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Forord

Foreliggande projekt har huvudsakligen finansierats av SBUF. Projektet stods
ocksa av Betongsystem i Skandinavien (Kryton Krystol). Vidare har samarbe-
te skett med Pen Tec (Penetron).

Ett varmt tack till alla som deltagit i projektet.
Rekommendation 2006-11-16 av Byggutskottet har inarbetats i rapporten.

Nacka 2007-01-19

Bjorn Syvertsen Christer Molin
Projektledare, Betongteknik Utredningsman, tekn. dr



1. Marknadsoversikt

SBUF Projekt nr 11673

Sprickor i betong lagas normalt med injektering med epoxi, polyuretan eller
mikrocement. Sedan nagra ar tillbaka anvinds dven kristalliseringsteknik.
Princip och praktiskt utférande forklaras nedan.

Produktutbudet for spricktitning av betong &r brokigt och inte sa lattillgang-
ligt. De flesta organiska produkterna tillverkas av den kemiska industrin pa
kontinenten. De vanligaste mineralprodukterna tillverkas dock i Sverige.

I tabellen nedan presenteras produkter som huvudsakligen é&r tillgéngliga i

Sverige pa nitet eller direkt via foretagen.

Produkt

e Kirystol, spricktitning med kristalli-
sering

¢ Injektering 30 mm, injekteringsce-
ment

e Ultra fin 12 mm, injekteringscement

e Ultra fin 16 mm, injekteringscement

e Resfoam 1 kM, polyuretan for injek-
tering

e Resfoam 5, polyuretan for injekte-
ring

e Tacss, injekteringspolyuretan

e Percol, tvakomponentsuretan for
injektering

® Swepox, injekteringsepoxiharts

e NM INP 42, injekteringsepoxi

e NM INP 32, injekteringsepoxi

e NM INP 003, extra tunnflytande
injekteringsepoxi

e Penetron, spricktitning med kristal-
lisering

e Cemsil, injekteringscement
e Mapepoxy B1, injekteringsepoxi
e Purgel, polyuretangel for injektering

Materialleverantor

Betongsystem Skandinavien AB
Mikael Hallberg tel. 0708-18 14 79

Cementa AB
tel. 08-625 68 00

Degussa Construction
tel. 08-756 01 65

de Neef Scandinavia AB
Fredrik Palm tel. 0705-63 98 64
Kent Brantsberg tel. 0705-63 00 71

Epotex (Nils Malmgren AB)
tel. 08-609 00 50

Pen Tec AB
Jan Olof Tegnesjo tel. 070-405 96 65

Rescon Mapei AB
tel. 08 660 72 35, 525 090 80
e-post tomas.andersson @mapei.se
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Produkt Materialleverantor

e Sikadur-52, injekteringsepoxi (in- Sika Sverige AB
traplast-A, expanderande injekte- tel. 08-621 89 00
ringstillsats for cement och bruk)

e StoCrete ZL, polymerforstirkt ce- STO Scandinavia AB
mentlim tel. 020-37 71 00
e StoJet IHL, epoxiharts for injekte-
ring
e StoJet PIH NV, polyuretanharts f6r
injektering
e StoJet PU VH, polyuretanharts
snabbskummande injektering

2. Kiristalliseringsteknik

Materialet bestar av speciella organiska tillsatser, Portlandcement och finmald
kvarts. Det kan 1) strgs in pa nygjuten betongyta eller 2) blandas med vatten
och anbringas pa hardnad yta. Materialet kan ocksa 3) blandas in direkt i fars-
ka betongen och da nagra procent av cementvikten. I foreliggande rapport
behandlas huvudsakligen alternativ 2.

Den betong som skall titas maste vara fuktig eller fuktas for att onskvérda
kemiska reaktioner skall dga rum. Kristalliseringsmaterialet blandas med vat-
ten och anbringas pa den fuktiga betongytan. Med hjilp av osmos migrerar
organiska kemikalier och cementkomponenter in i betongens porsystem. Ett
hydratationsforlopp liknande betongens normala hydratation paborjas. Kristal-
ler bildas i betongens porsystem och gor detta betydligt titare. Men det blir
inte helt tdtt utan tillater vattenanga och luft att i viss man langsamt passera.

Intringningsdjupet for kristalliseringsverkan kan bli nagra decimeter (dm).
Kristalliseringsprocessen och intrangningen fortgar sa liange det finns fukt och
aterstartar om ny fukt tillférs. Man kan siga att titningseffekten 6kar med
okad vattenbelastning.

Vid enbart fuktgenomtringning anbringas slamma, vilken kan avlidgsnas efter
en viss tid om sa onskas av estetiska skil. Slamman fungerar som en typ av
katalysator som initierar kristalliseringsforloppet.

Lings lackande sprickor storre dn 0,5 mm gors ett rektanguldrt spar nagra
centimeter brett och nagot djupare. Sagning med diamantskir dr lampligt pa
bagge sidor om sprickan for att underlitta bilning och for att fa en bra form pa
rannan(sparet). I en hel del fall ligger armeringen i vigen. I virsta fall tvingas
man dé enbart bila rdnnan.

Vid vattenflode maste bottning goras med ett mycket snabbhérdande cement-
bruk for att stoppa flodet. Det kan @ven krivas ett mekaniskt stod av snabb-
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bruket. Direfter fylls med kristalliseringsmaterialet i flera steg. Pa bigge sidor
om sprickan ldggs filt av materialet eftersom vattnet kan finna nya vigar.
Ibland maste hela ytan behandlas.

Langtidsegenskaperna #r jamforbara med den hirdade betongen eftersom kris-
talliseringsmaterialet bestar av Portlandcement, finmalen silika och ett orga-
niskt tillsatsmedel. Skillnaden bestar i att kristalliseringsmaterialet reagerar
langsammare pa grund av den hoga jonkoncentrationen. Den kristallina struk-
turen blir mindre men for 6vrigt likartad.

Spricktédtninsprincipen framgar 6verskadligt av skisser i bilaga 1.

3. Resultat av fallstudier

I de flesta fall som studerats har tidigare tdtningsforsok gjorts med injektering
med polyuretan och/eller ibland med epoxi. Da injekteringen lyckats finns det
ju ingen anledning att tillgripa nagon ny metod. For ldckande sprickor re-
kommenderar man normalt inte epoxi.

Eftersom kristalliseringsmetoden fortfarande inte &r allmént kiind bland be-
stdllare och entreprendrer inom husbyggnad har det visat sig svart att folja
pagéaende titningsentreprenader med metoden. De uppgifter som redovisats i
tabellerna nedan hérrér huvudsakligen fran specialentreprendren som utfort
sjédlva téitningen.

Detaljerat resultat av fallstudierna framgar av bilaga 2.

4. Diskussion och kommentarer
Det dr naturligtvis tilltalande att téita betong med ett betongliknande material.

Man viljer da injektering med mikrocement eller anbringning av kristallise-
ringsmaterial som ocksa innehaller cement. Mikrocementet kan tranga in i
mycket sma sprickor. Men i princip trdnger mikrocementet inte in i sjdlva
betongstrukturen. Daremot kan delar av kristalliseringsmaterialet migrera in i
betongen med hjilp av osmotiska krafter och reagera med betongen sa att fina
tdatande kristaller bildas inne i betongens porsystem. Permeabiliteten reduceras
kraftigt men betongen kan énda betraktas som acceptabelt diffusionsoppen.
Tillgénglig fukt maste finnas for att kristallisering skall kunna uppsta. Under
gynnsamma omstindigheter kan denna inre titning ske nagra decimeter in i
materialet, om fukt och kristalliseringsmaterial finns tillgidngliga i tillrdcklig
omfattning.

Kristalliseringsmaterialet kan inte direkt stoppa pagaende ldckage utan att
snabbhirdande cementbruk inledningsvis far stopp pa vattenflodet. Men med-
lets aktiva delar kan migrera in i betongen mot ett vattentryck pa grund av
0SMOS.
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Kristalliseringsmetoden har anvints i Kanada och USA i trettio ar med gott
resultat. Det dr anmérkningsvirt att metoden inte &r allmént kénd i Sverige,
sdrskilt som tdtning av ldckande sprickor har inneburit stora problem. Manga
ganger har man tvingats till uppschaktning av mark och yttre vattenisolering
med stora kostnader som foljd.

Metoden &r opraktisk vid arbete i tak; svart att fa den vattenstoppande, snabb-
hédrdande pluggen att sitta kvar. Metoden &r heller inte sa lamplig vid storre
tryck. I bigge dessa fall kan injektering med polyuretan vara lampligt som
komplement.

Sprickor och fogar med rorelser gar inte att tdta med metoden.

Baserat pa erhéllen information och tester dr bedomningen att kristallise-
ringsmaterial, i likhet med konventionell Portlandcement, ur miljo och hilso-
synpunkt kan anvindas i dricksvattensammanhang.

Ur hélsosynpunkt torde de storsta riskerna med kristalliseringsmaterialet vara
de irriterande/fritande egenskaperna vid hud- och 6gonkontakt. Dessa &r lik-
artade med vanlig kromreducerad Portlandcement.

5. Slutsatser

e Kristalliseringstekniken &r effektiv mot lickande sprickor. Men den kriver
i vissa fall inledande stopp med snabbhirdande cementbruk.

¢ Kristalliseringstekniken &r en enkel metod som endast krdver noggrannhet
och traditionellt betonglagningsarbete.

e Metoden dr opraktisk vid tdtning underifran, till exempel i tak.
¢ Kompletterande sprickinjektering krivs vid hogre vattentryck.
e Metoden ir inte dyrare @n gingse injekteringsmetoder.

e Metoden kan anses vara miljovinlig

e Risken for att farliga &mnen skall avges dr minimal. Viss forsiktighet vid
hantering av det torra materialet (kvartsdamm) och vid anbringandet av det
uppfuktade materialet (hudallergi) rekommenderas.

e Langtidsegenskaperna for kristalliseringsmaterialet Gverensstimmer med
betongens.
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Objekt: | Bostadshus Entrepre- Husfrid HB
nor:
Adress: | Ystadsvdgen 121 Datum: 2006-05
Bjorkhagen

Konstruktionstyp och byggar

Hissgrop. Byggar 1999.

Problem

Licker 1 bottenkanterna/hOrnen, dven enstaka vertikala horn.

Tdtningsmaterial, arbetsutforande

Viss titning med polyuretan har gjorts tidigare.

Uppbilning av ldckagestillena ca 30-40 mm, pluggning och kristalliseringsmedel
enligt Betongsystem. Slamning med T1 och T2 200 mm léngs sprickorna pa varde-
ra sidan.

Kostnader

3 400 kr/m. Storsta delen bestar av arbetskostnad.

Resultat (anmdrkning, bedomning)

Arbete med bilning och pluggning pagick vid besoket.

Besvirande dammutveckling i det avgriansade utrymmet.

Entreprendren dr dvertygad om att pumpgropen blir tit, forsta lagade stéllena upp-
gavs ha blivit téta.

Bilaga 2
2
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Objekt: | Garage Entrepre- Tecab AB
nor:
Adress: | Reimersholme Datum: Vintern 2005-2006

Konstruktionstyp och byggar

Pelardick i tva plan med ramper. Byggar1980.

Problem

Lickage av smiltvatten fran bilar, frimst pa ramper.

Tdtningsmaterial, arbetsutforande

Injektering med polyuretan har utforts tidigare med blandat resultat.
Diamantsagning med mellanliggande bilning till 40 mm djup, sparbredd 20 mm.
Ifyllning med Betongsystems kristalliseringsmedel. Direfter beliggning med hard-
betong pa hela betongytan.

Kostnader

Ingen uppgift.

Resultat (anmdrkning, bedomning)

Behandling pa bada sidor av sparet med kristalliseringsslamma utférdes inte efter-
som ett titningsskikt av hardbetong anbringades.

Bilaga 2
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Objekt: | Sjukhus Entrepre- Lokal mindre entreprendr
nor:
Adress: | Malmo Datum: 2005-05

Konstruktionstyp och byggar

Teknisk kulvert under sjukhuset. Byggar 1960.

Problem

Lickande gjutfog pa tva stillen. Vattentryck. Tidigare forsok med epoxiinjektering

misslyckades.

Tdtningsmaterial, arbetsutforande

Vattenbilning, diamantsagning lings gjutfog, mejsling av spar, inslagning Penetron
i uppborrat hal pa virsta stillet, fyllning av spar och slamning pa biagge sidor med
Penetronslamma.

Kostnader

Ca 30 000 kr for gjutfog pa tva stillen.

Resultat (anmdrkning, bedomning)

Helt titt enligt uppgift fran Penetron som styrkt detta med bildredovisning.

Bilaga 2
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Objekt: | Stort garage Entrepre- M
nor:
Adress: | Sickla Strand Datum: 2006-02

Konstruktionstyp och byggar

Garagevigg. Byggar 2001.

Problem

Minga viiggar i det 5000 m” stora garaget lickte i sprickor. Garaget ligger under
grundvattennivan. Massor av vatten pa golvet.

Tdtningsmaterial, arbetsutforande

Diamantsagning och urmejsling av spar, fem sprickor fylls med Penetron. Dir vat-
ten rann igenom pluggades med Penetron snabbcement, visst mothall krivdes.
Slamning pa bédgge sidor om spricka med Penetron.

Kostnader

3000 — 4 000 kr/m.

Resultat (anmdrkning, bedomning)

Viktigt med noggrant utforande. Pa nagra fa stillen gjordes eftertitning i samband
med slutbesiktning. Garaget &r numera torrt.

Bilaga 2
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Objekt: | Rulltrappa Entrepre- NCC
nor:
Adress: | Arlanda Datum: 2006-02
snabbtagstation

Konstruktionstyp och byggar

Trappkonstruktion under rulltrappa. Byggar 1999.

Problem

Trappstegens tunnaste delar liackte (ca 80 mm), mest av vattentryck. Polyuretan-
och epoxiinjektering titade inte tillrackligt.

Tdtningsmaterial, arbetsutforande

Slamning med Penetron av hela trappans overyta. Mejsling, pluggning och kristal-
liseringsbruk pa de mest utsatta stéllena.

Kostnader

Nagra 100 000 kr.

Resultat (anmdarkning, bedomning)

Endast ndgon procent av tidigare ldckage syntes. Forut var hela golvet vid rulltrap-
pans nedre stod vattenfyllt ca 20 mm, i dag finns inget vatten.

Bilaga 2
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Objekt: | Kista tower Entrepre- NCC
nor:
Adress: | Kista centrum Datum: 2004

Konstruktionstyp och byggar

Platta pa mark under tornet. Byggar 2000.

Problem

Grundvattentryck, pa nagra fa stillen sprutade vatten upp. Golvet stod helt under

vatten.

Tdtningsmaterial, arbetsutforande

Mejsling ldngs sprickor, pluggning pa virsta stidllena enligt Betongsystem och
slamning 200 mm ldngs sprickorna pa vardera sidan.

Kostnader

2 000 — 3 000 kr/m. Material ca 10 % och arbete 90 %.

Resultat (anmdrkning, bedomning)

Vid besok 2005-06 var golvet torrt. Nagra fa, mindre stillen licker 2006-02.
Man gjorde titningsrinna utan att saga tva parallella spar langs sprickorna.

Bilaga 2
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