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 ¢&¢



LENNART BELLBERG
GORAN ERIKSSON

BJORN YTTERGREN

Realkalisering
av betong

Jamforelser mellan olika
betongrenoveringsmetoder

V-HUSETS BIBLIOTEK, LTH

15000 400129310

ABYGGFORSKNINGSRADET



R10:1994

REALKALISERING AV BETONG

Jamforelser mellan olika
betongrenoveringsmetoder

Lennart Bellberg
Goran Eriksson
Bjorn Yttergren

V“BIBLIOTEKET

BYGG & KONSTRUKTION
SEKTIONEN FOR VAG & VATTEN
LUNDS TEKNISKA HOGSKOLA
Bcx 118,221 00 LUND

Denna rapport hanfor sig till forskningsanslag 920397-3
fran Byggforskningsradet och 2061 frdn Svenska
Byggbranschens Utvecklingsfond till Siab AB, Stockholm.



REFERAT

Realkalisering av betong utfors pa aldre betong som blivit karbonatiserad in till
armeringsnivan - samt eventuellt utsatt for samtidig kloridintrangning - sa att risk for
armeringskorrosion foreligger. Betongens pH-varde aterstalls vid realkaliseringen och
armeringen skyddas mot korrosion for ytterligare en lang tid framover.

Metoden skiljer sig fran "vanlig" kloridutdrivning genom att man har tillfor alkali
(natrium) pa betongytan. Darefter palaggs en elektrisk spanning mellan den befintliga
armeringen och det nat som monterats pa ytan.

Det forsta realkaliseringsprojektet utfordes i Norge 1987. Langtidseffekterna har man
i dagslaget inte hunnit fa sa stora praktiska erfarenheter av da de &ldsta projekten
endast ar 6 ar, men laboratorieforsok visar en avsevard livslangdsokning jamfort med
vad man tidigare har kunnat pavisa. Man far pa kortare tid ett battre skydd for
armeringen vid realkalisering 4n vid enbart kloridutdrivning da man inte tillfor
natriumkarbonat. Natriumkarbonatet stannar ndmligen kvar i betongen och utgor en
buffert mot sankt pH. Realkaliserade prover karbonatiseras darfor inte till skillnad fran
nvgjutna opaverkade prover som utsatts for accelererad provning med forhojd
koldioxidhalt. De realkaliserade proverna far visserligen sankt pH i denna atmosfar,
men aterfar sitt ursprungliga htga pH vid atergang till normal atmosfar.

| denna rapport beskrivs tekniken vid realkalisering och de kemiska processer som
ager rum. Den balkongrenovering med realkaliseringsmetoden som gjordes i Bromma
utanfor Stockholm under 1992 beskrivs och jamfors med nadgra andra balkong-
renoveringar med andra metoder. Slutligen anges nagra rad och viktiga faktorer att ta
under beaktande vid val av renoveringsmetod.
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Publiceringen innebdr inte att radet tagit stallning till asikter, slutsatser och resultat.

Denna skrift ar tryckt pa miljévanligt, oblekt papper.

RIO: 1994

ISBN 91-540-5628-4
Byggforskningsradet, Stockholm

gotab 10685, Stockholm 1994



REALKALISERING AV BETONG
INNEHALLSFORTECKNING
SAMMANFATTNING

BAKGRUND

TEKNIKEN

Beskrivning av realkaliseringsmetoden.

Kemiska processer

Metodens eventuella skadliga paverkan pé betongen

FORDELAR MED REALKALISERING
Tekniska/Praktiska férdelar
Ekonomiska aspekter

Patent och licenser

KV DYNAN
Beskrivning av projektet
Arbetsgang och atgardsomfattning

JAMFORELSE MED NAGRA ANDRA
BALKONGRENOVERINGSPROJEKT
Kv Dynan

Kv Ramen, Daglosen och Leldngen

Kv Vintergatan

Kv Tallen

Trapphus, Kristianlyst, Stavanger

VAL AV RENOVERINGSMETOD
Négra faktorer att ta under beaktande vid val av renoveringsmetod
Val av renoveringsmetod i olika steg

HANVISNINGAR TILL FORETAG

REFERENSER

BILAGOR

Bilaga 1:  Del av besiktningsprotokoll, balkonger, kv Dynan.

Bilaga 2:  Analys av alkalitet pa realkaliserad betong.
Bilaga 3:  Kostnadsjamforelse mellan olika balkongrenoveringar.

sid



FORORD

Foreliggande rapport har initierats av Lennart Bellberg, Siab, i samband med ett
renoveringsprojekt i Bromma i Stockholm. Siab hade uppdraget att utféra en
fasadrenovering av fem st bostadshus med sammanlagt 144 st bostadslagenheter. Fyra
av husen hade 104 st balkonger som var av ett stort behov av renovering. Betongen
var kraftigt karbonatiserad och pa manga stallen hade armeringens korrosion orsakat
bortsprédngning av betongtackskiktet.

Eftersom balkongerna var indragna i fasaden och utgjorde en del av bjélklagsplattan
var det synnerligen intressant att titta efter ndgra alternativ till att bila ner hela
plattorna och gjuta nya som det i anbudshandlingarna var angivet. Det hade knappast
ej heller varit mgjligt att bo kvar i l&genheterna under dessa arbeten.

En stor andel av de boende var dldre och pensionérer (vilka formodligen tillbringar en
stérre andel av dagen hemma i bostaden &n de som forvarvsarbetar). Med stor respekt
och hénsyn till dessa ville man minimera bilningstiden.

Realkalisering framstod som det kvalitetsméssigt basta alternativet med minimalt
bilningsarbete. De boende kunde stanna i l&genheterna under hela renoveringen.

Denna rapport har framstéllts med ekonomiskt stod fran Svenska Byggbranschens
Utvecklingsfond, SBUF och Byggforskningsradet, BFR.

Stockholm den 25 juni 1993



REALKALISERING AV BETONG

SAMMANFATTNING

Realkalisering av betong utfors pa aldre betong som blivit karbonatiserad in till
armeringsnivan - samt eventuellt utsatt for samtidig kloridintrangning - sa att risk for
armeringskorrosion foreligger. Betongens pH-vérde aterstélls vid realkaliseringen och
armeringen skyddas mot korrosion for ytterligare en lang tid framdver.

Metoden skiljer sig fran "vanlig" kloridutdrivning genom att man har tillfor alkali
(natrium) pa betongytan. Darefter palaggs en elektrisk spanning mellan den befintliga
armeringen och det nat som monterats pa ytan.

Metoden har tillampats under nagra ar i Norge, Belgien, Holland, Schweiz,
Storbritannien och har nu dven tillampats i Sverige vid en balkongrenovering under
1989 och en under 1992. Totalt i varlden har ca 85 000 m? realkaliserats och
Okningstakten &r ca 50 - 70% per ar.

Det forsta realkaliseringsprojektet utfordes i Norge 1987. Langtidseffekterna har man
i dagslaget inte hunnit fa sa stora praktiska erfarenheter av da de aldsta projekten
endast ar 6 ar, men laboratorieforsok visar en avsevard livslangdsokning jamfort med
vad man tidigare har kunnat pavisa. Man far pa kortare tid ett battre skydd for
armeringen vid realkalisering &n vid enbart kloridutdrivning da man inte tillfor
natriumkarbonat. Natriumkarbonatet stannar ndmligen kvar i betongen och utgér en
buffert mot sankt pH. Realkaliserade prover karbonatiseras darfor inte till skillnad fran
nygjutna opaverkade prover som utsatts for accelererad provning med forhojd
koldioxidhalt. De realkaliserade proverna far visserligen sankt pH i denna atmosfar,
men aterfar sitt ursprungliga hoga pH vid atergang till normal atmosfar.

| denna rapport beskrivs tekniken vid realkalisering och de kemiska processer som
&ger rum. Den balkongrenovering med realkaliseringsmetoden som gjordes i Bromma
utanfor Stockholm under 1992 beskrivs och jamfors med nagra andra balkong-
renoveringar med andra metoder. Slutligen anges nagra rad och viktiga faktorer att ta
under beaktande vid val av renoveringsmetod.



BAKGRUND

Betongen utgor normalt ett mycket gott skydd mot korrosion av armeringen pa grund
av dess hoga pH-varde (pH 12,5-13). Med tiden tranger dock koldioxid fran den
omgivande luften in i betongen och reagerar med kalciumféreningar och
alkalihydroxider varvid pH-vardet sjunker (pH < 9). En front av karbonatiserad
betong tranger allt djupare in och nar s smaning om armeringen. Armeringsstalet kan
harvid borja rosta. Hur snabbt armeringskorrosionen sedan fortgar beror av tillgdngen
pa syre (sprickor) och av hur fuktig betongen ar.

Den maximala korrosionshastigheten i karbonatiserad betong far man vid en relativ
anghalt pa 95%. Under ca 85% ar betongen for torr for att ndgon korrosion skall
kunna ske. Vid helt vattenméttad betong & andra sidan, blir syretillgangen for lag for
att nagon korrosion skall kunna ske./Il/

Karbonatisering innebar i sig inte ndgon férsamring av betongen. Karbonatiserad
betong &r hardare &n okarbonatiserad. Det ar korrosionsprodukternas storre volym
som gor att tackskiktet sprangs bort. Den fortsatta korrosionen gar darefter mycket
snabbt pa& grund av att syret far storre tilltrade. Normalt tar det dock 10 - 20 ar fran
det att korrosionen startar till dess att bortsprangningar upptrader.

Forekomst av kloridjoner (salt) kan ocksa orsaka korrosion. Kloridjonerna tkar dven
den elektriska ledningsférmagan hos det elektrolyt som porvéatskan i betongen utgor
och péaskyndar korrosionsforloppet. Om halten av fria kloridjoner - som finns losta i
porvatskan - 6verstiger en viss Kritisk niva kan armeringskorrosionen ocksa starta
utan att karbonatiseringsfronten har natt armeringen.

Klorider binds ocksa kemiskt av cementet samt adsorberas pa porvaggarna. Vid
karbonatiseringen minskar den kloridbindande formagan kraftigt. Darfér kommer en
front med allt hogre kloridhalt att skjutas fram av karbonatiseringsfronten.

Genom att 6ka armeringens tackskikt eller hdja betongens tathet (dvs vélja en hdgre
betongkvalitet) kan man fordrdja tidpunkten for start av armeringskorrosion, vilket i
huvudsak har varit och &r den gédngse metoden for att anpassa konstruktionen mot
armeringskorrosion i olika miljoer och darmed 6ka dess livslangd. Se figur.

Karbonatisering
K45 K35

Klorider

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Tackande betongskikt (mm)

For att géra konstruktionen torrare och stoppa intrangningen av koldioxid eller
klorider samt minska tillgangen pa syre, kan nagon form av tatskikt eller impregnering



paforas pa betongytan. Pa parkeringsdack till exempel, kan det vara fraga om
gjutasfalt eller ndgon typ av polymermatta. Pa vertikala ytor och i tak kan det vara
"vanlig" malarfarg (akrylplast) eller ndgon polymerbaserad impregneringsvatska. Flera
for vattendnga diffusionséppna men karbonatiseringsbromsande ytskyddsmedel finns
numera pa marknaden. Se vidare i 161

For att hindra klorider 16sta i vatten fran att tranga in i betongen kravs aven vid hoga
betongkvaliteter ndgon form av tatskikt om man vill uppna en hég livslangd.

Eftersom saltbelastning, karbonatiseringsdjup, armeringens tackskikt och betongens
uppsprickning varierar i konstruktionen upptréder de synliga skadorna punktvis i form
av bortsprangning av den tackande betongen. P& 6vriga ytor kan
karbonatiseringsfronten och/eller kloridema ha tréngt in till armeringen utan att
armeringen har korroderat sa mycket att nagra synliga skador har uppstatt.

Det traditionella har lange varit att enbart bila bort betong med synliga skador eller
betong med saltavlagringar. Ovriga ytor méaste da skyddas mot fortsatt intrangning av
karbonatiseringsfronten och saltintrdngning om livslangden skall kunna forlangas. Om
karbonatiseringsfronten natt armeringen maste ytskyddet stoppa syretillforseln och
sanka fuktnivan i betongen. Om karbonatiseringsfronten inte annu har natt fram till
armeringen kan ett lager sprutbetong hindra fortsatt karbonatisering genom att denna
maste genomkarbonatiseras forst. Sprutbetong ar dessutom diffusionsdppen och ar av
naturliga skal av hog kvalitet (lagt vet). En sekundar gynnsam effekt ar ocksa att
kloridema och pH-vérdet med tiden utjdmnas mellan den gamla och nya betongen.
Om kloridhalten uppgar till den kritiska nivan och armeringskorrosion darmed redan
pagar kan den inte stoppas med ett ytskydd.

Pa elektrokemisk vag kan ocksa korrosionsprocessen stoppas och de kemiska
processerna drivas i motsatt riktning genom en yttre palagd elektrisk spanning.

For narvarande finns det tre olika varianter av elektrokemiskt korrosionsskydd:

- Katodiskt skydd
- Kiloridutdrivning (desalination)
- Realkalisering

Vid katodiskt skydd installeras en permanent stromkalla mellan armeringen och ett pa
betongytan monterat titannat belagt med ddelmetall. Néatet tacks med ett lager
sprutbetong eller puts for att fa elektrisk kontakt med armeringen. Sa lange som
strommen &r pakopplad kommer armeringen att vara katod och jarnatomerna hindras
att ga i losning. Se vidare i /13/.

Kloridutdrivning eller desalination tillgar kemiskt pd samma satt, men man har bara
strdommen inkopplad under en period. Det utlagda nétet tdcks med cellulosamassa
eller fiberduk som bevattnas for att fa elektrisk kontakt med armeringen. Vid ett
tillfalle har dven fuktad sand anvénts. Det var pa en ramp till ett parkeringsdack.
Sanden tacktes med tradurkar och rampen kunde trafikeras samtidigt som processen
pagick.

Nar spanningen laggs pa mellan det utlagda natet och armeringen kommer
kloridjonerna att vandra ut ur betongen. De i porvétskan fria kloridema vandrar ut pa



nagra dagar. De bundna kloriderna kommer sedan att delvis l6sas upp i porvétskan,
varfor man vid hoga kloridjonhalter maste gora upprepade behandlingar med nagra
veckors mellanrum. Den pélagda spanningen stoppar pagdende korrosion och det
borjar bildas hydroxidjoner vid armeringen. Det bildas darmed ett alkaliskt skikt runt
armeringen som forhindrar korrosion.

Vid realkalisering utgor en 16sning med natriumkarbonat elektrolyt.
Natriumkarbonatet tranger in i betongen pa nagra dagar och astadkommer en basisk
miljé som forhindrar armeringskorrosion. Karbonatiseringen innebér i sig inte nagon
fara for betongen, det ar den forsurade miljon som &r skadlig for armeringen.
Realkaliseringstekniken och de kemiska processerna beskrivs i nésta avsnitt.

Om i huvudsak hdga kloridhalter utgor risk for armeringskorrosion &r
kloridutdrivning den lampligaste metoden. Vid enbart karbonatiserad betong véljer
man realkalisering. (Eventuella klorider kommer naturligtvis att drivas ut &ven vid
realkalisering, men om kloridjonhalten &r allt fér hog kan betongen inte realkaliseras
forran kloriderna har drivits ut.)

Vid kloridutdrivning atergar man nastan till de foérhallanden som var i betongen da den
var nygjuten, pH-vardet hojs och ett skyddande oxidskikt aterskapas pa armeringen.
Vid realkalisering tillfors ett nytt och forbéttrat korrosionsskydd genom att
natriumkarbonatet trdnger in i betongporema och ger ett dverskott av natriumjoner.
Natriumkarbonatet tranger in i betongporema pa ganska kort tid (ca 1 dygn) och ger
dérmed snabbare resultat.
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TEKNIKEN
Beskrivning av realkaliseringsmetoden.

Vid realkalisering av karbonatiserad betong tillfors natriumkarbonat (NajCOj) pa
betongytan. Man anvander en méttad vattenlésning (1 molar) som blandats med
cellulosafibrer till en grynig massa. Denna sprutas sedan pa betongen och kan tack
vare cellulosainblandningen hanga kvar pa vertikala ytor och undersidor.

Fore realkaliseringen maste 16s betong och l6sa korrossionsprodukter avlagsnas. Det
ar viktigt att det inte finns armering i ytan, genomgaende sprickor eller liknande vilket
kan leda till att processen kortslutes. Genomgaende sprickor in till armeringen maste
lagas. Allt av metall som kan vara i kontakt med armeringen isoleras med plast,
silikon, epoxi, cementbruk eller likvardigt material.

Innan cellulosamassan med natriumkarbonat sprutas pa betongytan monteras ett
stalnat upp. Man anvander ett vanligt armeringsnat (J)3 - <5 sI50. Stangdimensionen
véljs med hansyn till karbonatiseringsdjupet. Stalet kommerju att korrodera kraftigt
under processen, saju langre tid man skall realkalisera desto grévre stangdimension
kravs. Vid realkalisering ar dock stdngdimensionen ej av samma avgdrande betydelse
som vid desalinering pa grund av den alkaliska miljon. Hanterbarhet och montering
kan anda krava en lamplig minimidimension.

Stalnatet monteras pa ett litet avstand ifran betongytan (25 mm), vanligen pa tralakt
som lampligen monterats upp med plastplugg eller dylikt (elektrisk kontakt med
armeringen far ej uppstd). Naten skarvas om lott och najas ihop. Pa nagra stallen
borrar man ett hal genom betongytan in till ett armeringsjarn och skruvar in en skruv
for att fa en elektrisk forbindning med den befintliga armeringen. Vanligen gér man en
anslutning per ca 50 m2, dock min 2 anslutningar pa varje realkaliseringsomrade. De
ingjutna jarnen star normalt i elektrisk forbindning med varandra. Det elektriska
motstandet mellan anslutningspunkterna till armeringen mats for att verifiera
kontinuiteten.

Spanningen slas pa nar massan med natriumkarbonat har sprutats pa som darmed
utgor elektrolyt. Man anvander en likstromskalla med en spanning pa ca 12 V och
stromtatheten &r ca 1 A/m2. Den befintliga armeringen ansluts till stromkallans
minuspol som darmed blir katod. Det pamonterade natet ansluts till pluspolen och blir
anod. Strommen far std pdi 3 - 4 dagar. (Det tar dock vanligtvis bara ca 1 dag for
betongen att genomfuktas.) Hela tiden tillses det att fibermassan halls fuktig genom
tillforsel av ny elektrolyt.

Strémmen gor att natriumkarbonatet (Na2CO03) tranger in i betongporema. Samtidigt
bildas natriumlut (NaOH) inne vid armeringsjarnets yta. Bade natriumlut och
natriumkarbonat &r alkaliska l6sningar med pH > 10 och utgér ett gott skydd mot
armeringskorrosion. Eventuella kloridjoner i betongporema kommer att repelleras av
armeringen och vandra ut till cellulosamassan.

Vid hogt kloridinnehall transporteras dock inte natriumkarbonatet in i betongen,
varfor kloridutdrivningsprocessen maste ske forst. Pa sa satt blir
kloridjonkoncentrationen avgorande for hur Iang tid hela processen kommer att ta.
Om processen kommer att paga under en lang tid kommer ocksa mycket
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hydroxidjoner att bildas vid armeringen. Man far en hog alkalitet hos betongen utan
att man behover tillféra natriumkarbonat.

Vart efter processen fortgar kommer, vid konstant spanning, strommen att 6ka - pa
grund av att resistansen minskar nér betongen fuktas - till dess att natriumkarbonatet
har natt in till armeringen. D4 blir stromforbrukningen konstant. Genom att méata
stromforbrukningen ser man nér natriumkarbonatet har trangt &nda in och processen
kan avslutas. Da sker ocksa en liten 6kning av strommen, vilket indikerar
lutproduktionen pa stalet. | praktiken reglerar man nu spanningen i stallet for att lata
strommen 6ka, och forsoker darmed hélla strommen konstant pa ca 1 A/m2

Efter nagra dagar tas ett kiamborrprov for att verifiera intrangningsdjupet med
fenolftalinldsning. Om resultatet inte &r tillfredsstallande kdr man processen ytterligare
nagon dag.

Efter avslutad behandling monteras anodnétet ner och cellulosamassan spolas bort
med vatten. Anodnatet kan efterlamna rostflackar pa betongytan som i sa fall tas bort
med hogtrycksvattentvatt eller sandblastring. Storre avstand mellan nét och betongyta
ger mindre rostflackar, minst 20 mm rekommenderas. Rostflackar kan naturligtvis
undvikas helt om man anvénder sig av ett anodnét av ett inert material.

For efterkontroll av realkaliseringens korrosionsskyddande férmaga kan
referenselektroder ingjutas pa nagra stallen. Den elektriska potentialen mellan dessa
och armeringen anger om risk for korrosion foreligger eller ej. Det &r en férdel om
dessa kan monteras nagra manader fore behandlingen. Det tar namligen 1-2 manader
for elektroderna att stabilisera sig och man kan aven fa en tillstdndsrapport baserad pa
referensvérden innan behandlingen.

Kemiska processer

Bade natriumkarbonat (Na2C03) och natriumlut (NaOH) &r alkaliska losningar med
pH oOver 10.

Natriumkarbonat ar en buffert som behéller sitt hoga pH-varde Gver ett stort
koncentrationsomrade medan pH-vardet for natriumlut minskar successivt med
minskad koncentration.

Natriumkarbonat

Natriumlut

Koncentration

Uttryckt med kemiska formler star natriumkarbonat (Na*CQj) och natriumbikarbonat
(NaHCOj) under féljande jamviktsforhallande:

Na*COj + C02 + HjO o 2 NaHCO03
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Forhallandet bestams av tillgangen pa koldioxid (C02) och vatten (H20). pH-vardet
for systemet 6kar med 6kad koncentration av natriumkarbonat. Vid den
koldioxidkoncentration som vanlig luft har, stallerjamvikten in sig vid 88%
natriumkarbonat och 12% natriumbikarbonat vid 1 molar 16sning. 1 molar &r nést intill
maéttad 16sning, och &r det man anvénder vid realkalisering. Denna 16sning har pH
10,5 - 11 och férhindrar ddrmed vidare korrosion. Armeringskorrosionen startar forst
da pH-vardet kommer ner till ca 9. (Vid hoga kloridhalter kan korrosionen starta vid
hogre pH-vérden, se vidare i /1/.)

For att reducera natriumkarbonatandelen och darmed pH-vardet maste antingen
halten av vatten eller koldioxid 6ka. Okad tillférsel av vatten innebér i praktiken att
I6sningen tunnas ut genom att natriumkarbonat skoljs bort. For att astadkomma detta
krévs dock mycket stora mangder vatten, vanligt regn ar inte tillrackligt. Vid en
utskoljning far man dock ett permanent sankt pH och forsamrat skydd, varfor man for
kajer och liknande konstruktioner bor forse ytan med ett tatskikt.

Om koldioxidkoncentrationen 6kar kommer en storre andel av natriumkarbonat att
overga till natriumbikarbonat. (Nagon storre forandring ar dock knappast majlig,
annat &n i industriella lokaler.) Det h&r innebér dock ingen permanent forandring. Om
koldioxidkoncentrationen sjunker igen kommer den ursprungliga jamvikten och pH-
vardet att ateretableras.

Oddvar Muri vid NOTEBY har verifierat detta vid laboratorieforsok /3/.

Vid forsdken lades en karbonatiserad och déarefter realkaliserad betongkub ini en
behallare med 100 ggr forhojd koldioxidatmosfar. Efter en tid blev all
natriumkarbonat omvandlad till natriumbikarbonat. Vid kontroll med fenolftalin
forblev den realkaliserade betongen farglés, dvs pH var mindre &n 9. Efter en tids
lagring i vanlig luft pafordes fenolftalin pa nytt. Den realkaliserade betongen fargades
nu rod eftersom det nya jamviktslédget och pH-vérdet hade instéllt sig.

Nar samma forsok utfors pa en icke realkaliserad och okarbonatiserad betong,
kommer den att karbonatiseras och betongen far en permanent pH-reduktion.

Metodens eventuella skadliga paverkan pa betongen
Alkalikiselsyrareaktioner

Om ballasten innehaller alkaliloslig kiselsyra kan den reagera med porvattnet i
cementpastan varvid en svallning uppstar. En uppsprickning av hela betongvolymen
eller sma utsprangningar i betongytan kan da uppsta. Ballasttyp, komstorlek hos
ballasten, fukt och mangden alkali maste samtliga kombineras pa ogynnsammaste satt
for att nagra skador 6ver huvud taget skall kunna uppsta.

I Sverige ar dock sadan ballast ej sa vanlig. Den férekommer dock kring Stockholm, i
Jamtland och i Skane varfor en viss teoretisk risk for skadliga alkalikiselsyrareaktioner
kan finnas. | praktiska fall visar det sig dock att det inte &r nagon fara for
alkalikiselsyrareaktioner. Formodligen beror detta pd att man har en mycket
langsammare reaktion i praktiska fall an vid de laboratorieforsok som gjorts.
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Om man befarar en risk for alkalikiselsyrareaktioner kan man ta ut borrprover fran
betongen och gdra en kemisk analys i forvdg. Vid realkaliseringen tillses sedan att
mangden tillford alkali begransas.

I Norge, Frankrike och Belgien har realkalisering utforts pa konstruktioner som
innehallit skadlig ballast utan att nagra skador uppstatt.

Vidhé&ftningsférsamringfor armeringen

Om en alltfor kraftig elektrisk strém anvénds finns det risk for férsémrad vidhaftning
mellan armering och betong. Dels kan ett vatgastryck uppsta vid armeringen nar
vatten sénderdelas i protoner, vatgas och syre och dels kan det bli "halt" av att
koncentrationen av natronlut snabbt blir hog invid armeringen. Man kan fa en
forsamrad vidhaftning p& uppemot 20% for slata stanger. Strombelastningen maste da
dock vara ganska hdg, ca 10 A/m2. Det &r vid forsok med kloridutdrivning som man
har anvant sig av sa hoga strommar. Vid realkalisering ar det inte lika motiverat. Det
ar inga problem att hélla sig vid 1 A/m2, och da uppstar ingen namnvard forsamring av
vidhéftningen.

Vid kamstalsarmering 6verfors krafterna mellan betong och armering s& gott som
uteslutande av kammarna varfor vidhaftningen saknar betydelse.

Vateforsprodning av armeringen

Vid hoga strombelastningar kan det finnas en risk for vateférsprédning av spannlinor
av hogvardigt stal. For vanlig slakarmerimg &r dock risken liten.

1
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3.2

FORDELAR MED REALKALISERING
Tekniska/Praktiska fordelar

Vid betongrenoveringar med hjélp av realkaliseringsprocessen kan bilningsarbetena
reduceras till ett minimum. Endast omraden med bortsprangt tackskikt och kraftigt
korroderad armering behdver bilas upp. Detta innebdr minskat buller och stérning for
omgivningen samt eventuellt hyresgédsten. Traditionell bilning med mejselhammare
innebar inte heller nagon bra arbetsmiljo for den som utfor bilningsarbetet i stendamm,
buller och ofta med tunga handverktyg.

Vid en hel nedbilning maste en stérre mangd bilningsmassor tas om hand &an vid
renovering. Massorna skall forst transporteras ner till marken och sedan till ett
lampligt upplag. Vid nygjutningen krévs sedan givetvis kraftigare formar och stdmp &n
vid renovering samt atkomlighet med betongpump eller kranar.

Vid realkalisering blir hela betongytan jamnt behandlad och darmed kan ett gott skydd
garanteras for en lang tid framover. Samtliga armeringsjam ligger inbaddade i
porvatskan med natriumkarbonat med hogt pH-varde sa att stalet passiviseras.

Vid nygjutningar fas alltid krympsprickor. Gammal betong har krympt fardigt varfor
sprickorna blir mindre och farre vid renoveringar med sma gjutningar och lagningar.
En renoverad betong (realkaliserad och/eller kompletterad med ett tatskikt) kan av
denna anledning innebara ett battre skydd &n en helt nygjuten i ett langt
tidsperspektiv.

Ekonomiska aspekter

Kostnaden for att utfora ett realkaliseringsarbete brukar ligga mellan 600 - 1000 kr/m2
betongyta. Det géller vid mattligt till normalt bilningsarbete med smaérre lagningar
utan att kompletterande armering, gjutningar och sprutbetong behdvs i nagon storre
utstréckning. Kostnaden avser fardigrenoverad fasad och alla arbeten, allt material
samt byggnadstallningar ingar.

Kostnaderna stiger givetvis mycket snabbt med 6kande omfattning av bilning och
gjutningar. Reparationen bor darfor utforas i god tid innan skadorna blivit alltfor
omfattande. Karbonatiseringen tranger ju - som tidigare ndmnts - in i betongen som en
relativt jamn front. Néar fronten val har natt armeringen dréjer det kanske 10 ar innan
korrosionen startar, och det darmed bildas korrosionsprodukter som spranger bort
tackskiktet. Innan dessa synliga skador uppstar har man saledes gott om tid pa sig att
undersoka hur Iangt karbonatiseringen har gatt och ta itu med renoveringsarbetet.

Idag &r det tyvérr vanligt att man véntar allt for 1ange med renoveringen. Inte forran
stora delar av betongtackningen har lossnat brukar man fundera pa att en renovering
behovs. Ofta har skadeforloppet gatt sa langt att man aven star infor valet att riva allt
och gjuta om hela konstruktionen. Har man kommit &nda till detta "panikl&ge" &r
detta ofta det billigaste alternativet. Det kan dock finnas arkitektoniska eller kulturella
miljoaspekter som gor att man véljer att renovera. Minskat buller kan vara en annan
andledning - vilket var viktigt i kv Dynan.
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3.3

Patent och licenser
Realkaliseringsmetoden &r patenterad.

NORWEGIAN CONCRETE TECHNOLOGIES (NCT) A/S har patentrattighetema i
hela varlden. NCT har i sin tur licensierade foretag och/eller entreprendrer med
ensamratt inom sina geografiska omraden. Det kan vara hela lander eller bara delar av
ett land. | Norge ar NOT ENTREPRISE A/S huvudlicenchavare och nagra
entreprendrer &r ARONITE A/S, A/S BETONG, SELMER-NORD och E-SERVICE.
I Sverige &r BETONGRENOVERINGS AB (BRAB) huvudlicenchavare och
entreprendr med sublicens i s6dra och mellersta Sverige &r
RENOVERINGSENTREPRENADER AB (REAB).

Royalty och licensavgift &r ca 8 - 12 % av entreprenadsumman.
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4 KV DYNAN

4.1 Beskrivning av projektet
Kv Dynan &r ett bostadsomrade i Bromma i vastra Stockholm som Siab pa
totalentreprenad fick i uppdrag att renovera under 1992. Omradet bestar av 5 hus med
3-4 vaningar och 141 lagenheter. Husen &r byggda 1944-45, har en platsgjuten
betongstomme och utfackningspartier murade med gasbetongblock. Sammanlagt har
husen 104 st balkonger. Dessa renoverades och realkaliserades med kvarboende
under hela renoveringen.

Balkongerna ligger infallda i fasaden. Langs fasaden finns en bérande kantbalk och
balkongplattan &r en del av bjalklagsplattan.

YK FASAD

SEKTION GENOM BALKONG
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4.2

Betongen hade karbonatiserats till ett djup av 60 - 80 mm och pa flera hall hade
betong sprangts loss i stora sjok pa grund av armeringskorrosion. Se utdrag av
besiktningsprotokoll i bilaga 1.

Med hansyn till skadornas omfattning lag det néra till hands att bila ner balkongerna
helt och hallet och gjuta nya. Utformningen av balkongplattorna/bjalklaget gjorde
dock att det fanns anledning titta pd andra alternativ med renovering. Nagra viktiga
problemstallningar var:

Hur garanteras béarningen av lagenhetsbjalklaget vid nerbilning av balkongerna?
Behovs det nagon sékerhetsstamp och hur skall den monteras utan att vara i vagen?
Eller kan den murade utfackningsvaggen béra bjalklagsplattan nér balkongen &ar
nerbilad? Om den kan det, hur stor ar d risken for sprickor i vaggen och i
bjélklagsplattan?

Om betongen ar dalig aven en bit in i plattan finns risk att betongstycken faller ner
inne i lagenheterna vid de kraftiga vibrationer som uppstar. Detta innebér en fara for
de kvarboende (och deras tillhdrigheter) inne i l&genheterna.

Ljudet av bilningsarbetena kommer att ledas in val i stommen och fortplanta sig i hela
huset och orsaka ett stérande buller under en lang tid for de kvarboende. Med hansyn
till att en stor del av de boende var pensionarer och saledes i storre utstrackning &n
andra vistas i bostaden pa dagtid bér man minimera bilningsarbetena.

En prisjadmfdrelse mellan inkomna anbud avseende balkongrenoveringen visade att
renovering med realkalisering 1&g i nivd med hel nerbilning. Vid hel nerbilning hade
man dock reserverat sig for hur bérningen av bjélklaget skulle klaras samt for
vibrationer och buller till 1&genheterna.

Realkalisering var det sékraste alternativet med minimal bilning och utan stdmpning
eller risk for sprickor.

Arbetsgdng och atgardsomfattning

Pa balkongernas 6versida avlagsnades forst en 30 mm tjock dverbetong samt
underliggande isolering. Balkongplattans konsolande del utanfér kantbalken bilades
ibland bort helt och hallet, men i genomsnitt bilades 150 - 200 mm bort av denna.
Frilagd armering injusterades sa att ett tdickskikt om 25 mm kunde erhallas.

Balkongytan sandblastrades och i den man skador och sprickor forekom i betongen
lagades de med STO snabblagningsbruk.

Vid formsattningen av framkanten pa balkongerna monterades aven en list for
droppkant in i formen. Pa balkongernas 6veryta monterades ett armeringsnat <5 s150.
Den befintliga konstruktionsbetongen forvattnades innan gjutningen av ny framkant
och dverbetong med STO renoveringsbruk. Betongkvalité K40, luft min 6,5%.
Pagjutningens tjocklek var 40 mm. Vid vaggen utformades halkal till samma hojd som
tidigare (ca 150 mm) med STO shabblagningsbruk.
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Déarefter kunde sjéalva realkaliseringsprocessen av balkongernas undersidor ta vid. Den
utférdes i omraden om max 200 m2 &t gangen. Under processen mattes totalstrommen
genom elektrodkontakterna for varje realkaliseringsomrade 1-2 ganger per dag. Man
matte ocksa vid varje anslutningskabel for att kontrollera att man hade en jamn
stromfordelning. Efter 4 dygn kontrollerades intrangningsdjupet med fenolftalin pa
utborrade kérnor. | samtliga fall fargades hela betongen réd.

Referenselektroder monterades ocksa pa nagra stéllen, totalt 9 stycken, for att i
framtiden kunna géra matningar av armeringens korrosionspotential. Nagra
potentialméatningar har annu ej utforts pa dessa.

Balkongplattornas 6versida och framkant fram till droppnésan behandlades med 2
strykningar STO Betoflex. STO Betoflex &r ett cement och konsthartsslam som ger en
slitstark och vattentat yta.

Balkongplattornas undersida och balkens sidor behandlades med 2 strykningar STO
Betongsiegel W. Det ar en karbonatiseringsfordréjande utomhusfarg pa akrylbas.

De nedersta balkongerna var underbyggda av en annan lagenhet eller ett
ké&llarutrymme. Hér realkaliserades dverytan och en ny membranisolering utférdes.
Framkanten fick bilas ner och gjutas om. 20 stycken av de totalt 104 balkongerna
aterfick detta tvaskiktsutforande.

Balkongernas undersidor malades vita. | nagra fall intraffade det dock att fargen
flagnade av. Orsaken till detta var troligen att fargen inte var tillrdckligt genomslapplig
for vattenanga. Man skall betanka att stora mangder fukt har tillforts betongen under
realkaliseringen och den &r i det ndrmaste att betrakta som nygjuten betong. Det
karbonatiseringsfordréjande medlet ar nastan helt diffusionsoppet for vattenanga och
bidrar inte till att forbattra férhallandena for malarfargen. Bada maste aven vara
alkalibestdndiga. Efter realkaliseringen kan ett visst éverskott av natriumkarbonat
tranga ut pa ytan.
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5.1

52

JAMFORELSE MED NAGRA ANDRA
BALKONGRENOVERINGSPROJEKT

I bilaga 3 finns en uppstallning med nagra olika balkongrenoveringsprojekt med
arbetstid och kostnad per kvadratmeter balkong och kostnad per hel balkong.

Det finns manga och stora variationer mellan projekten varfor jamforelser maste goras
med viss forsiktighet. Dels varierar givetvis skadornas omfattning och de darav
erforderliga atgarderna men ocksa ursprungligt utférande och bestéllarens krav pa
slutligt utférande/utseende efter renovering. Atkomlighet, terrang och antalet vaningar
ar andra faktorer som kan spela in och till exempel pdverka valet av (kostnaden for)
byggnadsstéllningar, betongpump m m.

Balkongrenovering och realkalisering i kv Dynan utférdes av AARONITE A/S till ett
fast pris. Kv Ramen, Dagldsen och Leléngen i Arsta har nyligen avslutats och har satts
upp med tider och kostnader s& som de har utfallit. Ovriga projekt har satts upp med
sina kalkylvérden och &r under utférande eller har utforts av Siab. Kostnader for
byggnadsstallningar ingar ej.

Sist har tva projekt fran Norge tagits med. Det forsta med stora och "rena” ytor med
ganska lite bilning och lagning. Det andra har komplicerade och mycket omfattande
lagningar med gjutningar med ny armering, sprutbetong och putsning. | dessa tva
projekt ingdr byggnadsstallningar.

Kv Dynan

De konkurrerande anbuden pa balkongrenoveringen pa kv Dynan vilka foreskrev hel
nerbilning lag i ungefar samma prisniva som det som AARONITE lamnat med
realkalisering. Dessa hade da dock reserverat sig for hur lasterna fran
bjalklagsplattorna och vibrationerna till 1agenheterna skulle tas om hand.

For att fA mer jamforbara varden har en del arbeten som ursrungligen ingick i
entreprenaden undantagits i jamforelsen. Det gdller huvudsakligen renovering av
balkongracken, sarskild membranisolering och droppbleck av plat pa souterrang-
balkonger samt malning av balkongundersidan. Behandlingen med
karbonatiseringsfordréjande medel - som ju &r en extra atgard och som inte gors vid
nygjutning - har ej heller medtagits. Behandling av balkongéversidan med STO
Betoflex ingar.

Angiven yta avser realkaliserad betongyta, dvs dven balkens sidor ingar.
Kv Ramen, Daglosen och Leldngen

Hel nedbilning och nygjutning av 289 st balkonger. Alla balkonger lika och samma
gjutformar kunde anvéndas till i genomsnitt 15 st balkonger.

Faktiska varden som framkommit vid uppféljning avses.
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5.3

54

55

Kv Vintergatan

Hel nedbilning av 18 balkonger med stalram. 8 konsolbalkonger och 10
vinkelbalkonger runt hushém. Balkongplatta med vodter mot stalbalkarna. Ny form
for varje balkong kravdes. Blastring och monja pa stalbalkar ingar.

Kv Tallen
Balkonger renoverade med 2-skiktssystem "Team Proguard".

Dar synliga skador uppstatt bilas betongen bort och lagas. Betongytoma beléaggs med
en epoxyprimer och en elastisk membranfarg, vilka bada ar diffosionséppna men tata
for koldioxid. Fortsatt karbonatisering forhindras darmed.

Vid korroderad armering maste losspjélkt betong och karbonatiserad betong bilas bort
&ven bakom armeringen, annars finns det risk for fortsatt korrosion.

Trapphus, Kristianlyst, Stavanger

Stranga bullerkrav p g a manga lg11135]]
aldreboende. Bilningsarbeten ' A
maximerade till 2 timmar per
dag. Bilningen var i huvudsak
koncentrerade till fogar och
fogmarkeringar dar tackskikten :
endast var 5-1omm. ~ TFE

111 M |
[ EEEY

VR NS '

Wi ~ _gsi
Realkaliseringen gjordes i TR

etapper om 400 m2 under 4-5
dagar med en stromtéthet av 1
Alm2,
Karbonatiseringsfordréjande
fargbelaggning med en svag gra
ton av fabrikat RESCON
péaférdes dérefter. |
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6 VAL AV RENOVERINGSMETOD
6.1 Nagra faktorer att ta under beaktande vid val av renoveringsmetod

Miljon Forekomst av klorider Havsvatten, kajer och byggnader vid havet
Tosalt pa trafikerade konstruktioner.

Fukt- resp syretillgang Sténdigt vattenméttad betong eller
omvéxlande uttorkning och fuktning.

Skadornas omfattning Kloridinnehall i betongen.
Karbonatiseringsdjup.
Enbart bortspréngt tackskikt.
Kraftigt korroderad armering som maste

bytas ut.
6.2 Val av renoveringsmetod i olika steg mht skadeomfattning
1 Paférande av ytskydd Karbonatiseringen har inte natt armeringen
eller

Kloridjonkoncentrationen &r lagre &n
troskelnivan for armeringskorrosion.

2. Realkalisering/Kloridutdrivning "Synliga" skador i begransad omfattning.
Bortspréngt tdckskikt men armeringen
finns kvar.

Vid karbonatiserad betong véljs
realkalisering. Om hoga kloridjon-
koncentrationer ar det huvudsakliga
problemet véljs Kloridutdrivning.

3. Rivning och nygjutning Kraftigt korroderad armering som maste
bytas ut. Mycket hdga kloridjon-
koncentrationer.

(Alternativ till realkalisering och kloridutdrivning kan vara katodiskt skydd)
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HANVISNINGAR TILL FORETAG
Realkaliseringsmetoden &r patenterad.

Vérldspatent: NCT, Norwegian Concrete Technologies A/S
John B Miller
P.O. Box 6626 Rodeltkka
0502 Oslo
Telefon +47 - 2 - 38 37 90

Huvudlicens i Norge: N O T. ENTREPRISE A/S
Per Sverre Horve
Skansegt. 11
4006 Stavanger
Telefon +47 - 4 - 53 94 00

Néagra av de foretag/entreprendrer med sublicens och erfarenhet av utforandet ar i
Norge:

AARONITE A/S

A/S BETONG

SELMER-NORD

E-SERVICE

Huvudlicens i Sverige: BRAB, Betongrenoverings AB
Svante Résman

Sublicens for utférande i s6dra och mellersta Sverige:
REAB, Renoveringsentreprenader AB
Svante Résman
Box 8413
402 79 GOTEBORG
Telefon 031 - 50 20 46
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DYNAN - Bilaga till byggbeskrivn. Bilaga |

BESIKTNING AV BALKONGER SAMT UPPRATTANDE AV ATGARDSEORSLAG
SNORMAKARVAGEN 45-51 OCH KNYPPLERSKEVAGEN 24-42, BROMMA

1. Orientering

P& uppdrag av Brf Dynan, Bromma c/o HSB Stockholm har DKB, Danderyd Konsult

och Byggnads AB besiktigat balkonger pa rubricerade fastigheter. Fastigheterna
ar uppfoérda 1944-1945.

Besiktningen syfte &ar att utreda balkongernas tillstand ur sakerhets och tek-
nisk synpunkt. Resultatet fran undersokningen ligger till grund for ett at-

gardsforslag.

2. Beskrivning av balkongerna

Balkongerna bestar av en barande betongplatta, formodligen asfaltisolering
samt "sl.ip.sats. Mellan den barande betongplattan och asfaltisoleringen finns en
dropplat i balkongernas kanter. Den barande armeringen ligger dels i underkant
betongplatta (inre delen) dels i 6verkant betongplatta (delen utanfor balk).

Armeringen bestadr av slata stanger med &andkrok.

Balkongracket, vars stomme ar utford av stdl, &ar infast dels i balkongplattan

och dels i yttervaggen.

3. Undersotkningens omfattning

Undersodkningen omfattar okuldr besiktning av balkongplattorna och réckesin-
fastningarna, matning av betongens karbonatisering samt téckande betongskikt

over armering (enstaka balkonger).

P4 grund av att enstaka lagenheter ej var tillgangliga har tillhorande bal-

konger ej kunnat besiktigas. Resultatet av den okuldra besiktningen framgdr av

bilaga.



Betongens karbonatisering mattes i balkongernas undersidor och dversidor. Mat-
ningen utfordes genom att 1,5 % fenolftaleinldsning sprutades in i uppborrade
hal. Nar betongen andrar farg till rodviolett har man kommit till okarbonati-
serad betong. Karbonatiseringsdjupet kan variera inom samma omréde, varfor som
regel minst tre matningar utfordes pad respektive konstruktionsdel. | de fall
man hamnade i en sten av nadgorlunda storlek borrades ett nytt hal strax intill
i vilket karbonatiseringsdjupet bestamdes. Tackande betongskikt mattes med
skjutmadtt och/eller en elektromagnetisk utrustning. Matresultaten framgdr av
tabell 1.

4. Balkongernas tillstand
Av orienteringsskisser (se bilaga) framgar balkongernas numrering.

Av 104 balkonger var 99 balkonger tillgangliga for besiktning. De allvarligas-
te skadorna finns i balkongernas kanter dar betongen hos 23 balkonger ar myck-
et dalig och har borjat vittra sonder. | samband harmed finns risk for nedfall
av betongstycken.

Generellt galler att rackesinfastn.ingar pd samtliga besiktigade balkonger har
rostskador. Vanligt fdérekommande ar sprucken betong runt rackesinfastningarna.
I ndgra fall forekommer dven avskalad betong runt. réckes.infastningar

Belaggningarna hos balkongerna ar med nagra fa undantag i dalig kondition.
Vid matning av karbonat.iseringsdjup konstaterades att karbonat iseringen har

gatt genom tickande betongskikt och en bra bit forbi armeringen. Karbonatise-
r.ingsdjup och tackskikt redovisas i tabell 1.



TABELL 1. KARBONATISERINGSDJUP OCH TACKANDE BETONGSKIKT
Balkong Karbonat iseringsdjup lackskikt Anmarkning
nr mm mm

Snérmakarvagen 45-51

1 >68,>75,>70 M>71 21, 25, 19 M=22 balk
1 65, 64 M=65 25, 45 M=35 undersida
5 34, vid jarn >61 30, 30 oversida
(intill
kant)
14 >80, 75, 65 M>73 14, 4, 19 M=12 balk
14 >80,>80, 75 M>78 30, 24, 30 undersida

Knypplerskevagen 24-28

13 50, 33, 54 M=46 40, 30, 20 M=30 undersida
15 70, 52,>70 M>64 19, 30, 24 M=24 balk
15 65,>65, 50 M>60 -, 20, 19 M=20 undersida

Knypplerskevagen 30-34

1 58, 63,>63 M>61 35, 30, 35 M=33 undersida
8 44, 34, 48 M=42 30, 38, 38 M=35 undersida
8 61, 37, 73 M=57 22, 2°, 21 M=24 balk

9 59, 58, 50 M=56 40, 39, 35 M=38 undersida

Knypplerskevagen 36-42

6 67, 52, 60 M=60 29, 30, 29 M:29 balk
6 71, 64, 52 M=62 29, 25, 23 M=26 undersida
7 >70,>70, 59 M>66 22, 19, 20 M=20 balk
7 >70,>70,>70 M>70 29, 10, 12 M=17 undersida

5. Beddmning

Skadorna hos vissa balkonger ar kraftiga och kan snabbt ytterligare forvarras.
Risk for nedfall av betongstycken foreligger hos ett flertal balkonger. En del
l16sa betongstycken togs bort under besiktningen nen det foérekommer fortfarande
manga losa betongstycken. | bilagan redovisas de balkonger hos vilka ldsa be-

tongstycken fodrekom.



Bilaga

Cement och Betong Institutet

Datum/Date Beteckning.'Reference £rt Datum-Your Dato

920915

Bofocknmg v,,J( Roture

SIAB BYGG Stockholmsregionen
Lennart Bellberg

Box 150 13

161 15 BROMMA

oj 16

Angaende pH-véarde i realkaliserade betongplattor frdn Bromma.

Det betongprov som 6verldmnades till undertecknad, vid métet den 26/8-92 i Bromma, har
analyserats med avseende pa dess alkalitet. Titrering med saltsyra, HC1, har utforts pa
betongprovets porvatska. Resultatet fran denna analys visade ett pH-varde pa 12.9. Detta
vérde ger ett bra skydd &t armeringen i balkonplattoma.

Vénlig hélsnin

Yéi-<.c /lLite }?2/)m

Karin Pettersson
Bestandighetsgruppen

Swedish Cement and Concrete Research Institute

Mail Office Phone Telegram T30t aLi-

Drottning Nat  08-14 32 20 Cementinstituie ub 24
$-100 4-1 STOCKHOLM Kristinas vag 26 Int +46 8 14 32 20
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1993-05-14 SIAB TEKNIK
Bjorn Yttergren
115 86 Stockholm

Angaende pH-analvs av realkaliserade balkongplattor, kv Dynan i
Bromma

Cement och Betong Institutet, CBI, har emottagit betongprover
fran fran Siab Teknik den 5 maj 1993. Provbitarna var uttagna
fran realkaliserade balkongplattor Bromma. CBI har analyserat
pH-vardet, alkaliteten, 1 dessa prover med hjélp av
syratitrering pa den urlakade porvatskan. Resultaten visas i
nedan tabell.

provbendmning pH
Overkastet 1: 24a 13,9
2 6d 13,7
Overkastet 2: 30d 13,5
*30h 13,4
Overkastet 3: 38a 13,7
38e 13,7
Sommen : 49a 13,7
45¢c 13,0

*30h enligt provpasens markning, pa bifogad skiss hittades
ingen 30h.

Med vanliga halsningar

IL

Helen Bjurulf
Besténdighetsgruppen

Swedish Cement and Concrete Research Institute

Mail Office Phone Telegram Telefax Bankers Bank Giro Acc. Postal Giro Acc.
cBI Drottning Nat 08-14 32 20 Cementinstitute 08-24 31 37 Svenska 728-4631 14 85 40-8
S-mn 44 RTANKHOI M krictinae VOO OR Ir.t -LAR O 1/1 00 on



1. Kp Dynan, ‘Bromma
Renovering med realkaliserina:

Arbete: 2200 man-timmar

Antal balkonger: 104 st 21 tim/balkong
Yta: 7,0 m2 3,0him/m2
Fast kostnad: 1138000 kr 1563 kr/m2
Arbetskraftskostnad: 0 kr/tim 0 kr/m2
Totalkostnad: 1138000 kr 1563 |kr/m2

Bilaga 3

2. Kp Hf8men, Daytésen och Letényen, Arsta

Hel nedbiinina:

Arbete: 3900
Antal balkonger: 289
Yta: 2,4
Fast kostnad (Material): 303450
Arbetskraftskostnad: 210
Totalkostnad: 1122450

3. Kp Vinteryatan, Stayneliusyatan 38,
Balkona med stalram, hel nerbilnina:

Arbete: 540
Antal balkonger: 18
Yta: 4.6
Fast kostnad (Material, UE): 87000
Arbetskraftskostnad: 210
Arbetsledning: 5600
Drift: 13500
Totalkostnad: 219500

4. Kp Tallen, TLppfartsvayen, Solna
Laanina + karbonatiserinasbroms:

Arbete: 330
Antal balkonger: 32
Yta: 3
Fast kostnad (Material): 52100
Arbetskraftskostnad: 230
Totalkostnad: 128000
5. Jinnberyet, Sladda

Hel nedbiinina:

Arbete: 450
Antal balkonger: 15
Yta: 3
Fast kostnad (Material): 20000
Arbetskraftskostnad: 210
Totalkostnad: 114500

man-timmar

st 13,5 tim/balkong
m2 5,6 [tim/m2

kr 438 kr/m2
kr/tim 1181 kr/m2

kr 161 8 jkr/m2
Jretfhall

man-timmar

st 30 tim/balkong
m2 6,6 |[tim/m2

kr 1061 kr/m2
kr/tim 1383 kr/m2

kr 68 kr/m2

kr 165 kr/m2

kr 2677 |[kr/m2
man-timmar

st 10 tim/balkong
m2 3,4him/m2

kr 543 kr/m2
kr/tim 791 kr/m2

kr 1333 |kr/m2
man-timmar

st 30 tim/balkong
m2 10,0 [tim/m2

kr 444 kr/m2
kr/tim 2100 kr/m2

kr 2544 |kr/m2

Sida 1

Smalhus, 3-4 vaningar
Bilning av 6verbtg o framkant
Sandblastring

Blir 1-skiktsbalkong

Gjutning av framkant

Realkalisering

~0942jkr/balkong

Smalhus, 3-5 vaningar
Konsolbalkonger

Bef huvudarmering sparas
Halkal, h = 30 mm

Lagning av sockelputs

3884jkr/balkong

Punkthus, 4 va vaning

8 konsol- o 10 vinkelbalkonger
Alla nagot olika

Ursparing i balkongundersida
Sockel halkal, h=100 mm
Betong K40, OK + UK armering
Ingen ytbehandling

~2J3_94jkr/balkong

Punkthus, 4 vaningar
Konsolbalkong utan kantbalk
Bilning och lagning

Applicering av diff.6ppen pimer

och membranfarg

4000|kr/balkong

7633 |kr/balkong
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6. Kp faUgpnetten 2, Smedsdadgsgatan S, gardet
Balkona med stalram, hel nerbilnina:

Arbete: 2160 man-timmar

Antal balkonger: 72 st 30 tim/balkong
Yta: 3m2 10,0]tim/m2
Fast kostnad (Material, UE): 300000 kr 1389 kr/m2
Arbetskraftskostnad: 210 kr/tim 2100 kr/m2
Arbetsledning: 10000 kr 46 kr/m2

Drift: 30000 kr 139 kr/m2
Totalkostnad: 793600 kr 3674]|kr/m2

7. Trapphus med 6etovgvaggar, (KjistianCyst, Stavanger

Realkaliserina:

Arbete: 1400 man-timmar

Yta: 1750 m2 0,80 tim/m2
Fast kostnad: 1200000 kr 686 kr/m2
Arbetskraftskostnad: 0 kr/tim 0 kr/m2
Totalkostnad: 1200000 kr 6861kr/m2

8. Kjijmagasin med6etongvaggar, SfaCtegrundsfaien, (Bergen
Realkaliserina:

Arbete: 5000 man-timmar

Yta: 3000 m2 1,67 tim/m2
Fast kostnad: 9000000 kr 3000 kr/m2
Arbetskraftskostnad: 0 kr/tim 0 kr/m2
Totalkostnad: 9000000 kr 3000 |kr/m2

Sida 2

Punkthus, 8 vaningar
Konsolbalkonger

Plan balkongundersida
Sockel halkal, h=100 mm
Betong K40, UK armering
Ingen ytbehandling

11022 |kr/balkong

Utvandiga trapphus, 17 van.
Smarre bilning och lagning
Realkalisering

Bel. med karbonatiseringsbroms

Byggnadsstallningar ingar

Baldakiner, loftg&ngar
Omfattande bilning och lagning
Mejselbiln, vattenbiln, sandbl.
Primning

Arm. gjutn. sprutbtg. lagning
Putsning

Realkalisering

Bel. med karbonatiseringsbroms

Malning
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