STANDARD

SURFACE PROTECTION
SYSTEMS FOR CONCRETE

EN 1504-2 (C)

PI-MC-IR
PRINCIPLES

Planiseal
WR 90 GEL

Applicering av Planiseal WR 90 Gel med spruta Inträngningsdjup i ett betongprov som behandlats 
med Planiseal WR 90 Gel
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Planiseal WR 100 och Planiseal WR 90 Gel ger en markant minskning av 
kloriddiffusion och förhindrar korrosion i armeringsjärn. I diagrammet nedan 
visas resultat från provning som utförts för 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 utförts i enlighet med NT Build 515. Provningarna utfördes genom 
att en serie med provexemplar framställdes med ett vattencementtal på 
0,45 och härdades i en klimatkammare. Innan provexemplaren provades 
konditionerades de i +20 °C och 60 % R.F. under sju dygn varefter de sänktes 
ned i en 15 % NaCl-lösning under 56 dygn. Efter 56 dygn mättes kloridhalten 
på olika djup i alla provexemplar. Nedanstående diagram baseras på de 
erhållna resultaten. Med ledning av diagrammet beräknades reduceringen av 
kloridjondiffusion som den procentuella skillnaden mellan området nedanför 
linjen (behandlade provexemplar) och området ovanför linjen (provexemplar 
utan behandling).

Klorid-
diffusion

Nedan visas resultaten som erhållits med Planiseal WR 100
och Planiseal WR 90 Gel:

REDUCERING AV KLORIDJONDIFFUSION

Planiseal WR 100 63 %

Planiseal WR 90 Gel 90 %

Provningar i enlighet med NT Build 515 för beräkning av reducering av kloridjondiffusion
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PROVNING-
SMETOD

KRAV
ENLIGT
EN 1504

PLANISEAL
WR 100

PLANISEAL
WR 90 GEL

INTRÄNGNINGSDJUP
EN 1504-2

(tabell 3, nr 19) 

Klass I: < 10 mm

Klass II: ≥ 10 mm
Klass I: < 10 mm Klass II: > 10 mm

VATTENABSORPTION OCH 

ALKALIEBESTÄNDIGHET
EN 13580

Absorptionskvot 

< 7,5 % jämfört 

med obehandlat 

provexemplar

4,3 % 1,7 %

Absorptionskvot

< 10% efter 

nedsänkning i en 

alkalilösning

5,9 % 7,8 %

KOEFFICIENT FÖR 

TORKHASTIGHET
EN 13579

Klass I: > 30 %

Klass II: > 10 %
Klass I: 54,5 % Klass I: 88 %

FÖRLUST AV MASSA EFTER 

FRYS-/TÖCYKLER MED 

TÖSALTER

EN 13581

Förlusten av 

massa vid det 

impregnerade 

provexemplarets 

yta ska äga 

rum minst 20 

cykler efter 

provexemplaret 

som inte 

impregnerats

ΔC = 46 ΔC = 48

REDUCERING AV 

KLORIDJONDIFFUSION
NT Build 515 / 63 % 90 %

Huvudsakliga egenskaper hos
Planiseal WR-serien
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Anteckningar
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HUVUDKONTOR
MAPEI AB
Gårdsfogdevägen 16  
168 67 Bromma 
Sverige
Tel. +46 8 525 090 80 
www.mapei.se
info@mapei.se


