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Betongforenings styre. Det er gjort det ytterste for a sikre at innholdet er i samsvar med
kjent viten pa det tidspunktet redaksjonen ble avsluttet. Feil eller mangler kan likevel
forekomme.

Norsk Betongforening, forfattere eller fagkomiteen har intet ansvar for feil eller mangler 1
publikasjonen og mulige konsekvenser av disse.

Det forutsettes av publikasjonen benyttes av kompetente, fagkyndige ingenigrer med
forstaelse for begrensningene og forutsetningene som legges til grunn.



Forord

Erfaringer viser at det er utfort en del overflatebehandlingsarbeider som verken har hatt
forventet kvalitet eller levetid. Skader, for eksempel i form av avflassing, oppstér etter kort
tid. Det er derfor et stort behov for generell kompetanseheving nér det gjelder
overflatebehandling av betong. Med bakgrunn i dette har Norsk Forening for
Betongrehabilitering tatt initiativ til denne publikasjonen.

Overflatebehandling av betong er et stort fagomrade ndr en ser p4 mangfoldet av betong-
konstruksjoner. For at publikasjonen ikke skulle bli for generell og for omfattende, har en i
denne publikasjonen valgt & fokusere pa overflatebehandling av utvendig betong.

Publikasjonen er fort i pennen av radgivende ingenier MRIF Jan Lindland,

Steerk & Co. a.s., med bakgrunn i grunnlagsmateriale utarbeidet p& dugnadsbasis av en rekke
personer i bransjen. Folgende personer har bidratt med grunnlagsmateriale : Hans Erik Berge
(Noteby A/S), Arne Holsen (Industivern AS), Bjern Stockmann (Sika Norge AS), Geir
Tjugum (Rescon AS), Ylva Anderson (Betong Consult AS) og Andreas Traen (Stoltz-
Rething AS).

Redaksjonskomiteen for denne publikasjonen har bestétt av Bernt Kristiansen (Ragnar
Evensen A/S), Rolf-Thore Johansen (Moderne Byggfornyelse AS), Andreas Trzen (Stoltz-
Rothing AS) og Arne Holsen (Industrivern AS). '

Fagomradet er i stadig utvikling, og det pagér for tiden et omfattende arbeid innenfor det

europeiske standardiseringsarbeidet. Norsk Forening for Betongrehabilitering vil revidere
denne publikasjonen i takt med nye erfaringer, nyutvikling og internasjonal standardisering.

Oslo, mai 1999.
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Innledning



1. INNLEDNING

Det har opp gjennom tidene dannet seg en oppfatning av at betong er et vedlikeholdsfritt og
evigvarende materiale. Betong utsettes for ulike nedbrytningsmekanismer som alle andre
materialer. Betong har behov for vedlikehold.

Betong overflatebehandles enten av estetiske, vedlikeholdsmessige eller bestandighetsmessige
hensyn. Nér betong overflatebehandles av bestandighetsmessige hensyn, er malet & hindre
nedbrytende stoffer a trenge inn i betongen. Overflatebehandlingen slites og nedbrytes over
tid. Den mé fornyes og vedlikeholdes ved jevne mellomrom.

I forbindelse med betongrehabilitering er overflatebehandling forst og fremst aktuelt som et
preventivt tiltak i de tilfellene nedbrytningen ikke er kommet sé langt at det er fare for
skadeutvikling. Néar nedbrytningen er kommet sa langt at en har fitt en omfattende skade-
utvikling, vil overflatebehandling som regel alltid innga som avsluttende behandling etter at
alle skader er utbedret. Hensikten med overflatebehandlingen er da & forebygge og begrense
videre skadeutvikling, og dessuten sikre et estetisk godt sluttresultat.

Det er viktig at overflatebehandlingen fungerer som forutsatt, og spesielt viktig blir dette der
overflatebehandlingen er valgt for 4 hindre/bremse nedbrytende stoffer & trenge inn i
betongen. Fungerer ikke overflatebehandlingen, kan det raskt oppsté skader i betongen og pé
overflatebehandlingen. Dette har bade privatekonomiske og samfunnsekonomiske
konsekvenser.

Det finnes en rekke eksempler pé skader pa overflatebehandlingen kort tid etter ferdigstillelse.
Typiske skader er malingsavflassing, mangelfull heft, riss, krakkelering, etc., se figurene 1.1
og 1.2. Fig. 1.2 viser eksempel pa en fasade med malingsavflassing etter kort tid

Fig 1.1 "Riss/krakélering i overflatebehandlingen



Fig. 1.2 Fasade med avflassingsskader etter kort tid

Arsaken til skader, feil og mangler kan vare :
e valg av gal type overflatebehandling
for darlig/mangelfull forbehandling (rengjering)
mangelfull utforelse :
mangelfull planlegging av arbeidene
mangelfull oppfelging av arbeidene.

P4 markedet eksisterer det et utall av produkter, og stadig nye produkter kommer til.
Akterene tvinges inn i en materialjungel der det er vanskelig & orientere seg og der det ogsé
finnes tvilsomme produkter.

En grundig planlegging av arbeidene i forkant er helt nedvendig om en skal vare sikret et
vellykket resultat. Grundige undersekelser i forkant og etablering av prevefelt er viktig for &
kunne velge riktig forbehandling og overflatebehandling.

Sluttresultatet er i stor grad avhengig av den hdndverksmessige utferelsen av arbeidet. |
tillegg er kontinuerlig kontroll og oppfelging av arbeidene sentrale elementer om slutt-
resultatet skal bli bra.
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2. PLANLEGGING

Erfaringer viser at god planlegging av arbeidene har avgjerende betydning for sluttresultatet —
bade teknisk og ekonomisk. Med planlegging tenker vi her pd tilstandsanalyse, utarbeidelse
av arbeidsbeskrivelse eller anbudsgrunnlag samt preveprosjekt.

2.1 Tilstandsanalyse
Nér det gjelder gjennomfering og oppbygging av tilstandsanalyse, henvises til NS 3424 og
RIF-publikasjonen “Tilstandsanalyse av betongkonstruksjoner”. _

Tilstandsanalysen er like ngdvendig enten det er snakk om overflatebehandling i forbindelse
med rehabilitering eller overflatebehandling ved ordinzrt vedlikehold. Ved 4 gjennomfoere en
tilstandsanalyse, vil en kunne avdekke begynnende skadeutvikling pé et tidlig stadium. P4
den méten har en muligheten til 4 iverksette forebyggende tiltak i form av egnet ¢
overflatebehandling — noe som er svart skonomisk fordelaktig i forhold til omfattende
reparasjonsarbeider pa et senere tidspunkt.

Ved overflatebehandling av betong er det av stor betydning 4 fa brakt klarhet i folgende
forhold :
e Er det skader i underlaget og hvilket reparasjonsbehov er det?
e Er det fare for en begynnende skadeutvikling?
o Hvilke nedbrytmingsmekanismer er konstruksjonen utsatt for ? (karbonatisering,
klorider, etc.)
Hvilken malingstype er benyttet ?
Hvilke egenskaper har eksisterende overflatebehandling ?
Hvor godt sitter eksisterende overflatebehandling ?
Er det skader i eksisterende overflatebehandling ?
Er det riss/sprekker i underlaget og hvilken type riss?
Er det ujevnheter og porer i underlaget ?
Er det behov for porefylling ?
M4 eksisterende overflatebehandling fjernes for ny paferes ?
Hvilken forbehandling er nedvendig ?
Kan enkelte forbehandlingsmetoder skape problemer ?
Hvilke temperaturpakjenninger er flaten utsatt for ?
Hvilke kjemiske og mekaniske pdkjenninger er konstruksjonen utsatt for ?
Fuktinnhold og fukttransport i underlaget ?
Huvilket tildekkingsbehov er det ?
Er det forurensinger pa betongoverflaten ?

Videre vil miljoet konstruksjonen stdr i vare avgjerende for hvilke krav/egenskaper man skal
stille til overflatebehandlingen. Dette kan knytte seg til folgende forhold :
e Beskyttet/ubeskyttet mot veer og vind
Saltvann (klorider)
Sollys (UV-bestandighet)
CO,
Fuktighet (bade ytre pavirkning og fukttilstanden i underlaget)
Temperatur/temperaturbevegelser
Kjemikalier



Fig. 2.1 Gjennomforing av tilstandsanalyse

Ved 4 gjennomfoere en tilstandsanalyse kan en bringe klarhet i ovennevnte spersmél og
problemstillinger. Tilstandsanalysen vil ferst og fremst omfatte en visuell undersekelse av
betongflatene supplert med prevetaking pa utvalgte flater. Som eksempel kan nevnes méling
av kloridinnhold, overdekning, karbonatiseringsdybde, fuktinnhold, trykkfasthet, etc. For mer
utfyllende informasjon om disse metodene henvises til RIF-publikasjonen “Tilstandsanalyse
av betongkonstruksjoner”. Utover dette kan det ogsa vare behov for en del undersokelser for
& bestemme malingtype, farge, kjemiske sammensetning og sjiktoppbygging til eksisterende
overflatebehandling, kontrollere avsmitting, underseke egenskapene til eksisterende
overflatebehandling, etc. Enkelte av metodene er n@rmere beskrevet i kap. 7. Omfang og
valg av undersgkelsesmetoder ma tilpasses det enkelte prosjekt.

2.2 Arbeidsbeskrivelse/anbudsgrunnlag

Nér det er foretatt tilstrekkelige undersgkelser av konstruksjonen, og tiltakshavers
(byggherrens) behov og krav er kartlagt, kan en angi hvilke krav som ma stilles til
overflatebehandlingen, grad av forbehandling og forarbeider (porefylling, slemming, etc.).

Med bakgrunn i tilstandsanalysen utarbeides en arbeidsbeskrivelse med krav til materialer,
underlag, utferelse og ferdig overflate. Underlagets betydning er behandlet i kapittel 5.

Nér det gjelder fargevalg, skal en vare spesielt oppmerksom pé at det kan finnes stedlige
vedtekter og reguleringer som angir hvilke farger som er tillatt.

RIF normen “Norm for betongrehabilitering. Tekniske bestemmelser” samt NS3420 angir
generelle tekniske krav bade til materialer og utforelse. Disse dokumentene kan derfor
benyttes som hjelpemiddel ved utarbeidelse av tilbuds -/anbudsgrunnlag.

I beskrivelsen av overflatebehandling, ber det stilles krav om etablering av referansefelt.
Dette utfores primert for & danne en mal for det videre arbeid. Oppbygging av referansefelt
er behandleti kap. 6.2. .



Det kan ogs4 vere aktuelt 4 teste planlagt utforelse pa et prevefelt/praveprosjekt for
utarbeidelse av endelig beskrivelse og utsending av anbuds -/tilbudsgrunnlag.

2.3  Proveprosjekt ‘
Formalet med preveprosjektet er 4 avdekke og underseke eksisterende forhold som kan

pavirke sluttresultatet gkonomisk, estetisk, teknisk og miljemessig. Dette er spesielt viktig
nér det gjelder forbehandling og overflatebehandling.

Gijentatte ganger er en blitt overrasket over stort poreomfang eller svart ru overflate etter
forbehandling, over blzrer og pinholes (nilehull) i belegg, avgassing etc. Siden betong er et
inhomogent materiale, kan tilsynelatende like betongflater oppfere” seg ulikt pa forskjellige
konstruksjoner og pa forskjellige tidspunkt. Uten et preveprosjekt, vil det derfor alltid knyttes
en viss usikkerhet til de beskrevne arbeidene.

Med et proveprosjekt vil en kunne : :

e fiundersekt om hele eller deler av eksisterende overflatebehandling lar seg fjerne
prove ut forskjellige forbehandlingsmetoder
f3 et reelt bilde av porer og riss i underlaget
vurdere underlagets beskaffenhet mht. fasthet, ruhet, fuktighet, etc.
far kartlagt omfanget av bindertrad, bandstal, armeringsstoler, etc. (Fjerning av dette
kan ha store gkonomiske konsekvenser)
vurdere behov for porefylling, sparkling eller pussing
avdekke problemer ved pifering av valgt overflatebehandling
oppdage problemer med riss, blerer, pinholes etc. i overflatebehandlingen
avdekke problemer for det ytre miljoet mht. stay, stov, avgassing, kjemikalier,
vann etc.

Deltakerne i et proveprosjekt vil normalt veere byggherre (m/rddgiver), entreprengr (valgt kun
for preveprosjektet) og materialleverander(er). Det er sveert viktig at alle akterene er med i
hele prosessen, slik at en kan finne fram til det optimale resultatet. Proveprosjektet
gjennomfores ved at det engasjeres en entreprengr pé regningsarbeid. N&r proveprosjektet er
avsluttet, har byggherren ingen forpliktelser overfor entreprengren. Det er selvfalgelig knyttet
noe kostnader til de ulike akterenes innsats i preveprosjektet. Dette kan oppfattes som
ungdvendige og bortkastede penger, men disse kostnader vil normalt tjene seg inn flere
ganger under utforelsen, fordi det rett og slett blir mindre problemer og ferre overraskelser
enn det ellers ville ha blitt. Det viktigste er at byggherren far betydelig sterre sikkerhet for at
riktige metoder er valgt og at det ikke blir store overraskelser mht. kostnader.

Proveprosjekt er forst og fremst aktuelt pa litt sterre prosjekt. Erfaringer fra gjennomfarte
preveprosjekt kan oppsummeres som folger :
e Byggherren vet hva han fir mht. kvalitet pa arbeidene, kostnader og finish.
o Byggherren fir en folelse av hvilke ulemper arbeidene vil medfere mht. stay, stov,
lukt, tildekking etc.
Mindre uforutsette kostnader.
e Ferre problemer og overraskelser under utferelsen.
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3. FUNKSJONSKRAYV - MATERIALEGENSKAPER

3.1 Generelt _
Valg av overflatebehandling er motivert enten ut fra tekniske, estetiske eller

vedlikeholdsmessige hensyn, eller kombinasjoner av disse. Med andre ord skal
overflatebehandlet betongflate oppfylle visse funksjonskrav. Funksjonskravene er de
overordnede mal med overflatebehandling av betongen.

Betong overflatebehandles ut fra ulike hensyn/ensker, som for eksempel for & :
gi betongoverflaten et pent utseende med bestemte farger

beskytte betongen mot karbonatisering og/eller kloridinntrengning
beskytte betongen mot inntrengning av fukt eller ulike agressiver

gi betongen en vedlikeholds- og renholdsvennlig overflate.

Funksjonskravene vil sammen med egenskapene til betongoverflaten og miljdbelastning bli
bestemmende for hvilke materialegenskaper overflatebehandlingen m4 tilfredsstille.

Felgende materialegenskaper er relevante :

o inntregningsdybde (f.eks. ved hydrofobering)
alkaliebestandighet
karbonatiseringsbremsende effekt
kloridbremsende effekt
heftfasthet
vannbestandighet
vanndampdiffusjon
vannavvisende evne
kjemikaliebestandighet (angi type kjemikalie)
UV-bestandighet
strekkfasthet
rissoverbyggende evne
E-modul
temperaturutvidelseskoeffisient
sklisikkerhet
renholdsvennlig
mulighet for rebehandling
smussavvisende
fargebestandighet

Tallfestede krav til disse egenskapene (der det er mulig) mé knyttes opp mot egnede
testmetoder. Kravene kan variere fra tilfelle til tilfelle avhengig av type konstruksjon, grad
av miljebelastning, etc.

Krav til alkaliebestandighet er et selvfalgelig krav siden betong er alkalisk. Enhver
overflatebehandling p4 betong m4 derfor tile betongens alkaliske miljg, slik at den ikke brytes
ned/adelegges.

3.2  Materialegenskaper
I dette kapittel omtales de vanligste materialegenskapene noe n&rmere.



3.2.1 Karbonatiseringsbremsende effekt
En overflatebehandling som hindrer inntrengning av kulldioksid (CO ») vil redusere

karbonatisering. Den karbonatiseringsbremsende effekten utirykkes ved ekvivalent
luftlagtykkelse, motstandstall eller prosentvis reduksjon i forhold til ubehandlet prave.

Den ekvivalente luftlagtykkelsen betegnes Speo; 0g beregnes ved hjelp av formelen :
Spcoz = Heoz *8 (M)

Hvor

s = beleggets teoretiske tykkelse (1m)

Mco, = overflatebehandlingens CO, —diffusjonsmotstandstall (dimensjonsles) -

Ekvivalent luftlagtykkelse skal vere sterre enn 50 m for 4 kunne betegnes som en
karbonatiseringsbremsede overflatebehandling.

3.2.2 Vanndampdiffusjon
Vanndampdiffusjonen forteller noe om overflatebehandlingens evne til 4 puste, dvs. & slippe

ut (igjennom) vanndamp. Selv om en overflatebehandling hindrer opptak av vann i veeske-
form, vil den kunne slippe igjennom vanndamp. Grad av diffusjonsipenhet varierer med
materialets kjemiske egenskaper samt sjikttykkelsen p4 den paferte overflatebehandlingen.
Vanndampdiffusjon kan ogsa angis som motstandstall

Vanndampdiffusjonsmotstanden angis normalt som tykkelsen pé et ekvivalent luftsjikt.
b0 (m), og beregnes etter folgende formel :

SDHzO = Umo.S (m)
Hvor
S = beleggets teoretiske tykkelse (m)

H0= beleggets vanndampdiffusjonsmotstandstall (dimensjonsles).

Ekvivalent luftlagtykkelse skal vaere mindre enn 3 m for 4 kunne betegnes som et
diffusjonsapent system. Men dette vil i mange tilfeller veere for heyt pd mer diffusjonsapne
underlag. Krav til vanndampdiffusjon m tilpasses diffusjonsegenskapene til underlaget.

En diffusjonsipen maling som er godt egnet p4 en betong med hay kvalitet (tetthet), kan vaere
alt for tett for en pores og dérlig betong eller pa puss og murverk. Et porest og dpent underlag
krever et mer diffusjonsdpent system for at fuktvandringen ikke skal bremses opp og
forarsake avflassing. (Hoyfast frostsikker betong kan i svert mange tilfeller belegges sikkert
med diffusjonstette herdeplastbelegg, forutsatt at belegget er porefritt. Dette ma vurderes
spesielt i hvert enkelt tilfelle).



3.2.3 Kloridbremsede effekt
Vann ma vere til stede for at klorider skal transporteres inn i betongen. For at vann med

klorider ikke skal slippe igjennom overflatebehandlingen og inn i betongen, mé belegget vaere
tett eller vannavvisende og ikke kapillert sugende. '

Kloridbremsede effekt angis vanligvis som prosentvis reduksjon i forhold til ubehandlet
prove. Kloriddiffusjonskoeffisient kan ogsé benyttes.

3.2.4 Rissoverbyggende evne
Rissoverbyggende overflatebehandling skal bygge over eksisterende og nye riss uten at de

slar igjennom overflatebehandlingen og blir synlige i overflaten etter overflatebehandling.
Evnen til 4 bygge over riss er avhengig av beleggets heft til underlaget, tykkelsen pa belegget
og elastisiteten. For 4 kunne bygge over riss med bevegelige, md overflatebehandlingen vare
elastisk. Hvorvidt rissene er bevegelige eller ikke har derfor avgjerende betydning for valg av
type overflatebehandling ' :

3.2.5 Vannavvisende evne

I mange tilfeller kan en si at overflatebehandlingens vannavvisende evne ogsé betegner dens
evne til 4 motst4 inntrengning av andre stoffer (for eksempel klorider). En god vannavvisende
evne skaper gode betingelser for lang levetid p4 konstruksjonen. Tabellen 3.1 angir hvordan
vannavvisende overflatebehandlinger klassifiseres. :

Tabell 3.1 Klassifisering av vannavvisende egenskaper

Klasse Vannopptak % Beskrivelse

0 0 Totalt vannavvisende

1 0-5 Kraftig vannavvisende
2 5-15 Tydelig vannavvisende
3 15-35 Moderat vannavvisende
4 35- 65 Svakt vannavvisende

5 65-100 Ikke vannavvisende

3.2.6 Heftfasthet

Heftfastheten er et mal for hvor godt overflatebehandlingen sitter” pd underlaget og er en av
de viktigste egenskapene for 4 unng avflassing . God vedheft sikres best dersom heftbruddet
gar i materialene og ikke i overgangssoner mellom materialene. Hefifastheten ber ligge i
omradet 1,0-1,5 Mpa avhengig av flate og konstruksjon.

Krav til heftfasthet mé alltid relateres til kvaliteten i underlaget. En kan ikke vente sterre
heftfasthet enn strekkfastheten i underlaget. P4 svakere underlag og bruk av
overflatebehandlingsmaterialer med lavere strekkfasthet ma en akseptere heftfasthet under 1,0

Mpa.
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4. OVERFLATEBEHANDLINGSMATERIALER

4.1 Materialsammensetning og klassifisering

Et overflatebehandlingsmateriale bestar normalt av flere eller samtlige av felgende
bestanddeler : bindemiddel, lesningsmiddel, pigmenter (farge), fyllstoffer, tilsetningsstoffer
og/eller tynningsmidler.

Materialene kan vere organiske eller uorganiske. Typisk for uorganiske produkter er at de
danner en 4pen struktur med et poresystem som str i forbindelse med poresystemet i
underlaget. Dette medferer at grove porer i betongoverflaten blir erstattet med et storre antall
finere porer. De organiske produktene dannes en sammenhengende film pa betongoverflaten
som kapsler inn pigment og fyllstoff (ref. figur 4.1). De uorganiske produktene har
bindemiddel enten av kalk, sement eller silikat, mens de organiske produkter har bindemidler
av akryl, polyuretan, epoksy, termoplaster, silikoner, etc.

Overflatebehandlingsmaterialer deles inn i to hovedkategorier — impregneringer og
filmdannende belegg, se tabell 4.1. Nar det gjelder impregneringer, skiller en mellom
hydrofoberende (vannavvisende) og poreblokkerende impregneringer. Filmdannende belegg
inndeles i tynnfilmsbelegg (filmtykkelse mindre enn 1 mm ) og tykkfilmsbelegg (med
filmtykkelse mellom 1 — 5 mm).

Systemer for overflatebehandling av betong bestér enten av impregnering, filmdannende
belegg eller kombinasjoner av disse. Det finnes ogsd produkter som ikke faller naturlig inn i
hovedkategoriene. Enkelte produkter kan ha flere virkeomrader samtidig og/eller ha
funksjonsméter som ikke nedvendigvis dekkes av en hovedkategori.

Tabell 4.1  Hovedkategorier for overflatebehandlingsmaterialer

Impregneringer Filmdannende belegg
Hydrofoberende Poreblokkerende Filmtykkelse Filmtykkelse
impregneringer impregneringer . <l mm 1 —5mm

35 DAL

':: - ¢ .
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. .
[ .' ..
L] ) ] o
l. . t

Organisk maling——si{ .« +|  |Uorganisk maling—siief "+ - «.

Fig.4.1 Karakteristisk forskjell mellom uorganisk og organisk overflatebehandling /2/.



4.2 Hydrofoberende impregnering

4.2.1 Prinsipp — hensikt

En hydrofoberende i 1mpregner1ng er en overflatebehandling som ikke danner overflatefilm o g
som ikke tetter porene i betongen. Det virksomme materialet i hydrofoberingen, kler pore-
veggene med en meget tynn film. Denne filmen bryter vannets kapillere krefter og g]zr
overflatene vannavvisende, se fig. 4.2.

Fig 4.2  Prinsipp hydrofobérende impregnering

Hensikten med hydrofoberende impregneringer er & gjore betongoverflaten vannavvisende og
diffusjonsépen. Nér en gjer betongoverflaten vannavvisende, vil for eksempel ogsé videre
inntrengning av kloridholdig vann reduseres.

4.2.2 Materialtyper

Materialer brukt til hydrofobering bestér enten av silikonharpiks, silan, siloxaner eller -
kombinasjoner av disse. Produktene er enten uten lesemiddel, vannbaserte eller basert pa
lesningsmidler av white spirit, xylen, etanol, etc.

Silan og siloxan er syntetiske og fargelose materialer. Forskjellen mellom siloxan og silan er
i hovedsak molekylstarrelsen. Silan bestdr av sma molekyler (ca. 10 dngstrem) som trenger
bedre inn i betongen enn siloxan som er 5 — 10 ganger sterre. Silan kan ogsa benyttes som et
100 % rent materiale uten losemiddel.

4.2.3 Egenskaper
Hydrofoberingsmaterialenes egenskaper, under forutsetning av god inntrengningsdybde, kan
beskrives som angitt i tabell 4.2.

Siden silan og siloxan ikke er UV-bestandig, er det av helt avgjerende betydning at
hydrofoberingsmidlet har god inntrengningsevne i betongen. Hydrofoberingsmidler som
ligger utenpa betongen, brytes ned i lapet av kort tid. Desto storre inntrengningsdybde, desto
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bedre beskyttelse og desto lengre levetid. Inntrengningsdybden er avhengig av flere faktorer
som :

type hydrofoberingsmiddel

betongkvalitet (fasthet, porasitet)

forhold under utforelse

fuktighet i underlaget

lgsemiddel

Tabell 4.2 Egenskaper til hydrofoberende impregnering

Egenskap Karakteristikk
Alkaliebestandig God
Vannavvisende evne God
Kloridbremsende effekt God
Karbonatiseringsbremsende effekt Diérlig
Vanndampdiffusjon Meget god *
Rissoverbyggende evne Dirlig

UV — bestandighet Dirlig
Frostbestandighet God *

* forutsetter god inntrenging

Vanndampdiffusjonsegenskapene er meget gode under forutsetning av at impregneringen
trenger inn i betongen. Dersom impregneringsmidlet ikke trenger inn, men blir liggende pé
betongoverflaten, vil vanndampdiffusjonsmotstanden kunne bli betydelig sterre. Diffusjons-
motstanden vil bli i samme sterrelsesorden som om overflaten var pafert en tynnfilmsmaling
pé akryl -/lateksbasis. Siden hydrofoberingen ikke er UV-bestandig, vil den brytes ned innen
kort tid.

4.3  Poreblokkerende impregneringer

4.3.1 Prinsipp - hensikt

Poreblokkerende impregneringer er kjemikalier i losning eller rene stoffer som trekker inn i
betongen og helt eller delvis fyller porene, se fig. 4.3. For mange poreblokkeringsmidler
oppstar poreblokkeringen ved en kjemisk reaksjon mellom den penetrerende vesken og
komponenter i betongen.

12
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Fig. 4.3 Prinsipp for poreblokkerende impregnering

Hensikten med poreblokkerende impregneringer er & gjore betongen tettere og dermed eke
béde slitestyrke og motstand mot ytre pakjenning.

Poreblokkeringsprodukter har vert benyttet i mange ar for & redusere steving og eke
slitestyrken, spesielt p& gulv. Disse behandlingene er lite benyttet ved betongrehabilitering.

4.3.2 Materialer
Det mest vanlige er 4 benytte lgsninger av silikater og silikonfluorider som reagerer med
kalsiumhydroksidet i betong. Under denne reaksjonen dannes blokkeringsprodukter.

Dersom en vandig opplesning av magnesium silikonfluorid kostes pé betongen, vil
opplesningen reagere med kalsiumhydroksidet i betongen, og det dannes tungt oppleselige
fluorforbindelser og silisium i betongporene - blokkeringsprodukter.

Organiske impregneringer som spesielt lavviskes epoksy og polymethylmetakrylat kan ogsa
ha tilstrekkelig penetrering for & gi poreblokkering ved herding. Ved vakuumimpregnering
kan penetreringen bedres.

Silikatmaling er noe brukt i forbindelse med betong. Silikatmaling har kaliumsilikat som
bindemiddel. En skiller mellom en-komponentmalinger som er tilsatt pigmenter og inntil 5%
lateks og to-komponentmalinger som blandes pé stedet. Silikatmaling gir normalt god heft til
underlaget da det oppstér kjemisk binding mellom alkalier og bindemiddelet i malingen.
Produkter av denne type er sveert diffusjonsépne, men ikke rissoverbyggende. Silikatmaling

er forst og fremst brukt pa pussflater. Det hersker en del usikkerhet med hensyn til bruken av.

silikatmaling pa armerte betongkonstruksjoner. Bruk av denne type maling blir derfor ikke
omtalt noe mer i denne publikasjonen.

4.3.3 Egenskaper
Egenskaper til poreblokkerende impregneringer varierer sterkt for de ulike produktene. De
kan beskrives som angitt i tabell 4.3.
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Tabell 4.3 Egenskaper til poreblokkerende impregneringer

Egenskaper Karakteristikk
Karbonatiseringsbremsende effekt Noe effekt
Kloridbremsende effekt Liten effekt
Vannbestandighet (svelling/svinn) God .
Vanndampdiffusjon Dirlig - meget god
UV-bestandighet God

Heft til betong God —meget god
Rissoverbyggende evne Ingen -

4.4  Filmdannende belegg

4.4.1 Prinsipp — hensikt
Filmdannende belegg danner en overflatefilm pa betongoverflaten. Det filmdannende
belegget bestar av et eller flere sjikt, se fig.4.4. Antall sjikt bestemmes ut fra de egenskapene

som overflatebehandlingen skal ha, samt type produkt.

Filmdannende belegg behandles her samlet, selv om vi skiller mellom tynnfilmsbelegg og
tykkfilmsbelegg.

Hensikten med en filmdannende overflatebehandling er 4 gjore betongoverflaten eller
betongen motstandsdyktig mot ulike kjemiske, mekaniske og/eller biologiske pakjenninger.

/.

2a Tynnﬁhhsbelegg 2b Tykkfilmsbelegg
(sjikttykkelse<1mm) (sjikttykkelse 1 —5 mm)

Fig. 4.4 Prinsipper for filmdannende belegg
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442 Materialtyper
De vanligste hovedmaterialer som benyttes er lateks/akryl, sement, polyuretan, epoksy og

metakrylat. I tillegg finnes en del kombinasjoner av overnevnte materialer som sement-
lateksbaserte slemmemasser, epoksy-polyuretan og epoksy-sement produkter. Lateks/akryl er
forst og fremst benyttet til tynnfilmsbelegg.

Sementmaling fremstilles av hvit portlandssement, fyllstoff (dolomitt), diverse tilsetninger og
pigmenter. En sementmaling inneholder ogsé gjeme noe plastdispersjon, PVAC eller akryl,
for 4 bedre heften til glatte underlag. Sementmalinger danner et dampépent sjikt.

Lateks/akryl. ”Lateks” betegner en gruppe polymere plastforbindelser. Mest brukt i dagens
fasademalinger er akryl-/vinylforbindelser (PVAC, akrylater, og lignende). Malinger innen
denne materialgruppen har det til felles at bindemidlet ikke er opplest, men finfordelt i vann
(dispersjon). Det finnes ogsé en-komponente produkter med losningsmiddelholdige akrylater.
Foruten bindemidlet inneholder malingene fyllstoffer og pigmenter.

Epoksy er en herdeplast. Epoksyproduktene bestdr av to komponenter hvor den ene er
harpiksen og den andre er herderen. Herdeforlgpet i epoksyen kan anskueliggjores ved at
herderen er representert med kroker som kan anses som kjemiske grupper som skal inn i
ringene, som er de kjemiske gruppene i harpiksen. Nér alle krokene er pa plass i ringene har
man fatt herdet plasten tilstrekkelig. Hvis man har overskudd av den ene komponenten, blir
resultatet en herdeplast med dérligere egenskaper enn forventet.

Epoksyproduktene kan vere losemiddelfrie, vann- eller lesemiddetholdige.

Polyuretanprodukterne bestér av en eller to komponenter, og kan vare vannholdige,
losemiddelfrie eller lasemiddelholdige. Det karakteristiske for polyuretanprodukter er at det
finnes produkter helt fra det gummielastiske til det glassharde. Spekteret her er langt mer
varierende i utgangspunktet enn det er for epoksyproduktene. De forskjellige systemene
reagerer pi ulike miter. Typiske for en-komponente produkter er primere eller
impregneringer. Impregneringene kan ogsa vare pigmenterte. En-komponente polyuretaner
herder ved hjelp av luftfuktighet og utvikler samtidig karbondioksid.

Metakrylat er en termoplast. Forskjellen pa en herdeplast og en termoplast er at herdeplaster
blir varig edelagt hvis de varmes opp til smeltetemperatur, mens termoplaster kan fa tilbake
sine opprinnelige egenskaper. Polymetakrylat er en en-komponent som reagerer til en
heymolekylzr struktur ved hjelp av initiator (peroksyd). Initiatoren serger for at
herdeprosessen kommer i gang.

Sement lateksbasert slemmemasse

Som avsluttende finish p en betongkonstruksjon kan paferes en form for slemmemasse.
Konsistensmessig minner den om en tynn velling. For 4 oppna disse egenskapene tilferes en
lateks som virker sammen med sementen som bindemiddel. Lateks er plastpartikler som er
dispergert (fordelt) i vann og som kalles emulsjon. Feil mengde og type lateks vil ikke vere
resistent overfor vann eller sementens alkaliske miljg. Under herding av sementen vil det
dannes en kontinuerlig plastfilm som vil forbedre slemmemassens fysiske og kjemiske
egenskaper.



4.4.3 Egenskaper

Tabell 4.4 viser hvordan en del sentrale egenskaper er for ulike materialer.

Tabell 4.4 Vurdering av egenskapene til de ulike materialene

Egenskaper Lateks/akryl | Epoksy, polyuretan | Sement- lateks
og metakrylat | slemmemasse

Karbonatiseringsbremsende God God —meget god God

effekt '

Kloridbremsende effekt God God —meget god God - darlig

Vanndampdiffusjon God Apen —tett* God

UV-bestandighet God God God

Heft til betong God God —meget god God

Strekkfasthet Bra Meget god Moderat

Rissoverbyggende evne Ingen —god |Ingen —meget god |Dérlig— god

Kjemikaliebestandighet Noe Meget god Ingen

Mekanisk bestandighet Noe Meget god

Vannbestandighet God God God

*Myke systemer er diffusjonsipne, mens stive system er tette.

Epoksy herder med lavt svinn, noe som medfarer mindre risiko for innebygde spenninger
forutsatt liten tykkelse. Bestandigheten mot basisk milje under herdeforlgpet er svart god for
~ epoksy sammenlignet med andre herdeplaster. Herdeforlopet i riktig valgte epoksysystemer
forstyrres ikke av den sterke luten som finnes i ny og fuktig betong. Heften mot betong er
god. Videre har ogsé epoksy en gunstig egenskap med hensyn p4 deformasjoner ved lengre
tids belastning.

Varmeutvidelseskoeffisienten for epoksy er ca. 7 ganger sterre enn for betong.
Temperatursjokk kan lede til at epoksyen utvider seg raskt. Det kan lede til store spenninger
i heftsonen, og resultatet kan bli et belegg som lgsner fra underlaget. Bruddet gar som regel
litt ned i betongunderlaget. Det kan motvirkes ved at det benyttes et elastisk, fleksibelt
produkt, men problemet er at mange elastiske belegg stivner ved lavere temperaturer. En
annen mite 4 motvirke problemet pa er 4 tilsette sand i epoksyen, slik at forskjellen mellom
betongens og epoksyens varmeutvidelseskoeffisient minimaliseres.

Polyuretaner som er fleksible og /eller elastiske har darligere kjemikaliebestandighet enn mer
stive systemer. De spesielle kjemikaliebestandige systemene har egenskaper som gir
materialet meget god bestandighet mot for eksempel lgsemidler. Disse systemene dekker opp
omrider som tidligere har vert vanskelige 4 dekke med de eksisterende produktene, fordi

~ bade epoksy og akrylens bestandighet mot disse kjemikalier er dirlige. Sammenlignet med
andre herdeplaster kan ogs sies at polyuretaner har god slagseighet, god slitasjemotstand
samt god rivestyrke.

Polymetakrylat har enestiende egenskaper med hensyn til lysbestandighet. Fordelen med
polymetakrylat som bindemiddel er produktenes lave viskositet og god fukteevne i tillegg til
rask utherding. Viskositeten er heller ikke s& temperaturavhengig som for epoksy og
polyuretan. Itillegg herder spesielle systemer tilfredsstillende selv ved minus 15° C.
Egenskapene ved legging er ogs bedre enn for epoksy og polyuretan. Svinnet er betydelig
sterre for polymetakrylat enn for epoksy. Luft kan inhibere herdeforlapet og gi et ubrukbart
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belegg. Betongen skal derfor alltid primes slik at overflaten blir helt forseglet og luft fra
betongen ikke kommer inn i bindemidlet. Polymetakrylat er mer fuktighetsemfintlig enn
epoksy og lagringsstabiliteten er begrenset pa grunn av den hoye reaktiviteten i bindemidlet.
En ulempe er at det dannes en forferdelig lukt under herdingen —en lukt som bl.a. skader

matvarer, etc.

Sement lateksbasert slemmemasse. Ved 4 tilfere lateks vil slemmemassen fa folgende
egenskaper i forhold til en ren sementbasert slemmemasse:

heften gker

strekkfastheten oker
boyestrekkfastheten eker
frostbestandigheten eker
slitestyrken gker
permeabiliteten reduseres
saltinntrengningen reduseres

Det finnes slemmemasser uten latekstilsetning og slemmemasser hvor lateksen er det
dominerende bindemidlet og sementen nermest er fyllstoff. Materialegenskapene kan derfor
variere fra helt stive til gummielastiske og rissoverbyggende.
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5. UNDERLAGETS BETYDNING

5.1 Generelle krav til underlaget

Generelt kan en si at underlagets beskaffenhet har avgjerende betydmng for om
overflatebehandlingen skal fungere som forutsatt. Det er derfor viktig & kontrollere
underlaget for flatene overflatebehandles. Krav til underlaget er derfor i stor grad
bestemmende for valg av forbehandlingsmetode. Disse blir ikke behandlet i denne
publikasjonen.

I svaert mange tilfeller krever ny overflatebehandling at eksisterende overflatebehandling
fiernes. Det er da viktig 4 velge en forbehandlingsmetode som béde er effektiv og somi .
minst mulig grad skader underlaget.

For 4 sikre optimal heft mellom overflatebehandlingen og underlaget, er det viktig at flatene
er rengjort slik at de er frie for stev, sementslam, olje, fett, mose, alger, malingrester, etc.
Betongoverflaten ma kun gi uvesentlig avsmitting fer overflatebehandling.

Ved kraftig forbehandling, for eksempel ved fjerning av eksisterende overflatebehandling,
kan underlaget bli svart ru og ujevnt. Dette underlaget er optimalt for & sikre god vedhetft,
men overflatestrukturen er som regel uakseptabel. I slike tilfeller mé flatene enten pusses

eller sparkles for 4 fa en tilfredsstillende overflatestruktur.

Et overflatesjikt utsettes for en rekke ulike pakjenninger. Det kan vare fuktighet, frost, salter,
kjemikalier, bevegelser, etc. For at overflatebehandlingen skal fungere tilfredsstillende ma
ingen av pakjenningene gi noen form for skadelig effekt. Samvirket mellom de ulike
materialene er helt avgjerende for det endelige resultat. Betydningen av dette blir ofte
oversett eller undervurdert. Spenningsforskjeller og relative bevegelser pa grunn av
klimavariasjoner, temperaturvariasjoner og deformasjoner méa kunne opptas uten at det
oppstér skader.

For hoy fuktighet i underlaget kan fore til drlig heft og malingsavflassing. Reparerte flater
mé ha herdet/torket tilstrekkelig for flatene overflatebehandles, hvis ikke vil flatene lett bli
skjoldete. Krav til maksimalt fuktinnhold i underlaget varierer fra produkt til produkt, og vil
normalt fremgi av leveranderens produktdatablad. .

Realkaliserte flater ma behandles spesielt. I realkaliseringsprosessen tilferes betongen store -
mengder alkalisk vaeske. Avhengig av betongens poresitet vil det i starre eller mindre grad
bli utfelling av natriumkarbonat (krystallsoda) pa overflaten ved utterking. Vanneti den
alkaliske vaesken fordamper og alkaliene blir liggende igjen som hvitt pulver pé overflaten.
Realkalisert flate bar ikke overflatebehandles for utkrystalliseringen er stoppet. Hvis ikke vil
en fa opphoping av salter under overflatebehandlingen med stor fare for malingsavflassing.
Ventetiden for overflatebehandling er avhengig av temperatur, fuktighet, prosesstid og ikke
minst produkttype. Nodvendig ventetid kan variere i sterrelsesorden 4 — 12 mnd. avhengig av
type overflatebehandling, vaerforhold, og stedelig forhold, etc. Nér flatene si skal
overflatebehandles, er det viktig 4 fjerne alle gjenveerende salter i overflaten. Dette kan gjores
ved stevsuging supplert med bersting og/eller spyling med varmt vann. Det er viktig & starte

- med stgvsuging for 4 unnga at saltene arbeides inn i underlaget. Det pégér en kontinuerlig
utvikling med tanke p4 4 f frem produkter/systemer som kan redusere ventetiden.
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Effekten av hydrofobering er sterkt avhengig av underlagets beskaffenhet. For & sikre god
inntrengning ma underlaget vaere teort og sementhuden mé veere fjernet. Terrsandblésing
anbefales ofte som forbehandlingsmetode for & fjerne forurensing og sementhud uten & tilfore
fukt til underlaget. -

Betongoverflater som ikke er sugende, er muligens impregnert med et silikonprodukt. Hvis
dette er tilfelle, ma overflaten ofte grunnes med en primer som sikrer heft til underlaget. Pa
slike flater ber det alltid utfores et provefelt.

Ved forbehandling avsleres/avdekkes defekter i betongoverflaten som ellers vil vart skjult
enten av sementhud eller eksisterende overflatebehandling. Av den grunn er det derfor viktig
med en skikkelig forbehandling.

5.2 Riss/sprekker

Riss i overflatebehandlingen vil fore til malingsavflassing, fordi fuktighet trenger inn i
rissene. Siden betongens kapillaersug er sterre enn evnen til & diffundere, fas en
fuktopphoping under overflatebehandlingen til siden for rissene. Dette vil sé fore til
avflassing. Rissene vil dessuten representere et bestandigsmessig problem ved at nedbrytende
stoffer kan trenge inn i rissene og skade betongen/armeringen. Riss i overflatebehandlingen
er vist pa fig.5.1.

Fig.5.1 Riss i overflatebehandlingen

Omfanget av riss, type riss og rissérsak ma kartlegges for flatene overflatebehandles. Det er

_ av avgjerende betydning om det er bevegelse i rissene eller om de er betente. Betente riss
skyldes som regel rustsprengning pga. pdgaende korrosjonaktivitet pa armering, men kan ogsa
skyldes alkaliereaksjoner. Riss pga. rustsprengning vil normalt folge armeringen. Slike riss
ma aldri overmales. Riss pga. armeringskorrosjon ma repareres (mekanisk reperasjon) for
flaten overflatebehandles.

Dgade riss (riss uten bevegelse) storre enn 0,3 mm ma alltid utbedres for flatene
overflatebehandles. Nar det gjelder riss mindre enn 0,3 mm, vil en del
produkter/overflatebehandlingssystemer kunne bygge over disse rissene. Riss 1 underlaget vil
med andre ord ha betydning for valg av overflatebehandlingsprodukt.

Bevegelige riss kan enten tettes ved etablering av fuge eller ved & velge en
overflatebehandling som er i stand til & ta opp bevegelsene over risset. Det er forst og fremst
tynnfilmsmalinger i det gvre omradet (0,5 — Imm) og tykkfilmsbelegg som vil ha denne
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egenskapen. Beleggets evne til 4 ta opp bevegelsene i risset er forst og fremst avhengig av
filmtykkelsen. Beleggets evne til 4 ta opp bevegelse i risset kan gkes betraktelig ved &
montere en heftbryter over risset, se fig. 5.2. Bevegelsene/tgyningene i belegget vil da kunne
tas over er stgrre lengde (1). ' ‘
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Fig. 5.2 Effekt av heftbryter over riss

Dersom overflatebehandlingen ikke er i stand til & bygge over riss eller & oppta bevegelsene i
rissene, vil overflatebehandlingen f4 riss over rissene i underlaget. Dermed vil en fd en -
redusert effekt av overflatebehandlingen og mulighet for skader i overflatebehandlingen.

5.3 Porer

Porer i betongoverflaten vil ogsé gi porer i overflatebehandlingen, dersom ikke
overflatebehandlingen er istand til & fylle eller bygge over porene. En malingsfilm pa 0,1-0,3
mm er ikke i stand til & bygge over eller fylle porer. Nér en poret overflate blir pafert en
overflatebehandling enten med rull eller sprayte, vil overflatebehandlingen ikke dekke hele
betongoverflaten, se fig. 5.3. (Rull og sproyte er ikke egnet for poret overflate). Dersom
omfanget av porer er stort, vil effekten av overflatebehandlingen bli betydelig redusert.

Porer er som regel meget storre i diameter under overflaten enn det som er synlig pa

overflaten. Det gjor det vanskelig 4 tette dem. Ved bruk av bl.a. sandblasing dpnes porene
mer, noe som ogsa gjor tetting av porene lettere.

Porete overflate

Overflatebehandling
pafart med "rulle"

Overflatebehandling
pafart med spayte

A4A NAA-A°AS D g Porefylling og
AvYabgdadag overflatebehandling

Fig. 5.3 Effekt av porefylling
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Dersom betongoverflaten for og/eller etter forbehandling viser porer i overflaten, ber
betongoverflaten pusses, sparkles eller porefylles, slik at porene tettes (se fig. 5.3), for & sikre
at overflatebehandlingen danner en sammenhengende film og kan fungere som forutsatt.

Det blir meningslost & stille strenge krav til overflatebehandlingen, dersom den péferes en
poret overflate som vil perforere overflatebehandlingsfilmen. De nedbrytende stoffene vil da
trenge inn i betongen via porene.
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Fig. 5.4 Fuktvandring i betongoverflaten.

Fig. 5.4 viser eksempel pé betongens fuktopptak og utterking pd ubehandlet betongflate og pd
overflatebehandlet flate uten porefylling. Betong har som kjent et stort kapillersug. P4
ubehandlet flate vil hele betongoverflaten suge vann nér det regner og hele flaten vil ogsé la
vannet diffundere ut igjen. P4 fig.5.4 ¢ vises effekten av betongens kapilleersug i en pore.
Ved utterking m4 alt vannet diffundere gjennom poren, fordi overflatebehandlingen vil veere
noe tettere enn betongen. Betongens kapilleersug er sterre enn evnen til & la vannet diffundere
gjennom poren. Dette vil dermed fore til at det vil bli et svart heyt fuktinnhold bak
overflatebehandlingen ved poredpningen, med andre ord fare for frostskader og avflass-
ingsskader.

54 Rebehandling av eksisterende overflatebechandling
I en del tilfeller er det enskelig med rebehandling oppé eksisterende overflatebehandling
enten ut fra rent estetiske hensyn eller pga. nedbrytning av eksisterende overflatebehandling.
Forutsetningen for 4 utfore slik rebehandling er at :

o eksisterende overflatebehandling har god vedheft

e all eventuell lgssittende maling fjernes

e ny overflatebehandling kan fungere sammen med eksisterende overflate-
behandling
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Nér en péferer en ny overflatebehandling oppa den eksisterende, mé egenskapene til den
samlede overflatebehandlingen vurderes. Eksempelvis ma en undersgke om rebehandlet
overflate ogsa er diffusjonsdpen etter rebehandling. Det hjelper lite om ny maling er
diffusjonsapen, dersom ikke den totale overflatebehandlingen (dvs. ny og gammel) er
diffusjonsdpen. Det samme vil vare tilfelle for andre materialegenskaper. Det er
egenskapene til den totale overflatebehandlingen som ma vurderes.

En ber vare spesielt oppmerksom pé at det kan oppsté spenningsforskjeller ved & péfore en ny
type overflatebehandling over tidligere malte flater. Spenningsforskjellen kan fore til
riss/krakelering og avﬂassmg Dette kan skje dersom man péfarer en sterk
overflatebehandling p4 et svakt produkt eller at E-modulen er svaert forskjellig for de ulike
produktene. I slike tilfeller ma man vurdere fjerning av eksisterende maling eller velge en
overflatebehandling som kan fungere sammen med den eksisterende. Svert ofte blir det
nedvendig & fjerne eksisterende overflatebehandling enten pga. for store skader eller fordi ny
overflatebehandling ikke vil fungere sammen med ny overflate- behandling.

5.5 Overflateforurensing.
All overflateforurensing i form av kalkutfelling, sementslam, oljer, fett, sot, tungmetaller, etc.
ma fijernes for overflatebehandling. Forurensingen kan inndeles i fire ulike grupper avhengig
av hvordan det kan oppleses:

1. Vannleselig
Sukker, salt etc. er lﬁsehg i vann og krever derfor ingen spesielle tilsettinger for &
lases.

2. Lesningsmiddel-leselige

Asfalt, rester av plastmaling, oljer og fett lases ved hjelp av organiske lesemiddel
f.eks. nafta, sprit etc.
3. Syreleselige
Kalk, rust og oksider lgses med for eksempel fosforsyre, oksalsyre eller svovelsyre.
4. Forsapbare
Rester av oljemaling og alkydmaling, fett og enkelte oljer kan forsdpes ved & anvende
lut og deretter skyldes bort med vann.

Ofte er forurensningen en blanding av elementer fra nevnte grupper - noe som naturligvis
vanskeliggjer rengjeringen.
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6. UTFORELSE

6.1 Generelle krav : _
Generelt ma en folge leveranderens anvisninger mht. krav til temperatur og fuktighet bade i
underlag og under péfering, bruk av utstyr, appliseringsmetode, etc.

Det er viktig at tilgrensede flater tildekkes for & unnga flekker, sel og skader. All avirekking
mot tilstetende flater, som vinduer, der, gesims, beslag, etc. skal normalt vaere tilnermet
snorrett.

Overflatebehandlingen ma ikke péfores for eventuelle reparasjoner i underlaget har fatt herdet
tilstrekkelig. Dernest er det viktig at underlaget har fatt terket tilstrekkelig. Krav til tillatt
fuktighet i underlaget vil variere noe fra produkt til produkt. Det er derfor viktig & folge
leveranderens anvisninger mht. fuktinnhold i underlaget.

Overflatebehandlingen m4 paferes med riktig forbruk tilpasset de spesifiserte kravene.

Potlife (brukstid), herdetid samt ventetid mellom strekene er avhengig av produkttype, luft-
fuktighet og lufttemperatur. Tidene avtar med gkende temperatur. Anbefalingene i
produktdatabladene ma folges.

Underlaget skal veare rengjort og preparert for overflatebehandlingen paferes. For pafering
ma en derfor kontrollere om underlaget tilfredsstiller de krav som er nedvendige for &
oppfylle kravene til ferdig overflatebehandlet flate. Underlagets betydning er beskrevet
nermere i kap. 5.

Umiddelbart etter pafering méa det serges for tilstrekkelig tildekking slik at ikke sﬁav, lov, etc.
fester seg til overflatebehandlingen.

Generelt gjelder at overflatebehandling av betong ikke ber utferes ved temperatur lavere enn
+5°C

Ved oppstart av arbeidene ber det alltid holdes et oppstartsmete hvor en gér igjennom
arbeidene som skal utfores. Dette er viktig for at alle akterene skal vare kjent med
rekkefalgen og innholdet i de ulike arbeidsoperasjonene, materialvalg, HMS-krav og
fremdrift. Dette er spesielt viktig, dersom det ikke utferes referansefelt.

6.2  Referansefelt

Selv om det er utfert proveprosjekt i forkant av arbeidene, ber det likevel etableres et
referansefelt ved oppstart av arbeidene. Referansefeltet skal vaere en referanse/mal for
arbeidet som skal utfores. Referansefeltet mé godkjennes av béde entreprener og byggherre
for videre arbeid igangsettes. Hensikten med referansefeltet er 4 sikre at alle akterene har den
samme forstdelsen av de spesifiserte kravene i arbeidsbeskrivelsen/anbudsgrunnlaget.
Arbeidene skal utfores etter samme utferelsesprosedyre og kvalitetssikring som 1 fullskala.
Referansefeltet vil kunne avdekke misforstaelser, uforutsette forhold eller mangler i
spesifikasjonsgrunnlaget. Det er derfor om & gjore at referansefeltet etableres sé tidlig som
mulig for at arbeidene kan komme pa rett spor helt fra starten.

Referansefeltet skal vise de ulike arbeidsoperasjonene, og feltsterrelsen for hver operasjon ber
vare min. 1 m?%. Referansefeltet plasseres slik at det er lett tilgjengelig under hele



byggeperioden. For fasader der farger er av stor betydning, mé ogsé lysforholdene pé
referansefeltet vurderes. Referansefeltet dokumenteres med foto.

Oppbygging av et referansefelt pa et prosjekt der flatene skal porefylles, gruﬁnes og paferes 2
strok maling vil utgjere min. 5 m*>. Referansefeltet kan bygges opp som felger:

A Rengjort betongflate
Rengwrmg utferes for total provefeltsareal (5m>) og ca. 1 m? forblir ubehandlet.

B Porefylt
Eventuell porefylling utferes for 4 m”av provefeltet.

C Grunning
Eventuell grunning utfores pa 3m?av det porefylte arcalet

D Forste malingstrok
Utfares for en eller flere fargenyanser pa 2m? av grunnet areal.

E Andre malingstreok
Utferes for en eller flere fargenyanser pa 1m? av felt med forste malingstrok.

Oppbyggingen er vist p& figuren nedenfor, fig. 6.1

Felt A Felt B Felt C Felt D Felt E
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Fig. 6.1 Eksempel pa oppbygging av referansefelt

Ved 8 utfere et referansefelt, vil en ogsé fa en god indikasjon pad nedvendig materialforbruk.

6.3 Impregnering
Siden poreblokkerende impregneringer er lite benyttet i forbindelse med betongrehabilitering,
vil dette kapitlet bare omtale hydrofoberende impregneringer.

Hydrofoberingsmidler paferes som regel med sproyte. Hydrofobering ber ikke utferes ved
temperaturer under +5°C. Det ideelle er ca. +20 °C. Hydrofoberingen ber utferes ved jevn
eller helst fallende temperatur. Stigende temperatur ma unngas, fordi det forer til en
frastating av hydrofoberingen. Ved fallende temperatur vil hydrofobermgen mer bli ’sugd”
inn i betongen.




Temperaturen m4 ikke overstige +30° C, fordi dette kan fere til for rask avdamping av
eventuelt losemiddel. Dette vil igjen medfere for liten inntrengning av effektivt stoff.

Betongoverflaten skal vare ren og s terr som mulig ("minimum lys gré terr”) fer
hydrofoberingen i hovedsak péafores. Effekten av hydrofobering utrykkes ved
inntrengningsdybden. Krav til inntrengningsdybde ber fastsettes etter utfort
praveprosjekt/referansefelt.

Hydrofoberingsmaterialet sproytes p& med lavtrykksproyte, se fig.6.2. Spreytingen skal starte
gverst. Hastigheten pa spreytingen av vertikale flater styres ved & kontrollere at nedrenningen
er ca. 30 cm. Hydrofoberingen skal sproytes i minst to strek. Det beskrives vanligvis et
forbruk p& 0,2 kg/m2 pr. strek. Forbruket er bl.a. avhengig av type hydroforberingsmateriale,
betongens overflatetetthet og terrhet og ikke minst forhold under utforelsen. Porese overflater
suger mer enn tette overflater, og terr betong suger mer enn vat betong.

Mellomstrekstiden er vanligvis 2 — 24 timer (Leveranderens anvisninger mé folges). En
lettflyktig hydrofobering gir kort mellomstrekstid. Det samme gjer hay temperatur.
Hydrofoberingsmidler med korte molekyler og hay flyktighet gir storre inntrengning enn
hydrofoberingsmidler med lange molekyler og mindre flyktighet.

Fig.6.2 Pdforing av impregnering

Inntrengningsdybden kan kontrolleres og dokumenteres som beskrevet i kap. 7.2.8. Den
méles dagen etter at andre, alternativt siste strek, er pafert. Alternativt kan dokumentasjon av
tilstrekkelig inntrengningsdybde baseres pa preving ved et senere tidspunkt, dersom
materialleveranderen har angitt dette.

Vearforholdene er av stor betydning ved péfering av hydrofobering. Hoy temperatur,
solstraling og vind vil normalt fere til raskt avdamping og mindre mengde materiale som kan
trenge inn 1 betongen.

Ved avbrudd i arbeidet, er det viktig at stedet merkes slik at en unngdr helligdager”. Det
kan kontrolleres om det er pafert impregnering pé en flate ved & péfere/sprute pd vann — en
~ impregnert flate skal veere vannavvisende.
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6.4 Filmdannende belegg.

Komplett behandling inkluderer normalt priming (grunning), grunnstrgk og toppstrﬂk I
tillegg kan det veere aktuelt med porefylling eller sparkling, men disse operasjonene er ikke en
del av den filmdannende behandlingen. Materialet paferes i jevn tykkelse.

De fleste malingene péferes med pensel, rull eller ved sprayting. Péfering med pensel er mest
tidkrevende, men gir malingen best vedheft til underlaget. Ved underlag som gir dérlig
heftevne, kan forste strok maling med fordel pafores med pensel. Paferingen med rull eker
materialforbruket og gir tykkere og mer porgs overflatefilm. Spreyting, seerlig
heytrykkssproyting, er den raskeste paferingsmetoden, spesielt pé store flater. Men forstovet
maling kan lett skade omgivelsene, og god tildekking er derfor nedvendig mens arbeidet

pagar.

Det er ofte tyngre 4 arbeide med malinger av herdeplast enn med lateks/akryl. Nér primeren er
terr, men klebrig, pafores det forste stroket. Det andre stroket paferes ndr det forste har
avbundet. Det er viktig til enhver tid & folge materialprodusentens anvisninger.

Fig. 6.3 Paforing med rull

Produktene skal paferes i jevn tykkelse slik at de spesifiserte kravene oppnés. Det anbefales at
kost- og rulleretning avsluttes i samme retning.

Overflatebehandling ber utferes ved fallende temperatur for 4 unngd luftporer i belegget. En
ber ogsé unngé pafering i direkte sol. Dette setter strenge begrensninger for nér arbeidene
kan utferes. P& en normal arbeidsdag kan en risikere at det kun er fa timer hvor slike arbeider
kan utferes.

Ferdig flate skal veere ren og uten flekker, skjolder eller ujevnheter. Normalt vil en kreve at
det heller ikke skal vare “pinholes” eller porer i overflatebehandlingen.

Sementmalmger

Produktene er pa pulverbasis og reres ut i vann fer bruk. Brukstiden etter utblanding er

ca. 0,5 — 3 timer, noe avhengig av temperatur- og avdampingsforhold. Flater behandlet med
samme farge vil normalt f& ujevnheter i fargen.
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En-komponent lateks/akryl-malinger kan kostes, rulles eller sproytes pa. Tykkelsen skal vare
fra 0,5 — 1,0 mm for & kunne vare rissoverbyggende. Det er viktig & vaere klar over at én-
komponente malinger har et lesningsmiddel som mé fordampe. Det vil si at hey relativ
fuktighet gir svaert langsom utherding. Ved over 80 % RF kan utherdingen ta flere uker.

Polyuretan er svert fuktemfindtlig. Ved eventuell fare for fukt i underlaget, mi alltid
betongen primes etter leveranderens anvisning. En ulempe med mange typer polyuretaner er
at materialet er meget folsomt for fuktighet i underlaget ved legging. Dersom betongen ikke
er helt tarr, oppstar skumdannelse ved reaksjon mellom vann og isocyanat. Fuktigheten leder
til darlig heft og dérlig beleggskvalitet. Den relative luftfuktigheten ber heller ikke vare for
hay. Felsomheten for reaksjon med vann varierer med valg av system.

Herdeplastene krever i utgangspunktet terr betongoverflate. Det finnes ulike varianter av
epoksy med gode heftegenskaper ogsa til fuktig betong. (God heft kan ogsé oppnées ved
pafering under vann).

Epoksyprodukter

Et vannholdig system inneholder emulgeringsmiddel som leder til at systemet lettere opptar
fuktighet i herdet tilstand enn et ikke-vannholdig system. Vann- og lesemiddelholdige
produkter kan bare paferes i tynne lag pr. strgk, da vannet ma f4 mulighet til & fordampe. Et
- lesemiddelholdig system har sveert god inntrengningsevne. Lesemidlet fungerer som et
transportsystem for epoksyen i underlaget. Losemidlet senker ogsa viskositeten som gjor
materialet mer lettflytende. Den store ulempen med lesemiddelholdige systemer er det
helsemessige aspektet, og at de kun kan benyttes i tynne sjikt, dvs. for eksempel 0,1 mm pr.
strok.

Herdeforlapet for epoksy er sveart temperaturavhengig, og reaksjonen angir varme. Den
krever en viss temperatur for at reaksjonen skal starte. Laveste temperatur for applisering av
epoksyprodukter er 5° C. Det ideelle er 20 — 25° C. Ved péferingstemperaturer ber materialet
veere lagret ved romtemperatur, og materialet ber heller ikke sté i for sterk varme eller sollys
som medferer at brukstiden forkortes.

En generell regel sier at brukstiden gar ned til det halve eller en tredjedel ved & heve
temperaturen 10° C. Ved & senke temperaturen 10° C forlenges brukstiden 2-3 ganger. Dette
er vist for epoksy i tabell 6.1.

Tabell 6.1 Temperaturens innflytelse pa epoksyens egenskaper

Egenskaper Temperatur ved belegging -

10°C 20°C 30°C
Brukstid (15 kg) 80 — 100 min. 40 min. 15 - 20 min
Gangbart 48 — 72 timer 24 timer 8 — 12 timer
Mekanisk belastbar 6 — 9 dager 3 dager 1 —2 dager
Fullstendig gjennomherdet 14 — 21 dager 7 dager 2 —4 dager

Epoksy som paferes ved lave temperaturer eller som blir utsatt for lave temperaturer under
herdeforlepet, herder ikke fullstendig. Reaksjonen stopper opp inntil temperaturen stiger.
Epoksyens gode mekaniske og kjemiske egenskaper oppnis ikke fullt ut fer fullstendig
utherding har skjedd.
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Metakrylat | ‘ :

Reaksjonene i herdeprosessen i polymetakrylat er folsom for forurensninger fordi reaksjonene
blir forhindret 1 & skje med det resultat at produktet vil foreligge uherdet. Innblanding av for
mye luft ved utleggingen hindrer ogs4 reaksjon. Brukstiden for produktene er noe kort, noe
som ofte kan medfere problem ved pafering. Den vil vare i sterrelsesorden 15 minutter. Et
annet problem ved appliseringen er at produktene er illeluktene og brannfarlige.
Flammepunktet for enkelte produkter kan vare ned mot 15°C. Ren monomer har
flammepunkt pa 9° C, mens systemene ofte i dag ligger over 30°C. Selv om man i dag har
mer luftsvake system, er lukt ogsd et problem for andre som arbeider pé bygget og ikke er
vant med den. : '
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7. Kontroll og oppfelging

7.1 Kontroll og kvahtetssnkrmg
»Kvalitetssikring er 4 sikre samsvar mellom bestilling og leveranse”. Kvahtet er ikke det
samme som god eller hoy kvalitet, men kvalitet er det produkt byggherren har bestilt.

Utferende entreprener mé serge for at det gjennomferes en fortlapende kontroll av arbeidene.

Entrepreneren mé ved oppstart av arbeidene fremlegge et opplegg for kvalitetssikring.
Hensikten med et kvalitetssikringssystem er & sikre og dokumentere at arbeidene blir utfert
iht. prosjekt -/avtaleforutsetningene.

Kvalitetssikringssystemet ber vaere enklest mulig for 4 sikre at systemet blir fulgt.
Vi skal i dette kapitlet bare si noe generelt om kvalitetssikring. Et kvalitetssystem for et
prosjekt bestér av en kvalitetsplan og en del prosjektadministrative rutiner.

Kvalitetsplanen bestar av falgende elementer :
o Kkortfattet beskrivelse av arbeidet
organisasjonsplan (ansvarsfordeling og informasjonslinjer)
fremdriftsplan
oppdragsgjennomfering (arbeidsprosedyrer, etc.)
kontrollplan og kontrollrutiner
HMS - plan
Avviksbehandling/korrigerende tiltak

Kvaliteten pé de ulike deloperasjonene er avgjerende for kvaliteten pé det ferdige produktet.
Dette understreker betydning av 4 kontrollere de ulike deloperasjonene, for eksempel at
materialsammensetning, materialbruk, fuktinnhold, terketid, herdetid, etc. blir i henhold til
spesifikasjonene. I prinsippet ber enhver arbeldsoperaSJon vere kontrollert for den neste
pébegynnes.

Prosjektadministrative rutiner omfatter forst og fremst rutiner for rapportering, hindtering av
endringer og avvik samt dagbokforing.

Kontrollplanen skal vise hva som skal kontrolleres. Dette kan gjores enkelt ved 4 lage et
kontrollskjema hvor det kvitteres for utfert kontroll. Kontrollrutiner omfatter bl.a. rutiner for
kontroll av materialer, kontroll av underlag, kontroll av hver enkelt arbeidsoperasjon,
feltpraving, etc. Kap. 7.2 beskriver ulike test-/undersekelsesmetoder som kan vare aktuelle
ved feltproving.

Folgende aktiviteter/deloperasjoner ber kontrolleres ved overflatebehandling :

1. Levert materiale
Mottatt mengde, notering av batch nr., etc.
2. Lagringsforholdene
Sjekk med produktdatabladene
3. Underlaget
Kontroll av grater, sprang, porer, riss, sprekker, sar, skader, fuktighet, krystallisering,
etc.
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4. Temperatur og fuktighet
Kontroll utferes vanligvis to ganger pr. dag og ber utferes for oppstart og i god tid for
avslutning av en etappe for at paferingskrav og nedvendige herdebetmgelser blir
oppfylt

5. Tildekking
Det er sveert viktig at tildekkingen blir utfort neyaktig slik at malingen ellen annen
forurensing ikke skader omgivelsene, og slik at kravene i spesifikasjonen
tilfredsstilles. Dette gjelder for eksempel krav til tildekking av vinduer, ventiler, skilt,
rister, lamper, tilgrensende flater, etc.

6. Utstyr
Kontroll av doserings- og blandeutstyr, sproyte etc. Det ber ogsé kontrolleres om
egnet/riktig utstyr benyttes.

7. Pafering av grunningsstrek

Ferdig reparert og rengjort betongoverflate péferes nadvendig/beskreven grunmng, og
det skal tas hensyn til herdetid mellom grunningstrek og malingsstrek.
Kontroll av materialforbruk mot utfert overflateareal.
8. Péforing av malingstrok
Beskrevne malingstrek péferes og det skal tas hensyn til herdetid mellom strekene ved
pafering av flere strek. Materialforbruk og filmtykkelse kontrolleres.
9. Ferdigflate
Kontroll av fargenyanser, struktur, porer, heftfasthet, filmtykkelse, etc.
10.  Tildekking/skjerming av overflatebehandlet flate
11.  Etterarbeider
Omfang av nedvendige etterarbeider kan variere, og nedenfor er noen eksempler
nevnt:
- Rengjering av sel, fjerning av beskyttelse og rydding etter ferdig utfert arbeid.
- Rengjering av glassfelt (vinduer og derer) og annet utstyr/bygningsdetaljer.
- Oppmontering av utstyr/bygningsdetaljer.
- Ngdvendig funksjonskontroll av utstyr/installasjoner (persienner, vifter og
lignende).

Ved dagbokfering dokumenteres ndr de ulike arbeidene er utfert og under hvilke
temperatur-, fukt- og verforhold.

Entreprengren ma kunne dokumentere at han benytter kvalifiserte folk til arbeidet.

Var spesielt oppmerksom pa at kontroller utfert av byggherren ikke fritar entrepreneren for
det hele og fulle ansvaret for utferte arbeider.

Ved overtagelse gjennomferes en ferdigbefaring hvor eventuelle feil og mangler
protokollferes. Feil og mangler utbedres innen en fastsatt frist.

7.2 Undersgkelsesmetoder : ’

For 4 kunne dokumentere at arbeidene er utfert iht. prosjektbeskrivelsen, produktdatablad, etc.
er det nodvendig med en del provetaking. Vi vil i dette kapittel beskrive de vanligste
undersekelsesmetodene.

7.2.1 Bomkontroll
Betongflaten/underlaget kontrolleres ved & banke med en hammer over hele flaten, se fig.7.1.
En ”hul” -lignende lyd indikerer bom i betongen. Bom i betongen kan skyldes begynnende




pga. armeringskorrosjon, steinreir, etc, P4 pussete plater kan en ogsé benytte et skrujern som
vil gi en hullignende lyd ved bom.

7.2.2 Maling av heftfasthet

Nodvendig utstyr vil vere avtrekksapparat boreutstyr, avtrekkskopper og hurtlgtﬁrkende
epoksylim. Metoden benyttes bade til & méle strekkfastheten i underlaget og heftfastheten til
overflatebehandlingen.

Overflatebehandlingens heftfasthet méles ved & lime sirkulare avtrekkskopper til overflaten.
Etter at limet er herdet, bores et spor rundt avtrekkskoppen ned i betongen. Et
avtrekksapparat monteres pa avtrekkskoppene med mothold i sporet/betongen, og det paferes
en jevn avtrekkskraft inntil avtrekkskoppen losner, se fig.7. 1. Avtrekkskraften omregnes si
til heftfasthet. For hver avtrekkspreve beskrives bruddflaten, om den gér i et av materialene
(evt. %-vis fordeling i ulike materialer) eller i overgangen mellom to materialer (heftsonen).
Dersom bruddet gir 100% i underlaget, méler en egentlig strekkfastheten til underlaget.

.‘..‘ p'

Fig. 7.1 Maling av hefifasthet

7.2.3 Maling av rissvidder

Rissvidden males med en risslupe med 1/10 — mm ’s noyaktighet (se fig.7.2) eller en
rissviddelinjal. Eventuell bevegelse i risset kan bestemmes ved méling over tid. En kan f3 et
godt bilde av rissutviklingen ved & smeore g1ps over rissomradet og senere foreta malinger i
den opprissede gipsen.

Fig. 7.2 Rissmdling
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7.2.4 Miling av temperatur og fuktighet (RF)

Relativ fuktighet er et uttrykk for betongens vanninnhold. Méleinstrumentet har en
elektronikkenhet, styreenhet og sensorer. Sensorene miler relativ fuktighet og temperatur.
Sensorene er plassert i en sonde i enden av et ror eller en slange.

For miling, bores forst et hull i betongen til den dybde fuktinnholdet snskes milt. Deretter
plasseres plasthylsen i hullet festet og tettet med silikon. Rerhylsen tettes med en
gummipropp. Ved méling fjernes gummiproppen og mélerunden monteres i reret. Mellom
ror og milesonde foretas tetting. Alternativt til dette vil vere 4 plassere spesiallagde
hylser/plugger med lokk i 16 mm’s hull , ref. fig.7.3. '

Rorhylsene/pluggene skal std i 12-24 timer for maling, for at luftfuktigheten i hullet skal
komme i balanse med fuktigheten i betongen. Ved méling fjernes lokket og méalesonden fores
inn i rerhylsen/pluggen. Avlesning foretas etter ca. 1 time. Etter utfort miling tettes
pluggen/mlrhylsen igjen. Méleutstyret ma kalibreres ofte.

Fig. 7.3 Spesialplugg for mdling av relativ fuktighet og temperatur

7.2.5 Kontroll av smitting.
Man skal ikke male p4 smittende underlag. Registreres smitting, m4 en normalt foreta en

rengjoring/avvasking. Smitting kontrolleres ved 4 gni et svart taystykke mot overflaten med
konstant trykk.

Farge p4 teystykket vil indikere avsmitting.

7.2.6 Méling av filmtykkelse
Egenskapene til filmdannende overflatebehandlinger er avhengig av filmtykkelsen.

Egenskapen kan endres betydelig ved enten sterre eller mindre filmtykkelse.

Filmtykkelsen kan males i vat tilstand med en egen "filmtykkelsesmal”. Denne metoden er
ikke sd godt egnet for tynne overflatesjikt, fordi betongens overflatestruktur vil medfere en
del variasjoner i filmtykkelsen.

Terrfilmtykkelsen kan ogsd males med mikroskop pa sma borkjerner, men dette er ikke serlig
praktisk i felt.

Filmtykkelsen angis som regel i pm. 1 um=0,001 mm.
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7.2.7 _Kontroll materialforbruk

Hvorvidt betongoverflaten er pafort den foreskrevne mengde av overflatebehandlings-
materialet, kan kontrolleres ved 4 beregne totalt pafort mengde materiale pa en definert flate.
Materialforbruket i kg/m2 vil da fremkomme ved 4 dividere forbruket pd arealet.

Dette er sannsynligvis den mest fornuftigste metoden til 4 male filmtykkelsen, fordi en vil
alltid f4 noe variasjoner i filmtykkelsen. Méling av filmtykkelsen ber likevel utferes for &
verifisere at den ligger innenfor et rimlig variasjonsomrade.

7.2.8 Maling av inntrengningsdybde \
Inntregningsdybden méles ved 4 bore ut betongkjemne @60 mm, splitte og terke kjernene. Ved

4 sproyte vann pa bruddflaten, blir impregnert sone lys, mens uimpregnert sone blir merk.

En proveserie bestdr normalt av 3 enkeltprover. Vann brukes som indikator for 4 méle
inntregningsdybden. Inntregningsdybden vil normalt variere mye. Inntrengningsdybden
avleses med risslupe med 1/10 mm's noyaktighet pa alle seks kjernehalvdelene for hver tiende
millimeter. Inntregningsdybden beregnes som middelverdien av alle enkeltmalingene pa
hvert provestykke.

Alternativt kan en skjere ut betongbiter, knekke bitene, og bruke vann som indikator for &
male inntrengningsdybden. Inntrengningsdybden kan vanligvis méles dagen etter at
hydrofoberingsmaterialet er utfert. Krav til inntrengningsdybde kan bestemmes etter 4 ha
testet hydrofoberingsmaterialet pé et representativt provefelt.

7.2.9 Metoder for 4 bestemme malingstyper
Eksisterende malingstype kan bestemmes ved noen enkle testmetoder. Testene kan utferes pa
stedet, men de kan ogsé utferes p4 malingprever i laboratorium.

Saltsyretesten

Saltsyre (10 %-lesning) dryppes p et provestykke, eller malinglaget legges oppi et glass-
beger med syren. Registrerer man en kjemisk reaksjon (brusing, koking) pé overflaten,
inneholder det kalk, sement eller mursement.

Methylenkloridtesten
Methylenklorid smeres/pafores pa et provestykke. Lateks- og pliolitemalinger vil gd i
opplesning. Olje- og alkydmalinger vil svelle opp.

Natronlut-testen
Dersom lut (kaustiksoda) paferes et provestykke, vil olje/alkydmalinger ga i opplesning.

Vanntesten
Malingfilmen legges i et vannbad. Mykner det og blir elastisk, er det en organisk maling.
Suges vann lett opp er malingen kalk, sement —eller silikatbasert.

Flammetesten
Et flak av overflatebehandlingen holdes over apen flamme (lighter eller lignende). Lukt- og

roykutvikling indikerer et organisk produkt.
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Sprit/xylentesten
Lateksmalinger oppleses i sprit. Pliolitemalinger opplases i xylen.

For 4 f4 en helt noyaktig bestemmelse av eksisterende overflatebehandling, kan en provebit/
avskrap sendes til et spesiallaboratorium for analysering med infrared spektrofotometer.
Provebiten knuses i en morter og blandes sammen med kaliumbromid (KBr). Blandingen
presses til tabletter som analyseres med infrargd spektrofotometer. Ved 4 sammenligne de
registrerte absorbsjonsbandene (IR-spektere) med referansebind (IR-diogrambibliotek), kan
eksisterende overflatebehandling bestemmes. '

ethyle
kiorid

Fig. 7.5 Kjemikalietest
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Helse, milje og sikkerhet
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8 HELSE, MILJO OG SIKKERHET

8.1 HMS-plan :
Malsettingen med ethvert arbeid er at det skal gjennomfores uten skade pd personer eller
miljeer. For 4 sikre dette skal byggeplassen planlegges, organiseres og kontrolleres iht.
intensjoner og regler i Byggherreforskriften — dvs. “Forskrift om sikkerhet, helse og
arbeidsmilje pa bygge- og anleggsplasser” av 21. april 1995.

I henhold til nevnte forskrift har byggherren (oppdragsgiver) et ansvar for & serge for at det
blir utarbeidet en HMS-plan for prosjektet. I tillegg palegger forskriftene byggherren &
utpeke og engasjere koordinator for HMS, henholdsvis i prosjekteringsfasen og
utforelsesfasen. HMS-koordinator i utferelsesfasen skal bl. a. fere tilsyn med at
virksomhetene har og felger rutiner (internkontroll) som sikrer oppfelging av plan for
sikkerhet, helse og arbeidsmilja, samt serge for nedvendige justeringer og tilpasninger av
planer og tidsforbruk. HMS-koordinatoren ma derfor ha lepende kontakt med byggeplassen.

Ovennevnte forhold fritar ikke den utferende (entrepreneren) for hans plikter og ansvar iht.
arbeidsmiljeloven og Lov om internkontroll. Nevnte lover samt HMS-planen pélegger den
utforende & planlegge, organisere og utfare arbeidene pd en slik méte at en sikrer et forsvarlig
arbeidsmilje for alle arbeidstakere, foruten 4 sikre det omkringliggende miljeet. Den
utferende ma derfor utarbeide rutiner som sikrer ivaretagelse av HMS-pa byggeplassen.

En HMS-plan er en plan som viser hvordan helse, miljo og sikkerhet skal ivaretas ved
gjennomfering av et prosjekt. HMS-planen vil normalt omfatte falgende elementer:
malsetting, organisering, riggplan, tidsplan, beskrivelse av eksisterende forhold, forhold pa
byggeplassen, spesielle risiki, handlingsplan ved ulykke, krav til rapportering og oppfelging
og ajourfering. Forhold pa byggeplassen omfatter bl.a. avfallshdndtering, sikring,
verneutstyr, forstehjelpsutstyr, lagring, stoffkartotek, personlig sikkerhetsinstruks, samling av
lover og forskrifter pd byggeplass, etc.

Oppfelging og ajourfering av HMS-planen sikres ved kontroll av det daglige arbeidet og ved
gjennomfering av vernerunder. Avvik registreres og rapporteres slik at korrigerende tiltak
kan iverksettes.

8.2  Verneutstyr

8.2.1 Personlig verneutstyr..

Forskriften ”Bruk av personlig verneutstyr pé byggeplassen” beskriver og angir krav til
verneutstyr. Alt verneutstyr i Norge skal vaere CE-merket.

Nir det gjelder overflatebehandling av betong, er det forst og fremst snakk om folgende
verneutstyr: @yevern, hansker, &ndedrettsvern, ansiktsvern, kjeledresser, kjemikaliedress og
stevler. Ulike typer gyevern er vist pé fig.8.1. 1 tlllegg ma det vere tilgjengelig
pyeskyllevann pa byggeplassen.

Det er viktig at det blir en rutine & bruke riktig verneutstyr til de ulike arbeidsoperasjonene.
Skader kan derfor forebygges ved:

e bruk av riktig verneutstyr

s god planlegging av arbeidene pé forhind

e godt arbeidsmilje

e opplering i bruk, lagring og vedlikehold av verneutstyr.
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Fig. 8.1. Ulike typer oyevern.

8.2.2 Andedrettsvern

Nar en puster inn helsefarlig stov og gasser, kan det fore til forgiftninger eller varig skade i
lunge, lever, nyre og nervesystem. Hvis det ikke er teknisk mulig & fjerne de farlige stoffene i
lufta, er det helt nedvendig & bruke riktig &ndedrettsvern — se fig. 8.2. En mé kjenne
sammensetningen av de farlige stoffene for & vite hvilket &ndedrettsvern som er riktig & bruke.

Fig. 8.2. Andedrettsvern

Hensikten med &ndedrettsvern er forst og fremst & beskytte seg mot lasemiddeldamp. Vi har
to typer dndedrettsvern: '

e Andedrettsvern med stov- og /eller gassfilter

o 4ndedrettsvern med tilforsel av friskluft eller pressluft

Gassfilter deles inn i klasse etter hvor mye gass/damp de kan ta opp og har betegnelsen A1 —
A3. Hpyeste tall angir best filtreringsevne.

Det er vanskelig 4 angi brukstiden for gassfiltere. Hvis gassarten er irriterende og kan luktes
ved sma konsentrasjoner, kan filteret brukes til du merker gjennomslag. Er gassen luktfri mi
en bruke friskluftmaske.

For at masken skal gi en fullgod beskyttelse, er det en del ting vi mé passe pé:
e Test at masken er tett. Bruk preveplater som folger med den nye masken.

e Etter bruk tar en ut filter og membran, og masken ber da vaskes med bakteriedrepende
(desinfiserende) middel
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Bruk ikke lgsemiddel til rengjoring. En skitten maske gir dérlig beskyttelse
Masken ma oppbevares tort nér den ikke er i bruk
Personer med skjegg (ubarbert) kan ikke bruke filtermaske. En far lekkasje, og
masken blir utett. .

e Var papasselig med 4 skifte ut deler som er slitt.

8.3  Helserisiko — vernetiltak

Kjemiske forbindelser kan komme inn i kroppen gjennom innénding eller ved hudkontakt.
Ved sproytemaling vil alle stoffene som er i malingen bli tilfert luften. Spreytetike ma aldri
pustes inn. Huden mé ogsé beskyttes mot kontakt med spraytetiken.

Tradisjonelt er helserisiko ved overflatebehandling knyttet til innhold av lesningsmidler.
Inndnding av helsefarlige gasser kan fore til forgifining og varig skade. Dagens
overflatebehandlingssystemer kan inneholde en rekke kjemiske forbindelse som er
allergifremkallende.

Dersom overflatebehandlingen paferes ved sprayting, er det fare for sprut p& hud og eyne
samt inndnding av malingstake og lesemiddelgasser. Helmaske med friskluft er da nedvendig
foruten annet verneutstyr som vernehansker og kjeledress.

Produktdatablad og HMS-datablad skal vare tilgjengelig pa byggeplassen ved oppstart av
arbeidene. Dersom en far stoffene pa hud eller syne, ma en folge tiltakene i HMS-databladet.

8.3.1 Hydrofobering

De fleste hydrofoberingsmaterialene inneholder stoffer som er irriterende og brannfarlige. De
virker irriterende pa hud og syne. Produkter med losemidler avgir skadelige gasser.
Hudkontakt ber unngas. '

Verneutstyr:
e vernchansker
vernebriller eller ansiktsskjerm
dndedrettsvern (ved sproyting og ved lesemiddelholdige stoffer)
kjeledress

8.3.2 Lateks-/akrylholdige produkter

Lateks/akryl med vann som lgsemiddel krever ingen spesielle vernetiltak ved utferelsen.
Materialer med organiske eller aromatiske losemidler er klassifisert i ulike YL-grupper og
vernetiltakene blir deretter. Det betyr at disse produktene kan vere farlig ved innanding. En
ber unngé kontakt med huden og synene. Hvis effektiv ventilasjon ikke er mulig, mé det
brukes egnet dndedrettsvern.

Vermeutstyr:
e gyevern
¢ vernehansker
e kjeledress
e evt. dndedrettsvern

8.3.3 Sementbaserte produkter
Sementbaserte materialer klassifiseres som irriterende. En ma unnga kontakt med hud og

gyne.




Vernetiltak:
e vernchansker
e vernebriller

8.3.4 Polyuretanmalinger
Helserisikoen ved polyuretanmalinger er forst og fremst knyttet til innhold av stoffer som er
svart astma- og allergifremkallende. Ogsé her mé en unngé kontakt med hud og ayne.

Vernetiltak :
e vernchansker
e vernebriller
e Aandedrettsvern
o kjeledress

8.3.5 Epoksymaling

Epoksymaling inneholder allergifremkallende stoffer i base- og herdekomponent.
Epoksymaling kan gi kraftig hudallergi (epoksyallergi), og stoffene kan i tillegg gi
astmareaksjoner. Enkelte epoksymalinger er i tillegg basert pé losemidler. En mé derfor
unngd innanding. '

Ved arbeid med -epoksyprodukter er det spesielt viktig & unngd hudkontakt med malingen.

Vernetiltak:
e vernebriller
¢ vernehansker
e Andedrettsvern
e Kkjeledress/kjemikaliedress

8.3.6 Rengjeringsmidler

Rengjeringsmidlene kan inneholde lgsemidler og stoffer som bade er etsende og
allergifremkallende. Kjemikaliesprut kan gi sterk irritasjon p netthinner og fore til utterking
av huden. ‘

Vernetiltak :
o friskluftsmaske (helmaske)
e gummihansker
¢ kjemikaliedress/regntey
o stovler

8.3.7 Rengjering av utstyr

Utstyret rengjeres for at det skal vere funksjonelt til enhver tid. Til rengjeringen brukes ofte
sterke lgsemidler. Rengjeringen representerer fare for lasemiddelskader, syeskader, eksem
og brann/eksplosjon. Nedvendige verneutsyr vil vare hansker, friskluftsmaske og kjeledress.

En ber dekke til spann med rengjeringsmiddel for & unngd avgassing.

8.3.8 Personlig hygiene
Det er viktig 4 unngé ungdvendig eksponering av de stoffene en arbeider med. Darlig
hygiene kan fore til eksem/allergi, astmaplager og lesemiddelskader.
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Skader forebygges ved &:

e straks vaske vekk maling/tynner som en far pd huden

¢ bruke hudkrem eller vaselin p& de mest utsatte steder, slik som ansikt, hender og
héndledd.
skifte arbeidskleer som blir tilselt med maling/tynner.
vare nybarbert nér en bruker halvmaske
vaere ngye med vasking/rengjering av verneutstyr og samtidig ha en god lagringsplass
for dette utstyret.

e serge for at det er ryddig og oversiktlig sd en unngar unedvendig sel.

8.3.9 Lagring og hindtering av avfall

Uforsiktig lagring og handtering av overflatebehandlingsavfall kan fore til helse-, milje- og
brannfare. Materialene mé lagres pa en forskriftsmessig méte. Alt avfall leveres til godkjent
mottaksplass for den type avfall.

Krav til lagring av de ulike materialene vil framgé av produktdatabladene.

8.3.10 Helsedatablad

Dersom et overflatebehandlingsmiddel mangler helsedatablad og/eller etikettmerking, skal det
ikke brukes. Far oppstart av arbeidene ber en alltid ga igjennom helsedatabladene slik at en
vet hvilke stoffer produktene inneholder samt hvilke vernetiltak som ber gjennomfares.

Stoffer som ikke tilfredsstiller krav til merking, kan ikke omsettes lovlig i Norge. Stoffer som
det ikke kreves advarselsmerking pé skal merkes IKKE MERKEPLIKTIG.

Stoffer som er merkepliktige, skal inneholde felgende opplysninger og vare pa norsk:
1.Navn og adresse til norsk produsent eller importar.
2. Produktets handelsnavn.
3. Navn og mengde av farlige stoffer.
4. Advarselssetninger — R og S setninger.
5. Symbol og fareklasse.
6. YL-merking.
7. Eventuelt andre faremomenter.

Direktoratet for arbeidstilsynet har fastsatt falgende advarseltekst for de respektive
YL-gruppene:

YL-gruppe 00 og 0

Unnga inndnding av spreytetake (S-23).

YL-gruppe 1

Unng4 innnding av gass/sproytetake (S-23). Hvis effektiv ventilasjon ikke er mulig,
mé det brukes egnet dndedrettsvern (S-38).

YL-gruppe 2

Farlig ved inninding (R-20). Hvis effektiv ventilasjon ikke er mulig, ma det brukes
egnet Andedrettsvern (S-38). Bruk egnet &ndedrettsvern ved sproyting (S-42).
YL-gruppe 3.4 0g 5

Farlig ved inninding (R-20). Hvis effektiv ventilasjon ikke er mulig, ma det brukes
egnet &ndedrettsvern (S-38). Bruk trykkluft- eller friskluftmaske i trange rom
(S-210). Bruk egnet andedrettsvern ved sproyting (5-42).
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9. SLUTTDOKUMENTASJON

Sluttdokumentasjon er en samling av dokumenter som dokumenterer utfert arbeid og
beskriver nedvendig fremtidig vedlikehold. Dokumentasjonen vil veere meget nyttig i drifts -
/bruksfasen med hensyn til hvordan og hvilket vedlikehold som ber utferes.

Sluttdokumentasjonen vil vare et nyttig hjelpemiddel for nye eiere eller nye saksbehandlere i
forvaltningen av betongkonstruksjoner. Dokumentasjonen er ogsé svert viktig i
reklamasjonstiden, da den vil kunne klargjere ansvarsforholdet for oppstétte feil og skader.

Sluttdokumentasjonen vil normalt inneholde felgende dokumenter :
o kontrakt m/anbudsgrunnlag

beskrivelse av utfert arbeid

organisasjonsplan

produkt -/materialdokumentasjon

referat

resultat av feltproving

kopi av garantier/forsikringer

overtakelsesprotokoll

kopi dagbok

kontrollskjema

referansefelt

fotodokumentasjon

vedlikeholdsinstruks

Det presiseres at omfanget av ovennevnte dokumentasjon ma tilpasses det enkelte prosjekt pa
en slik méte at det blir en hensiktsmessig og formalstjenlig samling av dokumenter. Det er
ikke om & gjere & samle mest mulig papir.

Beskrivelse av utfort arbeid er viktig da det ikke er sikkert at arbeidene er utfert som
beskrevet i tilbuds/anbudsgrunnlaget. Den generelle beskrivelsen av utfort arbeid mé derfor
inkludere alle avvik og endringer. Kopi av avviks- og endringsmelding kan vedlegges
beskrivelsen.

Produkt -/materialdokumentasjon omfatter en oversikt over benyttede
materialer/produkter, produktdatablad, testrapporter, HMS-datablad, referanser av betydning
for prosjektet samt evt. korrespondanse fra leveranderer. Material -/produktsoversikten skal
beskrive hvilke materialer/produkter som er benyttet pa ulike flater. I tillegg skal fargekoder
veaere angitt.

Med referat menes enten byggematereferat, referat fra befaringer/saermeter eller
ferdigbefaring.

Kopi av entreprengrens dagbok/loggbok gir mye nyttig informasjon om nér og under hvilke
temperatur -, fukt- og veerforhold (vind, sol, regn, etc.) de ulike arbeidene er utfort.
Kontrollskjema er forst og fremst en dokumentasjon av utfert kontroll, men de kan i tillegg
gi en del nyttig informasjon mht. spesielle problemer under arbeidene, omfang av faktisk
utfert kontroll, feil og mangler, etc.
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Siden referansefeltet definerer avtalt “standard” for arbeidene, ber sluttdokumentasjonen
inkludere all dokumentasjon vedrerende referansefeltet, f. eks. beskrivelse av referansefeltet,
utfort preving, bilder, lokalisering etc.

Dokumentasjon av utfert feltpreving vil normalt omfatte en beskrivelse av utfert preving
med beskrivelse av prevemetoder, prevekriterier og proveresultat samt eventuell avviks-
héndtering. (Eksempler pé preving er méling av materialforbruk, filmtykkelse, heftfasthet,
inntrengningsdybde etc.).

Nir det gjelder garantier, er det & anbefale at sluttdokumentasjonen ogsd omfatter rutiner for
oppfelging i reklamasjonstiden , for eksempel tidspunkt for befaring, ansvar for innkalling og
rapportering, etc.

Vedlikeholdsinstruksen bgr omfatte rutiner for tilsyn/inspeksjon (evnt. supplert med eget
registreringsskjema), beskrivelse av nadvendig vedlikehold og renhold, prosedyre for
flekkreparasjoner, angivelse av rebehandlingsintervall samt beskrivelse av krav til
forbehandling ved rebehandling.

Krav til sluttdokumentasjonen mé veere angitt i anbudsgrunnlaget slik at den blir en del av
kontrakten. Erfaringer viser at byggherren da i stor grad er sikret ensket dokumentasjon.

Sluttdokumentasjonen anbefales organisert og redigert med skilleark i egen ringperm
(mappe), ref. fig. 9.2. Det forenkler dokumentasjonsarbeidet, dersom en fortlepende
oppdaterer denne mappen etter hvert som prosjektet skrider fram. Komplett
sluttdokumentasjon vil da kunne foreligge umiddelbart etter overtakelse .
Sluttdokumentasjonen skal oversendes byggherren/oppdragsgiver si raskt som mulig etter
overtakelsen.

Fig. 9.1 Mappe med sluttdokumentasjon
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Fig. 9.2 Oppbygging av sluttdokumentasjonen
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