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Viktigste egenskaper
•	overholder EN 1504-2 (Systemer for overflatebehandling)

•	påvirker ikke underlagets overflate eller pusteevne

•	trenger dypt inn i underlaget

•	beskytter armerte betongkonstruksjoner utsatt for aggressive stoffer

•	reduserer inntrenging av vann og klorider betydelig og forebygger dermed 
korrosjonsfenomener

•	forebygger forringing forårsaket av fryse-tine-sykluser, også når tinesalt er til 

stede

•	egnet til å beskytte både ny eksponert betong og reparert eksponert betong

•	kan påføres både horisontale og vertikale overflater av porøs eller kompakt 

betong

PLANISEAL WR

Ferdigblandede silanbaserte 
hydrofoberende migrerende 
produkter til beskyttelse av 
eksponerte betongoverflater

IN COMPLIANCE WITH
EUROPEAN STANDARD

SURFACE PROTECTION
SYSTEMS FOR CONCRETE

EN 1504-2 (C)

PI-MC-IR
PRINCIPLES
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Betong er et porøst materiale, og tettheten avhenger av forholdet mellom 
vann og sement i blandingen. Porøsiteten i strukturen gjør at fuktighet og 
forurensninger som er oppløst i fuktigheten, kan trenge inn i betongen.  
Vann forringer betong primært på grunn av
1) fryse-tine-sykluser
2) angrep fra sulfater
3) angrep fra klorider
4) reaksjoner mellom alkalier og tilslag

PLANISEAL WR De viktigste grunnene til at 
betong forringes av fuktighet

Fryse-tine-sykluser
Dette skyldes at den porøse sementmatrisen inneholder 
vann i væskeform. Forringelse på grunn av fryse-tine-
sykluser oppstår når fuktighetsmengden overstiger det 
som kalles «kritisk metning», som er rundt 92 %. Når 
vann fryser, øker volumet med 9 %, og det genereres 
spenninger som fører til sprekker i betongen. Problemet 
har en klar sammenheng med konglomeratets porøsitet 
og metningsnivå. Man kan jobbe med flere parametere 
for å forhindre forringelse forårsaket av fryse-tine-
sykluser:

•	Begrens mikroporøsiteten (0,1–10 µm) ved å 
	 opprettholde et lavt vann/sementforhold i betongen.  
	 Slik reduseres vanninntrengingen fra utsiden av  
	 betongen.

•	Bland betongen slik at makroporøsiteten (100–300  
	 µm) er rundt 4–8 % i volum, avhengig av størrelsen på  
	 tilslagene i blandingen, ved å bruke et luftinnførende  
	 produkt i blandingen. Ved isdannelse blir alt vann  
	 som ennå ikke har frosset, skjøvet inn i makrobobler  
	 og passerer gjennom et nettverk av kapillærporer.  
	 Hensikten med disse makroboblene er at de  
	 skal romme vannpartiklene og fungere som et  
	 slags parkeringsområde for dem. Dette forebygger  
	 trykkøkningen fra det økte volumet når vann fryser,  
	 som genererer spenninger som er store nok til å  
	 forårsake sprekkdannelse i betongen.

Forringelse av betong på grunn av fryse-tine-sykluser
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Angrep fra sulfater
Sulfatangrep på betong skyldes samspillet mellom 
sulfationer (SO4

2-) og produktene og materialene i 
sementmatrisen. Sulfationer i atmosfæren, i grunnen 
og i vann trenger inn i porene i sementkonglomeratet, 
reagerer med kalsiumhydroksid Ca(OH)2 og danner 
gips. Gipsen kan deretter reagere med hydratisert 
kalsiumaluminat (CAH) i betongen og danne sekundær 
ettringitt, som forårsaker svelling, oppsprekking og 
avskalling i betongen på grunn av økt volum. I kalde 
og fuktige omgivelser (0–10 °C og RF >> 95 %) og når 
det er kalsiumkarbonater (CaCO3) dispergert i den 
sementbaserte matrisen, fører sulfatangrep til dannelse 
av thaumasitt, som «knuser» betongen, siden den mister 
styrken.
 

Angrep fra klorider
Inntrenging av kloridioner i sementmatrisen er en av 
de viktigste faktorene som begrenser holdbarheten til 
armerte betongkonstruksjoner. Klorider depassiviserer 
armeringsstålet i betongen ved å skade filmen av 
beskyttende, ugjennomtrengelig jernoksid, og utløser 
korrosjonsprosessen når oksygen og vann er til stede. 
Dette er grunnen til at de mest utsatte konstruksjonene 
er dem som ligger nær sjøen eller i direkte kontakt med 
saltvann, og dem som behandles med tinesalter. Klorider 
trenger gjennom betonglaget på to måter:

•	ved kapillærsug av sjøvann som transporterer klorider

•	ved diffusjon av kloridioner i porene i den  
	 vannmettede sementmatrisen. Hvor raskt klorider  
	 trenger inn, avhenger av konsentrasjonsgradienten  
	 og diffusjonskoeffisienten, som er nært forbundet  
	 med betongens kvalitet; jo høyere vann/sement- 
	 forhold, desto høyere inntrengingshastighet for  
	 klorider. Korrosjonsfenomener reduserer profilene på  
	 armeringsstålet, noe som utløser en rekke strukturelle  
	 problemer.
 

Typisk eksempel på angrep fra klorider

Avskalling av betong forårsaket av angrep fra sulfater
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Reaksjoner mellom alkalier 
og tilslag
Reaksjonen mellom alkalier og tilslag oppstår når 
betongen inneholder tilslag som inneholder reaktive 
silikater, som reagerer med alkalier (natrium og kalium) 
og vann og danner en voluminøs gel av natriumsilikat 
og kaliumhydrat. De reaktive tilslagene nær overflaten 
av betongen, som er mer utsatt for kontakt med vann og 
fuktighet, øker i volum på grunn av dannelsen av denne 
gelen. Det fører til at små biter av betongen skaller av, 
eller utløser dannelse av uregelmessige makrosprekker 
som begrenser holdbarheten til strukturen dramatisk.

Typisk eksempel på reaksjon mellom alkalier og tilslag
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Den vanligste årsaken til forringelse, uansett type, er fuktighet i betongen. 
Derfor er det veldig viktig å begrense inntrengingen av vann så mye som 
mulig. Hydrofob impregnering i henhold til EN 1504-2 Produkter og systemer 
for beskyttelse og reparasjon av betongkonstruksjoner. Definisjoner, 
krav, kvalitetskontroll og evaluering av samsvar – Del 2: Systemer for 
overflatebehandling) er definert som en behandling for betong for å oppnå 
en vannavvisende overflate der porer og kapillærer er innvendig belagt uten å 
være blokkert, slik at permeabiliteten for damp beholdes.

Denne typen beskyttelse skaper ingen overflatefilm og endrer ikke betongens 
utseende, men gjør det mulig å øke holdbarheten til konstruksjoner ganske 
betydelig ved å skape en vannavvisende effekt.
EN 1504-9 definerer prinsippene og metodene i forbindelse med defekter i 
betong og angir egnede teknikker og inngrep som kan utføres for å overholde 
disse prinsippene. Hydrofob impregnering er i samsvar med prinsipp 1 [PI], 
prinsipp 2 [MC] og prinsipp 8 [IR].

Hydrofob impregnering

Slik fungerer hydrofob impregnering
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Prinsipp 1 [PI] (beskyttelse mot inntrenging) omfatter alle metodene og 
teknikkene som kan redusere eller forebygge inntrenging av stoffer som vann 
og andre væsker, damp, gass og kjemiske eller biologiske stoffer. Prinsipp 2 
[MC] (regulering av fuktinnhold) er prinsippet som indikerer metoder for å 
regulere og opprettholde fuktinnholdet i betong. Prinsipp 8 [IR] (økning av 
elektrisk motstand) er nært forbundet med prinsipp 2, ved at en reduksjon 
av fuktinnholdet i betong gjennom overflatebehandling gjør det mulig å 
begrense strømmen av ioner inn i strukturen. Som et resultat reduseres 
sannsynligheten for forringelse på grunn av korrosjonsprosesser.

Uttrykket «hydrofob» betyr et materiales resistens mot å oppta vann fra 
omgivelsene, holde på vannet og spre det inne i materialet. Den hydrofile eller 
hydrofobe kapasiteten til en overflate identifiseres ved å måle kontaktvinkelen 
en vanndråpe danner når den kommer i kontakt med overflaten. 
Kontaktvinkelen (α) er definert som vinkelen som dannes av tangenten til 
væskens kontaktflate og tangenten til den faste overflaten.

%
IR

Sammenligning mellom en hydrofil og en hydrofob overflate

Prinsipp 1 (PI) 
beskyttelse mot 

inntrenging

Prinsipp 2 (MC) 
regulering av 
fuktinnhold

Prinsipp 8 (IR) økning 
av elektrisk motstand

LAV FUKTBARHETHØY FUKTBARHET

α
α
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Ved hydrofil kapasitet – og derfor affinitet for vann – dannes en kontaktvinkel 
α < 90°. Jo mindre kontaktvinkel, desto mer hydrofil er overflaten. Det motsatte 
er tilfellet for hydrofob kapasitet, som identifiseres ved dannelse av en 
kontaktvinkel α > 90°. Jo større kontaktvinkel, desto mer hydrofob er overflaten, 
til det nås en tilstand med superhydrofob kapasitet ved kontaktvinkler over 
150°.

Hydrofob effekt: sammenligning mellom en ubehandlet prøve og en prøve behandlet med Planiseal WR.
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Produktene i Planiseal WR-serien anbefales spesielt for 
beskyttelse av alle typer armerte betongkonstruksjoner 
som er utsatt for aggressive stoffer. Takket være 
produktenes spesielle sammensetning kan de påføres 
vertikale og horisontale overflater av porøs eller kompakt 
betong, direkte på ny betong, på reparert betong og 
på betong som ennå ikke har vist tegn til avskalling. 
Produktene er spesielt utviklet for å garantere optimale 
egenskaper når det gjelder holdbarhet og beskyttelse 
av konstruksjoner, samtidig som de ikke påvirker 
underlagets utseende. Bruk av produkter fra Planiseal 
WR-serien på betongoverflater gir en rekke fordeler:

•	reduserer i absorpsjonen av vann og klorider  
	 dramatisk

•	forebygger korrosjon av stålarmering

•	øker holdbarheten til både nye og reparerte  
	 konstruksjoner

•	beskytter konstruksjoner i eksponert betong uten å  
	 forandre betongens utseende

•	ingen film på behandlede overflater

Planiseal WR-serien omfatter følgende produkter:

•	Planiseal WR 100

•	Planiseal WR 90 Gel

Planiseal WR-serien

Dråpeeffekt på en overflate behandlet med Planiseal WR

IN COMPLIANCE WITH
EUROPEAN STANDARD

SURFACE PROTECTION
SYSTEMS FOR CONCRETE

EN 1504-2 (C)

PI-MC-IR
PRINCIPLES

EN 1504-2
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Planiseal WR 100 er en bruksklar, 100 % silanbasert 
hydrofoberende- og beskyttende migrerende væske 
som påføres overflaten til armerte betongkonstruksjoner 
i to strøk. Det andre strøket kan påføres mens det 
første fremdeles er vått, forutsatt at det har trengt inn 
i underlaget. Planiseal WR 100 anbefales spesielt for 
beskyttelse av alle typer armerte betongkonstruksjoner 
som er utsatt for aggressive stoffer som for eksempel 
klorider, og for skader forårsaket av fryse-tine-sykluser. 
Takket være den spesielle sammensetningen kan 
Planiseal WR 100 påføres direkte på både vertikale og 
horisontale flater av porøs og kompakt betong, på ny betong 
og på betong som allerede er reparert. Produktet anbefales 
spesielt for beskyttelse av søyler og brofester på broer og 
viadukter, gulvelementer, konstruksjoner i marine miljøer 
som kaiområder, brygger og moloer samt prefabrikkerte 
armerte betongkonstruksjoner og betongfundamenter. 
Takket være en sammensetning som gjør at produktet 
passerer gjennom kapillærporene og trenger dypt inn i 
betongen, der det danner et hydrofobt belegg.  
Planiseal WR 100 har følgende egenskaper: 

•	løsemiddelfri væske med lav viskositet
•	trenger raskt inn i betongoverflaten
•	klar til bruk
•	laget av rent silan
•	kan påføres med sprøyte, rull eller børste
•	forbruk: 0,1–0,2 kg/m² per strøk

Planiseal WR 100

Påføring av Planiseal WR 100 med sprøytePåføring av Planiseal WR 100 med rull

IN COMPLIANCE WITH
EUROPEAN STANDARD

SURFACE PROTECTION
SYSTEMS FOR CONCRETE

EN 1504-2 (C)

PI-MC-IR
PRINCIPLES

EN 1504-2
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Planiseal WR 90 Gel er en bruksklar, silanbasert 
hydrofoberende og migrerende tiksotropisk beskyttende 
impregneringsgel som påføres overflaten på armerte 
betongkonstruksjoner i ett strøk. Den høye tiksotropien 
etter påføring gir Planiseal WR 90 Gel en lang kontakttid 
som lar den trenge dypt inn i underlaget – også vertikale 
underlag – og inn i kompakt kvalitetsbetong, der den 
forlenger levetiden til konstruksjonen. Takket være den 
spesielle sammensetningen trenger produktet dypt 
inn i betongen ved hjelp av kapillarkreftene. Der danner 
det et hydrofobt belegg som beskytter mot forringelse. 
Det kan med fordel brukes i alle konstruksjoner som 
krever et høyt nivå av beskyttelse og inntrenging, for 
eksempel søyler, dekkelementer og brofester på broer 
og viadukter, samt til alle typer konstruksjoner i marine 
miljøer. Planiseal WR 90 Gel har følgende egenskaper:

•	løsemiddelfri gel

•	lang kontakttid

•	stor inntrengingsdybde

•	klar til bruk

•	inneholder over 90 % virkestoff

•	kan påføres med rull eller airless sprøyte

•	forbruk: 0,3–1,0 kg/m2 i ett strøk

IN COMPLIANCE WITH
EUROPEAN STANDARD

SURFACE PROTECTION
SYSTEMS FOR CONCRETE

EN 1504-2 (C)

PI-MC-IR
PRINCIPLES

Planiseal  
WR 90 GEL

Påføring av Planiseal WR 90 Gel med sprøyte Inntrengingsdybde for en betongprøve behandlet 
med Planiseal WR 90 Gel
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Planiseal WR 100 og Planiseal WR 90 Gel reduserer diffusjonen av klorider 
dramatisk og forhindrer korrosjon av armeringsstål. Diagrammet nedenfor 
viser resultatene av tester utført for å vise reduksjonen i diffusjon av 
kloridioner i prøver behandlet med Planiseal WR 100 og Planiseal WR 90 
Gel samt i prøver uten behandling. Testene ble utført i samsvar med NT 
Build 515. Til å gjennomføre testene ble det laget en rekke prøver der det ble 
benyttet betong med et vann/sementforhold på 0,45, som ble herdet i et 
klimakammer. Før testing ble prøvene oppbevart i 7 dager ved 20 °C og 60 % 
RF, og deretter nedsenket i 15 % NaCl-oppløsning i 56 dager. Etter 56 dager 
ble kloridinnholdet i alle prøvene i testen målt på forskjellige dybder. Grafen 
nedenfor viser resultatene. Ved hjelp av grafen ble reduksjonen i diffusjon av 
kloridioner beregnet som forskjellen i prosentandel av området under linjen 
som representerer de behandlede prøvene, og området under linjen som 
representerer de ubehandlede prøvene.

Kloriddiffusjon

Nedenfor er resultatene som ble oppnådd ved bruk av Planiseal WR 100 og 
Planiseal WR 90 Gel:

REDUKSJON I DIFFUSJON AV KLORIDIONER

Planiseal WR 100 63 %

Planiseal WR 90 Gel 90 %

Tester i henhold til NT Build 515 for å beregne reduksjonen i diffusjon av kloridioner
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TESTMETODE KRAV I HENHOLD TIL  
EN 1504-2

PLANISEAL WR 100 PLANISEAL WR 90 GEL

INNTRENGINGSDYBDE
EN 1504-2:

(tabell 3, nr. 19) 

Klasse I: < 10 mm

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

VANNABSORPSJON OG 

ALKALIBESTANDIGHET
EN 13580

Absorpsjonsgrad < 7,5 

% sammenlignet med 

ubehandlet prøve

4,3 % 1,7 %

Absorpsjonsgrad

< 10 % etter nedsenkning i 

alkalisk løsning

5,9 % 7,8 %

TØRKEKOEFFISIENT EN 13579
Klasse I: > 30 %

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

MASSETAP ETTER 

FRYSE-TINE-PRØVING 

MED SALTER

EN 13581

Massetapet på overflaten 

av den impregnerte 

prøven må oppstå minst 

20 fryse-tine-sykluser etter 

massetapet på den ikke-

impregnerte prøven.

ΔC = 46 ΔC = 48

REDUKSJON I 

DIFFUSJON AV 

KLORIDIONER

NT Build 515 / 63 % 90 %

De viktigste egenskapene til  
Planiseal WR-serien
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Notater
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