Det hir verket har digitaliserats vid Goteborgs universitetsbibliotek och ér fritt att anvinda. Alla
tryckta texter &r OCR-tolkade till maskinlédsbar text. Det betyder att du kan s6ka och kopiera
texten fran dokumentet. Vissa dldre dokument med daligt tryck kan vara svara att OCR-tolka
korrekt vilket medfor att den OCR-tolkade texten kan innehalla fel och darfér bér man visuellt
jamfora med verkets bilder for att avgora vad som ér riktigt.

This work has been digitized at Gothenburg University Library and is free to use. All printed
texts have been OCR-processed and converted to machine readable text. This means that you
can search and copy text from the document. Some early printed books are hard to OCR-process
correctly and the text may contain errors, so one should always visually compare it with the ima-
ges to determine what is correct.

GOTEBORGS UNIVERSITET

II\I:)C

l

L 9L 6L vL €L ¢ LW oL 6 8 L 9 6 ¥ € ¢

8l

lc 0Z 6l

6 8¢ LZ 9¢ GC V¥Z €Z ¢&¢



Rapport R53:19/8

Tatning av lackande
betongkonstruktioner
utsatta for hoga
vattentryck

Klas Cederwall
GOsta Werner

Byggforskningen



R53:1978

TATNING AV LACKANDE BETONGKONSTRUKTIONER
UTSATTA FOR HOGA VATTENTRYCK

Klas Cederwall
Gosta Werner

Denna slutrapport hanfor sig till forskningsanslag 770052-1
fran Statens rad for byggnadsforskning till Inst. for vatten-
byggnad, KTH, Stockholm.



I Byggforskningsradets rapportserie
redovisar forskaren sitt anslagsprojekt
Publiceringen innebar inte att radet tagit
stallning till &sikter, slutsatser och
resultat

Nyckelord:
betongkonstruktioner
dammar
grundmurar
vattentathet
lackor
reparationer
lagning
tatning
tatskikt
material
arbetsmetoder

UDK 699.82
69.059.25

693.5

R53:1978

I1SBN 91-51+0-2876-0
Statens rad for byggnadsforskning, Stockholm

LiberTryck Stockholm 1978 854992



INNEHALLSFORTECKNING

FORORD - - o e o e o et e e e e e e e e
SAMMANFATTNEING. - - o i i e i e e e e e e e e ceee e e ieeaamms
1 INLEDNING .« o oo e e i et ceea e e ieeeaaaaen
2 SKADETYPER i e e et e et e
3 LAGNINGSMETODER - .o cie et i e e e i ieee e meeaea s
3.1 Sprickor utan rorelse ... .. ... .. i i..-
3.11 Atgarder mot fuktflackar ... .. ... .. .. .. .. ... .....
3.12 Tatning av betongytan nedstroms ..................
3.13 Drevning av sprickor nedstrdms ........ .. ...-.-....
3.1 INJeKEerINg. . i i i e et eeaaann
3.2 Rorelsesprickor, dilatationsfogar ................
3.21 Tatning med nytt Fogband. ... .. ... ... .. ._.....
3.22 Tatning med “tatlist" ... ... ..iiaao--
3.23 Tatning enligt Vattenfall ... ____ .. _ .. __._._.._._.....
3.24 Atgarder for tatning av dilatationsfog som lacker
p g a otdt ingjutning av fogband (fogbleck) _ - _ _
3.3 Ottt betoNg. .- i
4 MATERIAL FOR INJEKTERING - couoioieiiiaaaaaaans
5 UTRUSTNING FOR PLASTINJEKTERING . ... .ocoooooooo.-.
6 KONTROLL AV UTFORANDET . . oo it ie i i ceececeaeaas
7 EKONOMIE e e
8 ANGELAGEN FORSKNING ..ot oee i i i o ceeaaaaaan
REFERENSER it i it et e ieea e e iee e

B. INEterVjUer. ..

© © © o

10
10
12
13
14
14

15
15
16
17
18
19
20
23

24



FORORD

Foreliggande skrift utgor slutrapport till Statens Rad for
Byggnadsforskning enligt kontrakt nr 770052-1.

Agare av byggnadsverk utsatta for ensidigt vattentryck har ofta
anledning bekymra sig over lackage genom sprickor och fogar i
betongen. Under &ren har framkommit ett antal mer eller mindre
lyckade metoder att tata lackande betongkonstruktioner. | dag
anser man att man beharskar de flesta fdorekommande fall. Dagens
metoder ar i vissa fall patenterade och bygger i regel pa er-
farenhet och hantverksskicklighet hos den personal som utfor
arbetet

Foreliggande skrift ar en sammanstallning av en litteratursok-
ning avseende svensk och utlandsk litteratur samt intervjuer
med ett antal i1 branschen verksamma konsulter, entreprendrer
och egenregibyggare. Skriften &ar i forsta hand tillagnad be-
stéallare av reparationsarbeten. Det visar sig namligen ofta
att anbudsunderlag ar vagt formulerade och i vissa fall fdre-
skriver metoder och material som inte ar forenliga med god
praxis. En sammanstallning av forekommande metoder och deras
forutsattningar bor vara till god hjalp vid framstallningen av
anbudsunderlag liksom senare vid upphandling och genomférande.

Stockholm i februari 1978

Forfattarna



Tatning av lackande betongkonstruktioner utsatta for hoga
wvattentryclk

Sammanfattning

Lackande betongkonstruktioner maste forr eller senare tatas for att
forhindra uppkomsten av skador p g a urlakning, rost och frost. Upp-
giftens syfte var att sammanstalla litteratur om och erfarenheter av
metoder for tatning av betongkonstruktioner.

Rapporten bygger pd en inventering av svensk och utlandsk litteratur
i amnet jamte intervjuer med i Sverige verksamma personer i branschen.

En lackande betongkonstruktion tatas i regel sakrast frAn uppstroms-
sidan och helst sedan betongen fatt torka. Ur driftssynpunkt ar arbete
frAn nedstromssidan (luftsidan) med kvarstdende vattentryck att fore-
dra, ibland rent av nodvandigt. RoOrelsefria sprickor kan med fordel
injekteras - grova sprickor med cement, fina (<!,0 mm) med epoxiplast -
alternativt 6verbryggas med nagon form av yttatning.

Lackvattnet maste avledas tills en provisorisk tatning kunnat anbringas.
Vid plastinjektering anvands draneringsslangen for tillfforsel av injek-
teringsvatska.

Rorliga sprickor skall normalt inte injekteras utan forses med en dila-
terande tatlist i den uppbilade sprickan. Injektering med mjukgjord
epoxi i en vidgad sprickbppning provas f n pd sprickor med liten
rorelse. Otat (poros) betong kan ibland injekteras men maste oftast
forses med helt tackskikt. Detta kan, som det skyddas mot frost, oftast
placeras pa luftsidan.

Uppgifter for forskning inom omradet finns t ex vad avser material, dar
man efterfrAgar en mindre toxisk ersattare till epoxiplast. Vidare
borde kriterier formuleras for ett tidigt beslut om reparation i de
fall en mindre lacka kan forvantas leda till omfattande skador langre
fram. P& metodsidan efterfragas en metod att anbringa tatskikt pa upp-
stromssidan under vattnet.






1 INLEDHING

Behov av lamplig metodik for tatning av lackande betongkonstruk
tioner sammanhanger hl a med ett 6kande intresse for istandsatt
ning och upprustning av befintliga &ldre dammbyggnader och
andra vattenbyggnadskonstruktioner. Tatning ar ocksa aktuell i
samband med grundvatteninlackning genom husgrunder. Lackaget
skapar inte bara olégenhet f6r husagaren utan kan aven bidra
till grundvattensankning, speciellt i omrdden dar infiltrations
mojligheterna ar smd. Det genomsipprande vattnet verkar i all-
manhet forstorande pa betongen genom utldsning av kalciumbikar-
bonat. Samtidigt rostar forefintlig armering med sektionsfor-
lust och eventuell lossprangning av tackskikt som foljd. 1 kon-
struktioner utsatta for kyla okar dessutom risken for frost-
skador .

Viljan att reparera en skada styrs av & ena sidan angel&genhets
graden som kan variera alltifran behov av omedelbar atgard p ga
fara for konstruktionens bestand till rent estetiska synpunkter
pa betongytornas utseende - i vissa fall kan krav pa reparation
vara dikterade av myndighet eller hot om skadestandsansprak
fran tredje man - och & andra sidan kostnad och tillgangliga
resurser.

Det ar sannolikt att antalet utfbérda reparationer kommer att
oka under kommande &r. For detta talar dels det i storsta all-
manhet oOkande intresset for renovering av aldre byggnadsverk,
dels det sjalvklara faktum att det alltsedan seklets tidiga
decennier oOkade betongbyggandet medfort att alltfler konstruk-
tioner nu borjar nd en alder d& skador upptrader i besvarande
omfattning. Till detta kommer att nya material som t ex PVC-
fogbanden, vilka blev vanliga pa 60-talet, fran borjan i vissa
fall hade aldringsegenskaper som med ett forsiktigt uttryck
kan betecknas som otillfredsstallande. Sarskilt i kombination
med ett felaktigt montage kan forsprodningen efterhand helt
aventyra funktionen hos ett tatningsband i en dilatationsfog.
Risken o6kar genom att fogen Gppnar sig som mest i kyla da aven
PVC:n &r som sproédast.

Tatning av en lackande betongkonstruktion utsatt for hogt
vattentryck utfors med fordel pd trycksidan. Dar ar i allman-
het chansen att lyckas storst genom att vattentrycket hjalper
till att halla tatningsmedlet mot betongen. Mot detta for-
farande talar att trycksidan i vissa fall (t ex tunnelinfod-
ringar) ar fysiskt helt oatkomlig, och for ovrigt i allmanhet
ar atkomlig forst efter-dyrbara atgarder for torrlaggning.
Foreliggande skrift behandlar darfor vasentligen sadana tat-
ningsatgarder som kan utforas fran nedstromssidan - "luftsidan”
- av konstruktionen.



2 SKADETYPER

Innan man angriper ett lackage maste man goéra klart for sig
vilken typ av skada som orsakat lackaget. Man kan skilja mellan
tre huvudtyper.

1. Spricka utan rorelse (orsak: krympning, tillfallig
overbelastning, &aven s k temperatursprickor, felaktigt
utford gjutfog) .

2. Spricka med fortsatt rorelse, aven dilatationsfog (or-
sak: temperaturrodrelser, sattningar, fel utford eller
skadad tatning i dilatationsfog).

3. Otat betong (orsak: ofullstadndig komprimering, “mager"
betongsammansattning, kemikalieangrepp)

De lagningsmetoder som beskrivs i det foljande &ar vasentligen
relaterade till symptomen - dvs lackaget och dess omedelbara
orsak. Det &r sjalvklart att, om den djupare orsaken till
skadan bestar, en lagning far ett i motsvarande man begransat
varde. Stora fortgdende sattningar, t ex, bor givetvis hejdas
eller begransas, vid aventyr lagningen maste upprepas inom
kort



3 LAGNINGSMETODER

3.1 Sprickor utan rorelse

Vad avser atgarder kan sprickor delas in i mycket fina (sprick-
vidd <0,1 mm) och o6vriga. De Ffinaste sprickorna "behéver normalt
inte behandlas alls da de brukar "sjalvlaka™ p g a karbonatut-
fallning, varvid eventuellt vattenfldde avstannar. Eventuella
besvarande fuktflackar kan dock ofta tas om hand, se nedan.

Sprickor grévre an 0,1 mm kraver ofta atgarder. 1 princip kan
man tanka sig att forsegla endera uppstroms- eller nedstroms-
ytan, att dreva sprickan pa& endera sidan, eller att injektera
sprickan. Alla dessa metoder har i och for sig tillampats. Tat-
ning fran uppstromssidan brukar g& bra, om betongen forst far
tillfalle att.torka ut. Metoder finns beskrivna t ex i 0.0 , 3
Har nedan behandlas endast sadana atgarder som kan utforas fran
luftsidan.

Gemensamt for alla lagningsmetoder ar att all defekt betong
maste huggas bort. Annars faster inte lagningsmaterialet eller
ocksd uppstar nytt lackage vid sidan om lagningen.

3.11 Atgarder mot fuktflackar

Sjalvlakningen kan i vissa fall paskyndas genom uppvarmning och
ventilation av betongytan. Darvid okar avdunstningen vid ytan
vilket i sin tur leder till snabbare utfallning av kalciumkar-
bonat som tatar porerna.

En annan metod som har provats med framgang [IIl gar ut pa att
astadkomma ett tatskikt langre in i betongen. Runt omkring
fuktflacken borras ett antal hal c/c ca 100 mm ¢ 8 a 10 mm, ca
100 mm djupa. Harigenom okas vattenfldodet mot det fuktiga om-
radet. Kalkutfallningen okar men koncentreras ett stycke in i
betongen. Nar halen borjar verka torra har ett tatande skikt
utbildats inne i betongen och halen kan proppas igen. Forfaran-
det upprepas eventuellt med en inre ring. Fuktflacken brukar
sedan inte aterkomma.

3.12 Tatning av betongytan nedstroms

Metoden att tata sjalva betongytan har ett antal nackdelar. Om
ytan kommer att utsattas for frost ar den direkt olamplig. Det
fria vattnet omedelbart innanfor ytan kommer forr eller senare
att frysa loss lagningen. Problemet kan naturligtvis kringgas
genom uppvarmnings- och isoleringsatgarder. | vissa typer av
konstruktioner maste det Okade upptrycket vid nedstromsytan
beaktas ur stabilitetssynpunkt (galler i forsta hand horison-
tella sprickor eller forgrenade spricksystem). Arbetsgangen &r
foljande:

1. Sprickan huggs upp och tatas provisoriskt med snabb-
bindande bruk. Vid héga tryck eller stora fldoden kan
en tillfallig dranering behdéva laggas in i sprickan.



2. Sprickan och ev ytskador lagas ut. Materialvalet beror
nagot av vilka volymer det ar fraga om liksom av vil-
ket permanent t&tningssystem som anvands. | regel an-
vands epoxiprimer i botten, darefter ifyllnad med ce-
ment eller epoxibruk

3. Tatskiktet appliceras. Detta kan bestd av en hardplast
(foretradesvis epoxi) oftast med mjukgdrare. Plasten
laggs pa till foreskriven tjocklek (ofta 2-5 mm) och
kan eventuellt armeras med t ex glasfiber. Plasten kan
t ex laggas i dubbla skikt med det undre skiktet mjuk-
gjort, varvid formadgan att Overbrygga sprickor med sma
rérelser forbattras Q] -

Som alternativ till plast finns system med cement-
baserad slamma och armeringsmatta (kanadensiskt pa-
tent) [i] . Inom Vattenfall Fil , 1Y) har aven an-
vants ett danskt system, Vandex, vilket bygger pa en
omvandling av kalken i betongens ytskikt till ett tatt
olosligt skikt. Systemet forutsatter att betongytan ar
o6ppen, varfor alltsd epoxispackling skall undvikas.
Vandexmetoden synes vara avsedd i forsta hand for tat-
ning av hela ytor och inte specifikt for sprickor.
Aven en "ororlig" spricka kan 6ppnas ndgot och da &ar
sannolikheten stor att en ytlig cementlagning slar

upp igen.

3.13 Drevning av sprickor nedstroms

Olika varianter av drevning, aven fogmassa, har provats for per-
manent tatning, nastan alltid med nedsldende resultat. T&atningen
fryser ut, vattnet letar sig fram vid sidan om, massan slapper

p g a dalig vidhaftning etc. Arbetet maste forberedas ungefar
som en injektering och blir dyrbart, varfor det i allmdnhet
torde vara klok politik att kosta pad sig en injektering direkt.

3.1A Injektering

Injektering ar den metod som pd senare ar blivit dominerande vad
avser lagning av djupa sprickor i betong. | motsats till tidi-
gare refererade metoder kan injekteringen &aven aterstalla kon-
struktionens statiska verkningssatt vilket i manga fall ar den
dominerande bevekelsegrunden. Injektering av vattenbyggnadskon-
struktioner i betong (eller murverk) utfors med i huvudsak tva
materialtyper, namligen cement resp hardplast (i regel epoxi,

se nedan under material).

Cement (SH-cement + tillsatsmedel) kan normalt anvandas for
sprickor >1,0 mm. Numer finns dessutom en extremt Finmalen

och vindsiktad cementsort av engelsk tillverkning med korn-
storlek ca 30 ym, vilken kan anvandas for injektering ned till
0,3 mm sprickvidd. Prov pagar f n med sprickvidder nedemot

0,2 mm. Resultaten avses redovisas under varen 19TO. Cement
kan ej anvandas i vattenfdorande sprickor p g a risken for ur-
spolning. [VI , T

Plast av tvakomponenttyp kan anvandas for normalt forekommande



sprickvidder (>0,1 mm). Vid grova sprickor kan plasten ges en
inblandning av filler for att sanka materialkostnaden. Humer
finns plast som faster vid betong och hérdar &aven i narvaro av
vatten. Plasten blandar sig ej med vattnet varfor en mattlig
vattenforing 1 kontaktytan &ar betydelselds

Beroende pa vattentryck, sprickvidd och betongens beskaffenhet
m m anvands i Sverige normalt endera av lagtrycks- resp hog-
trycksmetoden for injektering. Den fdrra, enklare, metoden kan
anvandas i fall med inget eller ringa vattentryck medan hog-
trycksmetoden maste tillgripas vid hogt ensidigt vattentryck.
Forfarandet skiljer sig inte namnvart mellan olika entrepre-
nérer. Metoderna beskrivs hérnedan i korthet.

Lagtrycksmetoden

1. Injekteringsnipplar limmas eller borras fast tvars
over sprickan. Avstandet mellan nipplarna bestams av
sprickvidden och konstruktionens tjocklek, vanligen
10-30 cm.

Finare sprickor maste vidgas i V-form sd att tatnings-
bruket far faste i sprickan (galler ej torra sprickor).

2. Sprickan spacklas 6ver med snabbindande bruk, varvid
sprickvattnet dréaneras genom nipplarna (for torra
sprickor anvands hardplastspackel).

3. Injektering utfors med hjalp av handpump, alternativt
tryckkarl och kompressor,Mvanligen med tryck under-
stigande 100 kPa (1 kp/cm ). Injektering sker i ett
hal i taget - med start i lagpunkt - tills injekte-
ringsmedel tréanger ut i det framfdorvarande. Fardigt
hal pluggas och injekteringen fortsatter i framfor-
varande.

4. Efter hardning avlagsnas nipplarna och betongytan
aterstalls

[i , VvI , 12 + flera utlandska kallor t ex Q
Hogtrycksmetoden
1. Sprickdppningen bilas ur i V- eller U-form ca 50 mm
djupt
2. | botten p& sprickan placeras en slang, Oppen mot

sprickan (halvslang eller perforerad). Slangen fdrses
med anslutningar for injektering. Var och en av dessa
skall sedan forses med hogtrycksventil.

3. U-0ppningen spacklas igen med snabbindande spackel.
Slangen, som har utlopp genom anslutningarna, funge-
rar nu som drénering medan spacklet binder.

i*.  Sprickan injekteras i princip nedifran. Slangen funge-
rar som tryckfordelare men trycket kontrolleras pa



flera nivaer och injektering kan utféras genom flera
anslutningar samtidigt. Vid genomtryckning (tryckfor-
lust) kan arbetet behdva avbrytas for att aterupptas

efter partiell hardning. Injekteringstrycket kan stiga
till 2 & 3 MPa (20 a 30 kp/cm2).

5. Efter partiell hardning eftertrycks for kontroll.

6. Ytan efterlagas med cementbruk eller epoxibruk (er-
satter spacklet).

q., ii, ni, v, vi, 3, 122, il

Varianter pd namnda metoder forekommer i utlandsk litteratur.
En vanlig metod forefaller vara att helt forsegla sprickan

(utan dranering). Darefter borras injekteringsh&l snett fran
sidan s att de korsar sprickan ca 150-200 mm innanfor ytan.

Injekteringen maste bedrivas ett hal i taget (som lag-trycks-
injekteringen) for att sadkerstalla att injekteringsmaterialet
bryggar over hela strackan mellan angransande hal. [T , 1Q) .
3.2 Rorelsesprickor, dilatationsfogar

En spricka med rorelsefunktion kan inte lagas med injektering
i vanlig mening - nya sprickor slar ofelbart upp antingen i
injekteringsmaterialet, i gransytan eller i betongen intill,
var beror pa de relativa styrkeforhallandena. Man torde inte
heller lyckas ens med mjukgjorda fogfyllnader. Med en fog-
rorelse i samma storleksordning som sprickvidden eller stOrre
lar man svarligen finna ett tatande injekteringsmaterial med
erforderlig styrka, elasticitet och vidhaftning.

Den atgard som normalt star till buds &ar att bygga om sprickan
till en "akta" dilatationsfog. Har nedan refereras tre princip-
iellt olika metoder. Samtliga kan med fordel appliceras &aven
pad uppstromssidan, varvid dock i forekommande fall beaktas
risken for is- eller andra mekaniska skador.

En dilatationsfog med fogband (fogbleck) som lacker har i1 regel
drabbats av en eller flera av nedanstdende &kommor.

1. Ofullstdndig kringgjutning av fogbandet, t ex p g a
otillracklig vibrering, otillracklig stagning i for-
men, betongseparation, asymmetrisk montering (se 2).

2. Fogbandet avslitet p g a felaktig montering (t ex
dilatationsdelen fastgjuten). Dessutom forsamrad
ingjutning pa ena sidan, se fig 1.
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Fig 1. Felaktigt monterat fogband.

3. Svetsskarvar (l6dskarvar) i fogbandet felaktigt ut-
forda.

i». Lokal skada pad fogbandet p g a mekanisk &verkan, t ex
av betongspill i fogen.

5. Dilatationen har wvarit av annan storlek och/eller rikt-
ning éan av konstruktdren forutsatt. Fogbandet av-
slitet.

6. Fogbandet har haft daliga aldringsegenskaper och for-
sprodats. Géar efterhand sonder p& flera stallen.

Skadefall 1| ovan &ar troligen det vanligaste. For detta fall be-
skrivs tva tatningsatgarder som har lyckats i vissa fall. 1 6v-
riga skadefall méaste fogen betraktas som en lackande spricka
m.a.o. maste tatningen ersattas i sin helhet. Fenomenet med
aldring av PVC-fogband &ar kant. Det ar troligt att antalet
lackage av denna anledning kommer att oka.

Hedan refererade spricklagningsmetoder (1-3) forutsatter dels
att all forstord betong avlagsnas dels att vattenflodet stoppas
med tillfallig tatning. Vid behov monteras draneringsror genom
tatningen.

3.21 Tatning med nytt fogband

Betongen pa omse sidor om fogen gjuts pa& med langsgdende klack-
ar ca 20 cm hoga, innehallande nytt fogband. Motgjutna ytor
prepareras med renbilning, s k uppruggning. Eventuella forank-
ringsjarn satts i1 cementbruk, alternativt epoxi. Ytan, som
skall vara torr, prepareras med epoxi omedelbart for gjut-
ningen, (fig 2). En variant pd denna metod ar att satta ett
fogband av typ "utanpaliggande™ direkt i epoxispackel tvars
over sprickan. Bandet kan eventuellt forankras med ovanpa-
liggande plattstal, pa lampliga avstdnd fastsatt med expander-
bult, (fig 3).

timhuka weesKouN i luno
UttKMBH FOR VAG- OCH VATTfN

tmUQTSKBT
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Fig 2. PAagjutning. (Armeringen Fig 3. Utanpaliggande fogband.
visad endast pad en sida.) (Plattstalsforankring

visad endast pa en sida.)

Metoden &r estetiskt foga tilltalande, ar arbetskrdvande och
leder latt till misslyckande. Ett utanpaliggande band bor helst
skyddas med bade isolering och mekaniskt skydd.

3.22 Tatning med "‘tatlist™

Metoden bygger pa "drevning” av fogen med fabrikstillverkad
specialprofil.

1. Fogen prepareras i V-form (i vissa fall U-form).
2. Sidorna i1 O6ppningen bearbetas jned epoxispackel.

3. En kilformad (rektanguléar) list trycks in i fogen och
limmas fast mot kanterna.

Listen bestar av en mjuk karna med harda sidor av

epoxiplast. Dessa faster utan primering mot epoxi-
spacklet. Den fardiga fogen ligger inom betongens

ursprungliga sektion. Max dilatation anges till ca
-10 mm (vintermontage) och +20 mm (sommarmontage)

dock mycket beroende pa betongkvaliteten.

Metoden &ar ej kommersiellt lanserad. Fullskaleforsok pagar LiiJ .

3.23 Tatning enligt Vattenfall

Metoden &r en injekteringsmetod och bygger pd en ny typ av
mjukgjord injekteringsepoxi.

1. Fogen prepareras i U-form. Bottenbredden bestdms av
erforderlig dilatation.

2. Injekteringsslang med efter dilatationsbehovet av-
passad diameter anbringas i botten p& sprickan.
Slangen &ar av samma typ som enligt 3.1"-, hogtrycks-
metoden.



3-6 Fortsatt forfarande enligt 3.1*+, hogtrycksmetoden.

Dilatationen tas upp i den vidgade delen av sprickan narmast
luftsidan. Forsok har hittills utforts pa sprickor med ca
0,*+ mm dilatation. Observationstiden ar f n | ar utan nytt

lackage. Under varen 1978 kommer prov i Vattenfalls egen regi
att utforas med sprickor med upp till 2 mimdilatation. (JIf) .

3.2%+ Atgarder for tatning av dilatationsfog

som lacker p g a otadt ingjutning av
fogband (fogbleck)

En &aldre valkdnd metod som kan anvéndas i de fall fogen ar for-
sedd med dubbla fogband och mellanrummet &ar atkomligt gar ut

pd att injektera mellanrummet med asfalt. Vattenfalls dammar

ar ofta fran borjan forsedda med injekteringsror for andamalet.
Dessutom ingdr en varmekabel som haller asfalten mjuk vinter-
tid. Asfalttatningen kraver en del underhdll och ar foga popu-
lar bland anvandarna. 03 , 1t , 1]

I vissa fall har man med epoxiinjektering kunnat té&ta fogar som
lacker p g a otdt betong narmast fogbandet. Plasten fors in i
hela fogen under tryck, varvid den impregnerar otatheter i be-
tongen. En del plast blir givetvis kvar i sjalva fogspalten.
Enligt erfarenhet uppstar dock brott i betongens ytskikt inne

i fogspalten da fogen vidgar sig. Om & andra sidan fogen gar
igen krossas epoxin latt p g a sin sprodhet. Fogen kan alltsa
fungera normalt. [I] -

3.3 Otat betong

Med otét betong avses har betong som lacker diffust, dvs lack-
aget ar ej koncentrerat till val definierade sprickor. Denna
typ av lackage forekommer sarskilt i aldre dammbyggnader.
Lackaget har ofta pagatt under lang tid varfor betongen tro-
ligtvis ar ganska urlakad. De metoder som star tillbuds ar
dels injektering, dels tatning av ytor.

1. Injektering. Cement &r i regel oténkbart som injek-
teringsmaterial p g a sin daliga intrangning. Dare-
mot finns ofta hyggliga forutsattningar att lyckas
med epoxiinjektering, i varje fall i grova konstruk-
tioner. Arbetet utfors systematiskt i omgangar med
olika haldjup.

2. Tatning av betongytan. Betraffande yttatning galler
vad som sagts under 3.12. Tatning av ytan pa luftsidan
kraver (for vissa lagningssystem) att denna ar torr
och i varje fall att trycket avlastas. Detta kan vara
svart att astadkomma om lackan ar diffus.
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it MATERIAL FOR INJEKTERING

For grovre sprickor (>1,0 mm) anvands med fordel cement, spe-
cialsorter kan eventuellt anvandas for sprickor sa fina som 0,3
a 0,2 mm. Cement &ar billigt jamfort med hardplast och har vissa
arbetshygieniska fordelar. Dessutom har cement genom sina alka-
liska egenskaper en rostningsforhindrande inverkan pa armerings-
stadl. (Plast forhindrar rostning endast i den man den utestanger
fukt). Se &aven avsnitt 3.lit om anvandningsomraden.

Vad avser plaster anvands for vattenbyggnadsandamal praktiskt
taget endast epoxiplast. Ovriga material (polyuretan, polyester,
akrylat etc) ar alla kénsliga for fukt under hérdprocessen.
Epoxi har liten krympning, ar alkaliresistent, kan med lamplig
hédrdare harda i1 ndrvaro av vatten, blandar sig ej med detta,
har god vidhaftning och intradngning och har vid temperaturer
6ver 10 C 1&g viskositet. Epoxin fungerar som lim och impregne-
ring, men har alltsd i motsats till cement inga specifikt rost-
skyddande egenskaper.

Bas och héardare blandas omedelbart fdre anvadndning enligt fabri-
kantens anvisningar. Darvid forekommer olika kombinationer med
inom vida gréanser varierande bindetid (Pot-life = den tid man
har pd sig att arbeta vid en given temperatur och satsstorlek)
och viskositet. Allmant galler att epoxi har hdg viskositet och
hardar mycket langsamt vid laga temperaturer (lagre an 10 a

5 C). Betongtemperaturen bor alltsd helst inte understiga 10 C
Injekteringsmaterialet kan forvarmas men far absolut inte for-
tunnas med nagon form av ldsningsmedel.

Epoxin kan forses med mjukgorare. Vad galler dessa ar aldrings-
besténdigheten ett problem. Tiokoll (polysulfidplast) fore-
faller dock ha acceptabla egenskaper harvidlag (10-arigt prov
fortfarande mjukt [i] ).

L, 8, U 12 1. | vi , Vvu , VII3.



5 UTRUSTNING FOR PLASTINJEKTERING

(Utrustning for cementinjektering ar val kand och forbigas
har.) En enkel injekteringsutrustning fér mindre arbeten och
lagt tryck kan bestd av blandningskarl, handpump med manometer
och slangar.

For storre arbeten, sarskilt hogtrycksarbeten, nar materialat-
gangen ar stor och dessutom osdker, nar man maste arbeta med
forvarmt material (som ger kortare pot-life) eller pd annat
satt snabbindande system, finns mera sofistikerad utrustning.
Denna bestar av separata tempererade forvaringskarl for bas
och hardare, hogtryckspumpar och ett blandningsmunstycke som
blandar delmaterialen i ratt proportion omedelbart innan in-
jekteringsvéatskan pressas In i sprickan. Denna utrustning med-
ger injektering i for objektet anpassat tempo utan hansyn till
avbrott for tillredning av nya injekteringssatser etc.

Emellan ytterligheterna finns utrustningar med olika grad av
forfining. Ur arbetshygienisk synvinkel &ar slutna system att
foredra framfor Oppna.



6 KOHTROLL AV UTFORANDET

En forsta forutsattning for en meningsfull kontroll av arbeten
av den komplicerade natur som betongreparationer innebar ar

att alla arbetsmoment noga protokollfdrs. T ex vad galler in-
jektering skall kontinuerligt anges injekteringsstéalle, injek-
teringstryck och injekterad mangd (vagning av karlen, observa-
tion av eventuell utléckning). Dessutom anges yttre omstandig-
heter (véader, temperatur) och eventuella observationer i oOvrigt
Protokol 1forda uppgifter jamfors under arbetets gang med teore-
tiskt bedémda. Eventuella storre avvikelser noteras.

Vad avser efterkontroll av injektering ar karnborrning en stan-
dardmetod. Omfattning och placering av provningen bestams bl a
med ledning av arbetsprotokollen. Borrkérnorna kan under-
stkas vad avser utfyllnadsgrad, tathet och hallfasthet i lim-
fogen. Av naturliga skal vill man begransa antalet borrprover.
En intressant icke forstorande provningsmetod som anvants pa
massiva dammar bygger p& matning av ljudvagors reflektion mot
respektive translation genom sprickor fore och efter injekte-
ring. Den val injekterade sprickan foreter vasentligen samma
egenskaper som den homogena betongen. Samma metod kan anvandas
for detektering av sprickor. En svaghet &r att man i princip
bara mater sprickor i ett plan mer eller mindre parallellt med
betongytan. [3,3—

Tatande ytskikt bor kontrolleras i1 flera avseenden. Utdver
mera alldagliga metoder som okuldarbesiktning och bomknackning
utfors kontroll av tackskiktets tjocklek, tathet och vidhaft-
ning.

Tackskikt smatning kan utfdoras genom urborrning eller med ofdr-
stoérande metoder, men &r vansklig, emedan man i ena fallet en-
dast mater punktvis, i andra fallet pd grund av betongytans

rahet riskerar matfel av samma storleksordning som tackskiktet.

Tatheten kan provas enligt en av Vattenfall utarbetad lack-

detekteringsmetod. En spanning pa 10-20 kV laggs over tack-
skiktet med betongen som jord och andra polen ansluten till

en fuktad borste som fors oOver ytan. Eventuella porer genom

tackskiktet ger utslag i form av lackstrommar. Q , 3

Vidhaftningen provas genom lossdragning av friborrade cirku-
lara ytor pa 20 cm*. (Hinderssons metod), O , 3



7 EKONOMI

Det &ar ofta omojligt att vardera en lacka i direkta ekonomi-
ska termer, utom t ex i sadana fall dar en husagare maste av-
sta fran hyran for en kallarlokal p g a lackaget, eller nar
ett entreprenadkontrakt stadgar skadestdnd etc. Oftare &ar det
fraga om anteciperade svarbedomda men sannolikt mycket stora
kostnader for en stdrre reparation i1 en obestamd framtid,
undantagsvis maste man t o m ta med i bilden risken for total
kollaps. Det ar foga markligt att betongkonstruktioner i en
aggressiv miljo med tiden bérjar krava underhdll. Det &ar inte
heller ndgon ny sanning att underhall tenderar att bli dyrare
och besvarligare ju langre det uppskjuts.

Med tanke pa de langtgdende konsekvenserna av misslyckade
reparationsarbeten (det ar t ex inte ovanligt att "stadning"
efter tidigare misslyckanden star foér huvuddelen av kostnaden
i ett reparationsarbete) &ar det angelaget att betona vikten
av att reparationsgruppen - det md vara egenregipersonal
eller en entreprendr - ar kunnig, erfaren och forfogar Over
adekvat utrustning.

I valet av material bor man inte se alltfor mycket till rena
materialkostnader - erfarenhetsmassigt domineras kostnads-
bilden nadmligen av kostnader for personal och kringkostnader
av typ stallningsbygge etc.

Svarigheten att fran borjan bestamma omfattningen av ett repa-
rationsarbete pekar pa a-prisentreprenad - eller undantagsvis
entreprenad pad lopande rakning - som en rimlig ersattnings-
form. Cirkakostnaden for injektering av sprickor har (1977)

[12) uppgivits till storleksordningen 100-250 kr/m for 1ag-
trycksinjektering av en 300 mm konstruktion. Motsvarande hog-
trycksinjektering anges till 600-1.000 kr/m. Priserna avser
en omfattning av 50-100 m spricklangd.



8 AUGELAGEN FORSKNING

Kunskapen inom omradet betongreparationer - sarskilt betraff-
ande konstruktioner med ensidigt vattentryck - &ar uppenbart
mycket storre an vad en litteraturinventering ger vid handen.
Tillgénglig litteratur avhandlar oftast '"torra reparationer”
av sprickor och ytskador. Hanvisningar till patenterade och/
eller "hemligstamplade™ (proprietary) metoder och produkter
antyder att atskillig know-how inom specialomradet "vata repa-
rationer” finns 1 form av erfarenheter och interna instruk-
tioner hos specialistfdoretagen Intervjuade representanter

for dylika foretag har varit mycket Oppna i sin redovisning

av metoder och resurser. Man ar medveten om de Omsesidiga for-
delarna i ett informationsutbyte - bade entreprendrer emellan
och emellan entreprendrer-och bestédllare. Det vore angelédget
att denna attityd gav utslag 1 form av Okad publiceringsverk-
samhet inom omrddet. En skrift har aviserats till varen 1978
[V] som atminstone delvis avhandlar detta specialomrade.

Forfattarna vill peka pd nagra omraden dar vidare FoU ar an-
gelagen.

1. Material

Epoxi har kommit att bli det allt dominerande mate-
rialet for plastinjektering resp limning av betong,
sarskilt i fuktig miljo. Tyvéarr har materialet av-
sevarda yrkeshygieniska olagenheter. Det vore m.a.o.
angelaget att finna nagot tekniskt sett likvardigt
material fritt fran allergena/caneerogena egenska-
per. Forskning i denna riktning sker pa manga
stéallen i véarlden. Under tiden bér arbeten med
epoxi och beslédktade produkter utvecklas mot en
hoégre grad av slutna system och mindre manuell han-
tering. Materialet bor 6verhuvudtaget inte handhas
av oinstruerad personal.

2. Toleranskriterier

Fragan nar en lacka borjar overgd fran att vara
estetiskt irriterande till att bli ur bestandig-
hetssynpunkt oacceptabel &ar knappast tillrackligt
utredd. T ex vilka sprickor sjalvldker och vilka
leder till progressiv urlakning, frostskador och
armeringskorrosion under olika betingelser? Tryek-
gradient, sprickvidd, betongsammansédttning, lack-
vattnets kemiska beskaffenhet samt klimatet bor vara
relevanta parametrar

3. Undervattensmetoder

I de fall dar man trots allt &ar hanvisad till att
utfora en yttatning pd uppstromssidan av en damm och
sd langt det ar méjligt vill undvika att sanka av
reservoaren vore det naturligtvis oOnskvart att kunna
applicera ett tatande skikt under vattnet - staende



p& dammkronet eller/och med hjalp av dykare.

Det har - enligt uppgift med nedsldende resultat
(telefonforfragan hos AB FABI) - provats metoder att
applicera anti-fouling-fiarg pad stora tankfartyg under
vattnet. Om detta sd smaningom lyckas - med tanke pa
det arbete som laggs ned pa att minska underhdlls-
kostnaderna inom tankfarten vore det markligt om man
inte lyckades - borde steget inte vara si langt till
en "undervattensfarg" avsedd for tatning av betong.
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