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Betongytterskikt och dess funktion

 Betongytterskikt ar den del av betongen som skyddar betongens inre delar inklusive
ingjuten armering, mot olika nedbrytningsmekanismer.

« Betongytterskiktet utgor en barriar mot olika mekaniska, fysikaliska och kemiska angrepp mot
betongens inre delar.

« Betongytterskiktet ar en del av tvarsnittets form och geometri och bidrar till dess effektiva hojd,
area, yttroghetsmoment samt uppratthaller samverkan mellan armering och betong.

 Betongytterskiktet kan ha en estetisk funktion och bor da uppfylla krav som planhet, rahet,
slathet eller jamnhet.

« Betongytterskiktet bor mojligen uppfylla krav som sprickfrihet och ha hog motstandsférmaga
mot utfallning, missfargning, mossa, mogel, mm.
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Yiskada

 (lika slags av djupa eller ytliga sprickbildningar * Erosion
grundlagda i farskt, hardnande eller hardnat tillstand A
Utfallning
* Avspjalkning + Urlakning,

« Delaminering, « Sankt pH-varde och karbonatisering,

* Avskalning,  Forhojd koncentration av korrosiva och aggressiva
« Notning och slitage amnen

« Upplosning S
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SS-EN 1504-9
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Vanliga orsaker till nedbrytning

Bet

ong

Mekaniska

Kemiska

Fysikaliska

Brand

* Notning

* Utmattning

* Slag/stétarkollision

* Overlast

* Rorelse (t.ex. sattning)
* Explosion

* Vibrationer

Armeringskorrosion

* Cementinnehall och

cementtyp
Karbonat- . vet

isering * Hardning

* Alkalisilikareaktioner

* Aggressiva amnen
(t.ex: sulfater, salter
mjukt vatten)

* Biologisk paverkan

* Regn
* Temperatur/fuktighet

* Vid blandning:

. * klorider
Kf)rro.smns- . * Franextern miljo:
foreningar * Havsvatten

* Frysning/upptining
* Termiska effekter

* Saltkristallisering

* Krympning

* Erosion

* Slitage

* Vagsalt
* Andra féroreningar

Lackstrommar
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Urlakning av betong

Jamn urlakning i kombination med frostangrepp Urlakning genom en spricka, som troligen
vid vattenlinjen uppkommit p.g.a. forhindrade termiska rorelser
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Frostangrepp

Saltfrostattack ar ett angrepp som
verkar fran betongens yta.

Ytskada som uppkommit genom samverkan mellan
urlakning, frostangrepp och eventuell erosion.
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Korrosion

Tackande :

I
1
1
betongskikt pH>9.,5 pH<9,5 - pH>125
> ' 1
[ T T e T T T T T Ty
§yarlé§Ciliga : Karbonatiserat : Kloridhalt vid armering
Jarnoxicer ; tackande betongskikt  ; dverstiger troskelvardet

1 for korrosion

1
Passivt stal

Icke korrosion Jamn korrosion Gropfratning

Betong (a) (b) (c)

Korrosion i en syrerik miljo (t.ex. i luft) leder till rod rost Fe,0z, medan
korrosion i en syrefattig miljo (t.ex. under vatten) leder till svart rost Fez0,.

RAd rost har storre volym an svart rost och storre mojlighet att spracka det
tackande betongskiktet.

| mycket fuktiga miljoer l6ses korrosionsprodukterna och transporteras bort.
Kvar lamnas ett tomrum och ett tackande betongskiktet utan synliga skador.

7 2022-03-16

sweco.se



Typftall av ytskador

8 2022-03-16

Ursprungligyta ______ R
1
E_Reparationsyta Aktuell yta :
S B |
'Armering :
—7 / / 4 4 / / -
1
| < S :
1 =~ o] !
1 (&) ) 1
! Sl & :
| Hevj = |
: = (&a] !
1
Ytavskalning ... :
Ursprunglig yta Aktuell yta
e B U s el
1 1
1 1
5 1
[Reparationsyla |y —————— :
'Armering :
— / / 7 / / / -
1
1 Q 1
] .% Fronten for karbonatisering, hog :
: Z kloridhalt, urlakning eller hig halt |
I i av nagot skadligt &mne ;
| Intrangning av < ]
1
1

iskadligt amne

Ursprungligyta _ ) ______ Aktuell yta
1Reparationsyta spricka :
‘Armering | Medelsprickbredd < kravvardet
— / / / / / / / ]
| o |
1 S !
: 3 :
: 3 l
: © !
{Sprickbildning L __________________.___. :
'l_J[s_p_rgn_g_h_g_y_tg____Q_ mrmm e
| = .
1 o |
wn 1

1 c |
1 Hay] 1
1Armering &) -
/ / / / / / / / 1]
............ ,!_____ S =ac—=o050c—o0c—0c—d]

Fronten for karbonatisering, hag
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Avverkningsdjup

Avverkningsdjup=10 Avverkningsdjup >0
Den aktuella ytan och materialet darunder uppfyller « Den aktuella ytan och materialet darunder uppfyller
kraven for avsedd anvandning. Man vill anda vidta vissa inte kraven for avsedd anvandning.
atgarder: - Betongens yta avverkas fram till reparationsytan.
» Applicera reparationsbruk eller reapartionsbetong for - Avverkningsdijup = Grinsdjup

att aterstalla den ursprungliga ytan. 0BS: Ovanstiende samband gller inte alltid.

« Behandla ytan med vattenavvisande medel,
impregnera eller belagga ytan.

« En kombination av ovanstaende atgarder.
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Princip

Exempel pa metoder

Relevant del
av EN 1504

Princip

Exempel pa metoder

Relevant del
av EN 1504

Principer och metoder relaterade till betongdefekter

Principer och metoder relaterade till armeringskorrosion

1. Skydd mot intrangning

1.1 Vattenavvisande (hydrofobisk) impregnering

1.2 Impregnering

1.3 Belaggning

1.4 Lokal tejpforsegling

1.5 Spackling av sprickor

1.6 Overforing av sprickor till fogar

1.7 Montering av yttre paneler

1.8 Applicering av membran

7. Bevara och aterstilla
passivitet

7.1 Okning av tickande betongskikt med ytterligare
bruk eller betong

7.2 Ersdttning av fororenad eller karbonatiserad
betong

7.3 Elektrokemisk realkalisering av

7.4 Ateralkalisering av karbonatiserad betong
genom diffusion

7.5 Elektrokemisk kloridutdrivning

2. Fuktkontroll

2.1 Vattenavvisande (hydrofobisk) impregnering

2.2 Impregnering

2.3 Belaggning

8. Okning av
resistiviteten

8.1 Vattenavvisande impregnering

8.2 Impregnering

8.3 Beldggning

2.4 Montering av yttre paneler

9. Katodisk kontroll

9.1 Begransning av syrehalten (vid katoden) genom
vattenmattnad eller ytheldggning

2.5 Elektrokemisk behandling

3. Reparation av betong
— Renovering av betong

3.1 Handapplicerat bruk

3.2 Om-/pagjutning med betong eller bruk

3.3 Sprutning med betong eller bruk

3.4 Ersattning av betongdelar/betongelement

4. Forstarkning av
barférmaga

4.1 Tillagg eller byte av ingjutna eller externt
monterade armeringsstanger

4.2 Tillagg av armering forankrad i fortillverkade
eller borrade hal

4.3 palimmade plattor

4.4 Tillagg av bruk eller betong

4.5 Injektering av sprickor, halrum eller springor

4.6 Spackling av sprickor, halrum eller springor

4.7 Forspanning — (efterspanning)

5. Okning av fysikalisk
motstandsférmaga

5.1 Belaggning

5.2 Impregnering

5.3 Tillagg av bruk eller betong

6. Motstandsférmaga
mot kemikalier

6.1 Beldggning

6.2 Impregnering

6.3 Tillagg av bruk eller betong

WININWINN

SS-EN 1504-9
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Reparationsmetodens utformning och delmoment

Forberedande atgarder
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Bestamning av skadeorsak och skadeomfattning

Bestamning av de ytor som ska repareras

Framtagning av de krav som stalls pa den reparerade konstruktionen
Bestamning av avverkningsdjup

2022-03-16
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Reparationsprodukt och reparationssystem

 En produkt definieras som "bestdndsdel som tillverkats for reparation och skydd av betongkonstruktioner”,
SS-EN 1504-1.

Medel for vattenavvisande (hydrofobisk) impregnering, impregnering, belaggning, injektering mm.

 Reparationssystem definieras som "tva eller flera produkter som anvénds tillsammans eller efter varandra
for att reparera eller skydda betongkonstruktioner”, SS-EN 1504-1.

Reparation av en betongyta genom pagjutning med reparationsbruk och belaggning av ytan med tat polymerbruk.

12 2022-03-16 . sweceo .se



Krav som stalls pa en reparerad konstruktion

En reparerad konstruktion ska uppfylla krav enligt

13

SS-EN 1990 (EKO) — Eurokod Grundlaggande dimensioneringsregler for
barverk

SS-EN 1991 (EK1) — Eurokod 1: Laster pa barverk

SS-EN 1992 (EK2) — Eurokod 2: Dimensionering av
betongkonstruktioner

EKS-11 — Boverkets konstruktionsregler

SS-EN 206: Betong — Fordringar, egenskaper, tillverkning och
overensstammelse

SS-EN 1370033 — Betong — Anvandning av SS-EN 206 1 Sverige

SS.EN 1504 — Betongkonstruktioner — Produkter och system for skydd
och reparation: del 1 — del 10

2022-03-16

Reparerat element ska
vara bestandigt
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Exempel pa krav som stalls pa en reparerad konstruktion
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Exempel pa krav som galler vid

nybyggnad och som aven bor beaktas vid
reparation, eller pa nagot satt uppfyllas.

Tabell D-2 Acceptabel sprickbredd »w; (mm)

Exponerings- | Korrosionskanslig' Foga korrosionskanslig’
klass

L 100° L 50 L 20 L 100 L 50 L 20
X0 - - - - - -
XC1 0,40 0,45 - 0,45 - -
XC2 0,30 0,40 0,45 0,40 0,45 -
XC3, XC4 0,20 0,30 0,40 0,30 0,40 -
XS1, XS2 0,15 0,20 0,30 0,20 0,30 0,40
XD1, XD2
XS3, XD3 0,10 0,15 0,20 0,15 0,20 0,30

1

Korrosionskanslig armering ar all armering med diameter < 4 mm, spann-armering eller kallbearbetad

armering som permanent har en spanning éver 400 MPa. Ovrig armering &r foéga korrosionskanslig.

2

Vid bestamning av acceptabel sprickbredd bor hansyn tas till avsedd livslangd. Livslangdsklasserna

L100, L50 och L20 avser byggnadsverk med en forvantad livslangd pa 100, 50 respektive 20 ar.

Tabell D-1 Minsta tackande betongskikt, ¢y, 4., med hansyn till bestiandighet fér armering
Exponeringsklass | Max veray, | L 100 L 50 L 20
X0 - - - -
XC1 0,90 15 10 10
0,60 10 10 10
XC2 0,60 25 20 15
0,55 20 15 10
0,50 15 10 10
XC3, XC4 0,55 25 20 15
0,50 20 15 10
XS1, XD1 0,45 30 25 15
0,40 25 20 15
XD2 0,45 40 30 25
0,40 35 30 20
0,35 30 25 20
XD3 0,40 45 35 25
0,35 40 30 25
XS2' 0,45 50 40 30
0,40 45 35 25
0,35 40 30 25
XS3' 0,40 45 35 25
0,35 40 30 25

1

Angivna tackande betongskikt galler for en kloridkoncentration i havet av
hogst 0,4 % (ostkusten). For hogre kloridkoncentrationer kan sarskilda var-
den pa minsta tackande betongskikt anges i varje enskilt fall.

(BFS 2013:10).

2022-03-16

(BFS 2015:6).
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Reparationsmaterial

Material for foljande applikationer sammanstalls:

15
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Vattenavvisande (hydrofobisk) impregnering
Impregnering av ytor

Belaggning av ytor

Injektering av sprickor, halrum eller springor
Bruk och betong for pagjutning

Polymerbruk och polymerbetong

Behandling av armering
Vidhaftningsforbattrande egenskaper

2022-03-16

Egenskaper som beaktas:

Funktion
Anvandningsomrade
Sammansattning/bestandsdel

Avgorande prestanda egenskaper, d.v.s. de
egenskaper som 1 forsta hand ska
kontrolleras for avsedd anvandning.

Prestandakrav
Samverkan med andra reparationsmaterial

SSSSSSSS



Belaggning

Belaggning ar behandling for att ge betongytan ett tackande skyddande lager (SS-EN 1504)
* Normal tjocklek ar 0,1 mm till 5,0 mm. Enskilda fall kan erfordra en grovre tjocklek an 5 mm

« Bindemedel kan exempelvis utgoras av organiska polymerer, organiska polymerer med cement som filer eller hydraulisk cement
modifierad med polymerdispersion.

Funktion

« Forhindra att medel transporteras igenom (metod 1.3)

 Forhindra att vatten eller vattenanga transporteras igenom (metod 2.3)
« Oka det fysikaliska motstandet med ytbeldggningar (metod 5.1)

* Minska intrangningen av kemikalier i behandlad betong for att forhindra eller minska nedbrytning genom skyddande belaggning
(metod 6.1)

« Minska vattenintrangningen och som en foljd av detta 6ka betongens elektriska motstand (metod 8.3)

16 2022-03-16 sweco.se



SS-EN 1504-2
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Tabell 1 - Prestandaegenskaper for ytskyddsprodukter och system med koppling till de "principer” och "metoder” som anges i ENV 1504-9

5. et 8.
Nr P::::::g: : Erimcper Intréngn:r;gsskydd Fuktkzt;ntroll b : sytsal::::: et :ee:t‘fn|S res?skt?\:’itet
definierade i L~ P Nt dighet A~
Prestandaegenskaper Metoder (1.1 (H)|1.2() [f.3 (C)[21 H)|22()[b.1 ()] 5200 | 6.1(c) |8.1(H)[B.2(C)
1 2 3 4 5 [N/ 7 [N [NS/| 10 | ¢ | 12 |
1| BN S—Hmarkrympning _ O O O O a
2 | EN12190 |Tryckhalifasthet D =] o
3 EN 1770 Varmeutvidgningskoefficient O O Py O O
4 EN ISO 5470-1 | Nétningsbestandighet (m) =
S ENISO 2409 Vidhaftning vid ritsprovning 2 - N = -
6 EN 1062-6 Permeabilitet for koldioxid [ ]
7 EN ISO 7783-1 | Permeabilitet for vattenanga O | B |
EN ISO 7783-2 -
8 EN 1062-3 Kapillar absorption och vattenpermeabilitet u | B ( B \ 8 O ]
9 Vidhaftning efter provning av bestandighet mot —
temperaturforandringar
EN 13687-1 | Frostsprangning med tosalt O O O O O O O
EN 13687-2 |Upprepade hastiga nedkylningar O O O O a O a
EN 13687-3 |Frostbestandighet i fuktig miljo utan tosalter O O O O O O a
EN 1062- 4 .1: Aidring: 7 dagar vid 70 °C O O O O a O O
11:2002
10 EN 13687-5 |Bestandighet mot termisk chock O O O
11 EN ISO 2812-1 | Kemikalisk bestandighet O O
12 EN 1  Bestandighet mot kraftiga angrepp fran kemikalier ]
13 EN 1062-7 Sprickéverbryggande egenskap > O O O O
14 ENTSO 627 2-TStagtatghet w |
15 EN 1542 Vidhaftningsformaga vid hallfasthetsprovning O | B ( \l,\ 0 -] 8
16 EN 13501-1 |Brandteknisk klassificering av byggprodukter och O O O g/ O O O
byggnadselement — Del 1: Klassificering med
anvandning av data fran provning av reaktion vid
brandpaverkan
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SS-EN 1504-2

18

2022-03-16

Tabell 5 — Prestandakrav for beldaggningar

Nr i tabell 1 Prestandaegenskaper Provningsmetod Krav
1 2 3 4
1 Linjar krympning EN 12617-1 <0,3 %
endast lampligt for fasta system ® med
appliceringstjockleken >3 mm
Tryckhallfasthet EN 12190 Klass |: =35 N/mm? (for trafik med polyamidhjul)
_— Klass II: 250 N/mm?2 (for trafik med stalhjul
3 Varmeutvidgningskoefficient EN 1770 Fasta system ® for utomhustillampning: ar < 30 x 108 K-*
Endast for belaggningar med tiockleken—=+-mm
Nétningshardighet (provning enligt Taber) EN ISO 5470-1 viktforlust mindre én‘3 000 mg nétningshjul H22/rotation
ANM.  Relevanta provningsmetoder enligt EN 13813 ar ocksa 1000 cykler/belastning 1 000 g
godtagbara for golvsystem.
5 Ritsprov pa belagda betongprover MC (0,207 enfigt BN 1786 ES0-2405—3Snittvarde. < G 1 2
Detta test ar endast avsett for tunna jamna filmer pa 0,5 mm total |snittbredd: 4 mm
tjocklek hos torr belaggning.
ANM. Provningen utfors enligt grundlaggande standard utover
hallfasthetsprovningen. Darfor kan ritsprovet pa plats ersatta
hallfasthetsprovningen som prestandaprovning.
6 Permeabilitet for koldioxid EN 1062-6 Permeabilitet for koldioxid sp>50m
(Konditionering av
prover fére
provning bor ske
enligt prEN 1062-
11:2002,4.3)
7 Permeabilitet for vattenanga EN ISO 7783-1 klass| sD<5m (permeabel for vattenanga)
EN ISO 7783-2 klassll 5m<sp<50m
klasslll sp<50m (ej permeabel for vattenanga)
8 Kapillar absorption och vattenpermeabilitet EN 1062-3 w < 0,1 kg/m? - ho5

sweco.se



Bruk och betong for pagjutning

Funktion

19

Att aterstalla den ursprungliga betongen i ett konstruktionselement till dess ursprungligen

specificerade form och funktion. Renovering av betongkonstruktion genom att ersatta delar av den.

Aterstalla det tickande betongskiktet
Aterstalla samverkan mellan armering och betong
Skydda armeringen mot korrosion

Material Sammansattning
» Hydrauliskt bruk och hydraulisk betong Bindemedel

* Polymermodifierade hydrauliska cementbruk och betong (PCC) Tillsatsmaterial

« Polymerbruk och polymerbetong (PC) ;‘;ﬁ:;fmedel

Fibrer

2022-03-16

sweco.se



Bruk och betong for pagjutning

Hydrauliskt bindemedel
« Bindemedel som hardnar genom att reagera med vatten
- Portlandcement (CEM I)
- Portlandcement blandat med tillsatsmaterial (CEM II)

Polymermodifierat bindemedel
 Hydrauliskt bindemedel blandat med nagon polymer
- Akrylat, metakrylat eller modifierade akrylhartser sdsom aterdispergerbara pulver eller vattendispersioner
- Vinyl, mono-, co- och terpolymerer, i form av aterdispergerbara pulver eller vattendispersioner
- Styrenbutadiencopolymerer, endast som vattendispersioner;
- Naturgummilatex;

- Eepoxi

20 2022-03-16 sweco.se



SS-EN 1504-3
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Tabell 1 — Prestandaegenskaper hos produkter for strukturell och icke-strukturell reparation f6

avsedda anvandningar samt vissa avsedda anvandningar

Reparation av betong —
Renovering av betong

Wcip

Forstarkning av
barformaga

Bevara och aterstalla
passivitet

g < 4 | 7
Prestandaegenskaper :
Reparationsmetod
3.1,3.2 332 44 71,72 « |

Tryckhallfasthet = [ | 2l [ |
Kloridjonhalt © l i B E
Vidhaftning B B B E
Aterhallsam krympning/utvidgning © B E & 4
Bestandighet
Motstand mot karbonatisering P ¢ = = = c
Bestandighet
Bestandighet vid temperaturférandring O O O O
del 1, del 2 eller del 4 av EN 13687 ©
Elasticitetsmodul O O Ju O
Friktionsegenskaper f O O O
Varmeutvidgningskoefficient €9 a O O O
Kapillar absorption
(vattengenomslapplighet) &N = B 2 B
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SS-EN 1504-3
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Tabell 3 — Prestandaegenskaper hos produkter for strukturell och icke-strukturell reparation

Artikel- Prestanda- Referens- | Provnings- / Krav \
k bstrat t
o o o us;,“ : 7:6) o Strukturell reparation Icke-strukturell reparation
Klass R4 Klass R3 Klass R2 Klass R1
1 Tryckhallfasthet Inget EN 121&7\ 245 MPa 225 MPa 215 MPa 210 MPa
g it B et
2 Kloridjoninnehall Inget EN 1015-17 £0,05% <£0,05%
3 Vidhaftning MC(0,40) EN 1542 =2,0MPa 2 1,5MPa 20,8 MPa @
4 Aterhallsam MC(0,40) | EN 126174 Bindningsstyrka efter provning @ Inget krav
krympning/
22,0 MP; = 1,5 MP, > a
utvidgning © © O MFa a | =208MPa
5 Karbonatisering f Inget EN 13295 dk < kontrollbetong (MC(0,45)) Inget krav @
Motstand
6 Elasticitetsmodul Inget EN 13412 220 GPa 215 GPa Inget krav
temperaturforandsing’ efter
Del 1. Frysning/ =22 0MPa 21,5 MPa 20,8 MPa 50 cykler ©
upptining
8 Bestandighet vid MC(0,40) EN 13687-2 Bindningsstyrka efter 30 cykler de Visuell kontroll
temperaturforandring’ g , efter
Del 2, Upprepade =20 MPa = 1,5MPa 20,8 MPa?3 30 cykler -
hastiga nedkyiningar
9 Bestandighet vid MC(0,40) EN 136874 Bindningsstyrka efter 30 cykler 9@ Visuell kontroll
temperaturforandring’ " : - efter
Del 4, Torkcykler 22,0 MPa 21,5MPa =208MPa?® 30 cykler ®
10 Friktionsegenskaper Inget EN 13036-4 | Klass |: >40 enheter vatprovade Klass I: >40 enheter
Klass II: >40 enheter vatprovade
torrprovade Klass II: >40 enheter
Klass IIl: >55 enheter torrprovade
vatprovade Klass Il >55 enheter
vatprovade
1 Vameutvidgnings- Inget EN 1770 Kravs inte om provningarna 7, 8 | Kravs inte om provningamna 7,
koefficient €9 eller 9 utfors, annars deklarerat 8 eller 9 utfors, annars
varde deklarerat varde
12 Kapillar absorption Inget EN 13057 =05 =0,5kg-m- Inget krav
kg-m2-h0.5 2.p05
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Slutrapport

Presentationen bygger péa slutrapportens innehall
Rapporten sammanstaller material for foljande
applikationer inklusive tillampningsexempel:

1.

23
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Vattenavvisande (hydrofobisk) impregnering
Impregnering av ytor

Belaggning av ytor

Injektering av sprickor, halrum eller springor
Bruk och betong for pagjutning

Polymerbruk och polymerbetong

Behandling av armering
Vidhaftningsforbattrande egenskaper

2022-03-16

Bild: M. Hassanzadeh
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