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Forord

Projekt Bestdndighet Tésaltad Betong (BTB) startades 1995 med avsikt dels att studera hur en
tosaltningsmiljé paverkar bestandigheten hos betong, dels att studera hur olika betongsam-
manséttningar och bindemedelstyper paverkar bestéindigheten. Med “bestindighet” avses be-
stindighet mot saltfrostavskalning av ytor, inre frostnedbrytning och armeringskorrosion.

Projektet &r en uppfoljning av projekt Bestidndighet Marin Betong (BMB) i vilket en motsva-
rande studie har genomforts av bestiandigheten hos betong i havsmiljs. Delar av dessa resultat
har redovisats i /2/.

Savil BTB som BMB bygger pa att betongprover exponeras pa filtstationer. Overvakning av
dessa skots av Sveriges Provnings- och Forskningsinstitut (SP). BTB-stationen #r belégen
langs riksvég 40 (Rv40) strax vister om Borés. Stationen tillhandahalls av Vagverket och
administreras av SP.

I BTB-projektet deltar forskare fran SP, Chalmers, LTH och CBI med aktiva insatser. Dess-
utom deltar svensk, norsk och finsk cementindustri som finansiérer och i vissa fall som aktiva
forskare 1 projektet. Svenska och norska vigmyndigheter, Skanska Teknik samt korrosions-
experter fran Danmark deltar i en referensgrupp som observatorer och inspiratorer.

Projektet foljer ett forskningsprogram som, om inte nya medel beviljas, i princip avslutas i
och med utgéngen av &r 2001. Det nu géllande forskningsprogrammet finansieras av delta-
gande aktorer samt av SBUF.

Nedan presenterad undersokning avser att kartligga kloridmiljon kring en hért tosaltad vig.
Betongprover med l4g materialspridning exponeras i olika ligen i forhallande till den saltade
vigbanan. Kloridbelastningen bedéms pa basis av métningar av inre kloridprofilen proverna
efter olika 14ng tids belastning.

Resultat efter en vintersdsong samt efter en vinter och efterfoljande sommar har beskrivits i
en rapport av de ddvarande studenterna vid LTH, Annika Wirje och Petra Offrell, /1/. Nedan
presenterad undersékning genomf6rdes av Jenny Svird som ocksé var studerande vid LTH:s
V-utbildning. Till alla framfors ett varmt tack for ett vil genomfort, omfattande arbete.

Resultat frin BTB-projektet publiceras i rapporter som ges ut av de deltagande forskningsin-

stitutionerna (avd byggnadsmaterial, Chalmers, avd byggnadsmaterial LTH, CBI och Bygg-
nadsteknik vid SP).

Oktober 2001

Goran Fagerlund



Sammanfattning

Sammanlagt 222 betongprover tillverkade vid samma tillfalle ur en och samma betongbland-
ning placerades hosten 1995 ut pa olika platser ldngs SP:s provplats vid Riksvég 40 strax
utanfdr Boras. Proverna anvinds for en kartering av kloridbelastningen kring vigen. Detta
g6rs genom att prover tas ned efter ett visst antal 4rs exponering och analyseras med avseende
pa kloridprofilen.

Férsta analysen gjordes efter forsta vintersdsongen. Resultaten visas i /1/. Redan dé kunde
man konstatera en ritt stor kloridintrdngning i flera prover.

Andra analysen gjordes efter forsta sommaren. Man kunde dé konstatera att maximala klorid-
halten i proverna hade sjunkit avsevirt, men att kloriderna hade tringt lingre in i provet. Or-
saken till minskningen av maximalvirdet pé kloridhalt torde vara den urtvittning som skett pa
grund av regn. Totala kloridhalten i de yttre 2 centimeterna av proven var i stort sett ofordnd-
rad.

I freliggande rapport redovisas resultat av den tredje analysen som gjorts i juni 2000 efter
fem vintersdsongers exponering. Kloridanalyserna visar att vare sig den maximala kloridhal-
ten eller den totala kloridhalten i yttre provkroppsdelen har 6kat i nimnvird omfattning i sa-
dana betongprover som varit regnutsatta. Detta tyder pé att kloridnivan natt ett slags jamvikis-
tillstand. Daremot har i manga prover det djup fran ytan dir kloridhaltsmaximum uppnas kat
med tiden, dvs. kloridfronten triinger allt djupare in. I manga prover kan, efter fem sdsonger,
klorid dven noteras pa djupet 30 mm, dvs i provernas bakre del.

For regnskyddade prover sker en pétaglig 6kning av kloridhalten med tiden. I ménga av dessa
prover ir dock kloridnivan tamligen 1ag efter 5 &r. Den kan forvéntas ¢ka i framtiden.

Karbonatiseringsdjupet har bestimts for samtliga prover som kloridanalyserats. Karbonatise-
ringens medeldjup &r 14g (typiskt 2 mm). Partier med djupare karbonatisering finns i vissa
prover. Det finns inget klart samband mellan karbonatiseringsdjup och djupet for kloridmax-
imum.

Det Aterstar si manga prover pa provplatsen att ytterligare en kartering kan goras om négra ar.

Summary

222 concrete specimens (diameter 100 mm, thickness 30 mm) manufactured from the same batch were
in November 1995 placed along a Swedish road exposed to de-icing salts. Only one flat surface is
exposed, which means that chloride penetration is uni-directional. The specimens are used for a map-
ping of the chloride load around the road by analysing the profile of total chloride in the specimens
after different exposure periods. The location of the specimens is described in Figure 2 and 3.

Mapping has been made at three occasions; (i) after the first winter, (ii) after the first summer, (iii)
after 5 winters. Results of the first two mappings are described in /1/. Results of the third mapping is
described in this report.

Chloride penetration (maximum values and total amount) seems to have come to a halt in rain-
exposed specimens; chloride ingress during winter seems to be balanced by washing out of chloride
during summer. In rain-protected specimens there is a gradual increase in chloride with time. The
chloride load diminishes rapidly with increased height over the salted road surface.



1. Provkroppar; typ och tid for utplacering

Provkropparna bestar av “betongpuckar” med diameter 100 mm och tjocklek 30 mm utségade
frén inre delen av cylinderformade prover med ldngden 200 mm (5 puckar per cylinder). Alla
prover tillverkades ur en och samma betongblandning. Puckarna har en exponerad flat sida
(sagsnitt) medan 6vriga sidor &r titade med polyesterbeliggning ("Pelplast™).

Betongen har f6ljande egenskaper:

e “Mikrobetong” med max stenstorlek 3 mm

e Anldggningscement

e Cementhalt 556 kg/m® (Vattenhalten &r 250 liter/m’)
Cementhalt uttryckt i viktandelar av betongen &r ca 28 % (baseras pé torrdensiteten
2010 kg/m’, vilken i sin tur baseras pa anvint recept och en hydratationsgrad av 80%)
vet: 0,45
Lufthalt: 9,5% (hog frostbestindighet)
Hérdning fore exponering vid védgen: 9 dygn i vatten+26 dygn i rumsluft
Tryckhéllfasthet (52,8 MPa; variationskoefficient 1,8%, vilket tyder p& jimn prov-
kroppskvalitet)

Proverna utplacerades pé provplatsen vid riksvig 40 den 27 november 1995.

2. Provernas antal, montering och placering

Totalt antal puckar som utplacerades var 222. Vigen vid vilken proverna placerades har mo-
torvagsstandard. Provplatsen ddr huvuddelen av proverna placerades 16per parallellt med vis-
tergdende inre korfil (mot Goteborg). Vagen korsas av en viadukt som bérs av pelare placerad
i motorvégens mittremsa. En av dessa pelare anvénds for kloridkartering. Kantbalken pa via-
dukten anvindes fér montering av prover. En géng- och cykelbro langs motorvigen anvindes
ocksa for kartering.

Puckarna placerades i hallare bestdende av tjocka aluminiumplétar med ursvarvade foérdjup-
ningar med diameter 105 mm. Puckarna lastes med 1dsskruvar for att férhindra att de ramlade
ur. Spalten mellan puck och plét tdtades med polyester ("Pelplast”). Flertalet hallare (utom i
lage 2B) rymmer 4 puckar.

Héllarna med proverna placerades i foljande ldgen (for mera utforlig beskrivning, se /1/)

Lige 1A4: Kloridbelastning pa olika hojd over korbanan
10 hallare (med vardera 4 puckar) monterade horisontellt p& en vertikal stéllning
placerad 0,5 m bakom vigriacket och 3,6 m frdn végbanan. 40 cm avstand mellan
hallarna i vertikalled. Understa hallare 0, 45 m 6ver vigbanan. Oversta héllaren
4,1 m 6ver végbanan.
Totalt antal puckar, 40

Lage IB: Kloridbelastning ldngs vigen
25 héllare (med vardera 4 puckar) monterade pa récket vid véigrenen. Avstind fran
korbana, 2,9 m. Avstand 6ver kdrbana, 0,2 m.
Totalt antal puckar, 100.



Lige 24: Kloridbelastning pa olika hdjd invid bropelare till viadukt dver vigen

10 hallare (med vardera 4 puckar) monterade horisontellt pd samma typ av vertikal
stillning som anvinds i lige 1A. Stillningen 4r placerad vid en regnskyddad mitt-

pelare till en viadukt som passerar 6ver Rv 40. Stillningens avstand till saltad kor-
bana (yttre vigbanan dvs omkorningsfilen) ar 3,3 m. 40 cm avstind mellan hallar-

na. Understa hallare 0, 6 m och &versta hallaren 4,2 m §ver vdgbanan.

Totalt antal puckar, 40

Lige 2B: Kloridbelastning runt bropelaren till viadukt éver vigen

Lige C:

Lége D:

Ett bilte med 11+11 puckar monterades runt en bropelare till viadukten éver

Rv 40. Biltets avstind fran kérbanan #r 3,3 m (samma som Lige 2A). Hojd 6ver
korbanan 4r 1m. 11 puckar exponeras for saltsténk fran korfilt i riktning mot Go-
teborg. 11 puckar exponeras for saltstéink fran korfilt i riktning mot Borés.
Totalt antal puckar, 22

Kloridbelastning pa cykelbro bredvid saltad vig

3 héllare (med vardera 4 puckar) monterades pé insidan av ett broricke till en
gang- och cykelbro vid sidan av Rv 40. Hojd 6ver brodack 4r 0,1 m. Avstéand till
korbana ér 3m.

Totalt antal puckar, 12

Kloridbelastning pa sida och underkant av kantbalk till viadukt 6ver saltad viig
2 hallare (med vardera 4 prover) placerades pé undersidan och pa sidan av kant-
balken till en viadukt som gér 6ver Rv 40. Hojd 6ver saltad kdrbana dr 4,6 m.
Totalt antal puckar, 8

Placeringen av puckarna framgéar av Figur 2 och 3.

Alumi\niumplét med fordjupningar for 4 prover

/
Prov; diameter 100 mm,tjocklek 30 mm

Tviarsnitt

~ Polyesterbeldggning
som forsegling

Figur 1: Aluminiumhdllare med 4 prover ("puckar”)
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Lige 1A

Stéllning med 10 hallare ¢/c 0,4 m
4 prover i varje hallare

Lége 1B

Ricke med 25
héllare med

vardera 4 prover~,

Saltad kérbana Vigren EH
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29 m 0,7m

Figur 2: Placering av prover lings vigen. Lige 14 och 1B.

Mot Boras. Prover 1 tom 11 (4 nedtagna under 2000)

.

Mittpelare sedd uppifran

g

Mot Géteborg, Prover 1 tom 11 (alla nedtagna under 1996)

Lige D .

Hallare 42 med 4
prover . .
Viadukt 6ver Rv 40
Lage D \d; I‘l
?;lrlg\rz:j med Lige 2A Pelare i mittremsan
1/0 %ﬁgare mellan kérbanor
Lige 2B oyt 3 Z c 0,4 m.
i prover 1 .
ffn’fﬁiié bend varje hillare Vigbana Rv 40

Figur 3: Placering av prover pa viadukt over vigen. Lige 24, 2B och D.



3. Tidigare kloridkarteringar
Tidigare kloridkarteringar har gjorts vid 2 tillfillen:

Tillfille 1: April 1996, direkt efter forsta vinterns exponering for klorid
Testade puckar (totalt 60+6=66 puckar):
Lige 1A: 1 puck fran varje niva. Totalt 10 puckar
Lige 2A: 4 puckar fran 7 hallare (var fjarde). Totalt 28 puckar
Léage 1B: 1 puck frén varje niva. Totalt 10 puckar
Lige 2B: Varannan puck riktad mot korfilt mot Géteborg. Totalt 6 puckar
Lige C:  Alla puckar fran 1 héllare. Totalt 4 puckar
Liage D: 1 puckar fran varje hallare. Totalt 2 puckar
Dessutom testades 6 prover med avseende pa karbonatisering

Tillfille 2: Oktober 1996, efter forsta sommarens “urtvittning” av klorid
Testade puckar (totalt 54 puckar):
Liage 1A: 1 puck fran varje niva. Totalt 10 puckar
Lage 2A: 4 puckar frén 6 hallare (var fjérde). Totalt 24 puckar
Lige 1B: 1 puck fran varje niva. Totalt 10 puckar
Lige 2B: Resterande puckar riktade mot korfilt mot Goteborg. Totalt 4 puckar
Lige C:  Alla puckar fran 1 hallare. Totalt 4 puckar
Lige D: 1 puck fran varje hallare. Totalt 2 puckar

Kloridkarteringen bestod av métning av totalkloridprofil i proverna. Kloridhalten bestdmdes
med Rapid Chloride Test (RCT). Resultaten har redovisats i /1/.

4. Ny kloridkartering, sommaren 2000

I juni 2000 togs puckar ner for bestdmning av kloridprofil med samma metod som anvéndes i
de bada tidigare karteringarna. De hade dé varit exponerade under sammanlagt S tgsaltnings-
sidsonger och birjan av den 5:e urtvittningssisongen”.

Féljande puckar provades (totalt 53 puckar):
Lige 1A: 1 puck fran varje niva. Totalt 10 puckar
Lige 2A: 4 puckar fran 6 héllare (var fjarde). Totalt 24 puckar
Lige 1B: 1 puck fran varje niva. Totalt 10 puckar
Lige 2B: 3 puckar riktade mot kérbana mot Boras
Liage C:  Alla puckar fran 1 hallare. Totalt 4 puckar
Liage D: 1 puck fran varje héllare. Totalt 2 puckar

5. Resterande, dnnu ej testade prover

Efter provningen i juni 2000 dterstdr foljande puckar pa provplatsen (totalt 54):
Lige 1A: 1 puck fran varje niva. Totalt 10 puckar
Lige 2A: 4 puckar frén 6 hallare. Totalt 24 puckar
Lage 1B: 1 puck fran varje niva. Totalt 10 puckar
Lige 2B: Totalt 8 puckar
Lige C:  Ingen puck
Liage D: 1 puck frén varje héllare. Totalt 2 puckar



6. Bestdmning av kloridprofil

6.1 Metod

Puckama placerades i plastpése direkt efter nedtagning och transporterades till LTH for test-
ning.

Kloridprofilen bestimdes genom att pucken placerades i en mekanisk fris som gradvis 4t sig
ner genom provet frén exponerad yta och nedét. Nedfrist area &r ca 65 cm?. Pulver samlades
in frén olika djup. Pulvrets kloridhalt bestimdes med metoden Rapid Chloride Test (RCT).
Pulvret 16stes dirvid upp varefter 1osningen testades med kloridkinslig elektrod. Metoden ger
total kloridhalt. Kloridelektroden och metodiken verifierades med kalibreringslésningar med
kénd kloridhalt. Samma procedur anvindes som vid de bada tidigare kloridbestimningarna.

6.2 Resultat med kommentarer
Resultaten for samtliga 53 puckar visas i Bilaga 1-6

I Tabell 1-6 gors en jamforelse mellan métning efter forsta vintersisongen och efter fem vin-

tersdsonger. Jamforelsen avser foljande vérden:

1: maximalt uppmitt total kloridhalt (vikt-%)

2: djupet fran exponerad yta dir maximal kloridhalt uppméts (mm)

3: totalt upptagen kloridméngd (vikt-% av de yttersta 20 mm av provet). 20mm viljs eftersom
det i flertalet fall &r forsumbar kloridhalt pa stérre djup, samtidigt som kloridbestimning
gjordes ned till detta djup for i stort sett alla prover.

Miéngd klorid pa visst djup i % av cementvikten fas genom multiplikation av maxviardesko-
lumner med faktorn 3,6.

Total méingd klorid i yttersta 20 mm av provet uttryckt i kg/m’exponerad yta fis genom mul-
tiplikation av totalyo-kolumner med faktorn 0,40.

Tabell 1: Ldge 1A. Kloridhalt pa olika hdjd ovanfor vigbana.

Hojd dver Efter 1 vinter Efter 1 vinter + 1 sommar Efter 5 vintrar + %2 sommar
korbana (m) Max Totalyg Max Totalyg Max Totaly
% (mm) % % (mm) % % (mm) %

0,45 0,23 (3) 1,76 0,105(3) 1,35 0,165 (13) 1,84
0,85 0,21 (3) 1,62 0,108(2) 1,19 0,109 (5,5) 1,50
1,25 0,195(3) 1,48 0,140 (3) 1,54 0,095(3) L,12
1,65 0,16 (2) 1,14 0,1(3) 1,13 0,086 (3) 1,14
2,05 0,125(3) 097 0,078 (3) 0,75 0,096 (6,5) 1,13
2,45 0,092(3) 0,51 0,068 (2) 0,57 0,057 (2) 0,59
2,85 0,07 (3) 0,38 0,045(2) 0,29 0,055(3) 049
3,25 0,068 (2) 0,28 0,038(2) 0,28 0,044 (6) 043
3,65 0,066 (2) 0,29 0,038(2) 0,22 0,037 (5 037
4,05 0,049 (2) 0,20 0,024 (2) 0,15 0,040 (3) 0,39
Medelvirde 0,127(3) 0,86 0,074 2,5) 0,75 0,078 (5) 0,90



Kommentar:
Kloridhalten avtar snabbt med 6kad hojd 6ver vigbanan.

Maximal kloridhalt minskar nigot med tiden i forhallande till vérdena direkt efter forsta vin-
tersasongen. Detta giller alla nivéer ver korbanan. Daremot flyttar sig djupet fér maximal
kloridhalt init. Maxvirdena efter 5 &r 6verensstammer rétt vil med virdena efter forsta vin-
tern+forsta sommaren.

Total kloridhalt pa yttersta 20 mm 6kar marginellt med tiden.
Resultatet tyder dirfor pé att urtvittningen av klorid under sommarens nederbdrd varje ar

kompenserar for inflodet av klorid under tosaltningssdsongen.

Tabell 2: Lige 1B. Kloridhalt lings vigen pd rickesnivd. Medelvirden for 4 puckar i varje
hallare. Total mditstréicka lings vigen dr ca 100 m.

Hallare Efter 1 vinter Efter 1 vinter + 1 sommar  Efter 5 vintrar + % sommar
litt Max Totalyg Max Totals Max Totalyg

% (mm) % (stdavv) % (mm) % (stdavv) % % (stdavv)
1 0,370 (3) 2,43 (0,27)
2 0,153 (3) 2,03 (0,18)
3 0,141 (5) 1,81 (0,34)
5 0,275 (3) 1,98 (0,41)
6 0,145 (3) 1,96 (0,23)
7 0,179 (5) 2,57(0,39)
9 0,260 (3) 2,32 (0,26)
10 0,158 (5) 2,05 (0,19)
11 0,181 (8) 2,67 (0,24)
13 0,290 (3) 2,26 (0,17)
14 0,174 (3) 2,67 (0,50)
15 0,176 (6) 2,62 (0,07)
17 0,265 (2,5) 2,34(0,17)
18 0,160 (3) 2,02 (0,34)
19 0,162 (6)  2,30(0,28)
21 0,275(3) >2,30(0,10)
22 0,161 (3) 2,46 (0,18)
23 Data saknas
25 0,250 (2)  Ej uppmiitt

Medelvirde 0,283 (3) 2,27 (0,15) 0,159 (3) 2,20 (0,29) 0,168 (6) 2,39 (0,36)

Kommentar:

Resultatet &r kvalitativt detsamma som for Liage 1A. Spridningen mellan olika prover ér liten
men Skar med tiden; variationskoefficienten hos totala kloridhalter ar 7% efter 1:a vintern,
13% efter 1:a sommaren och 15% efter 5 vintrar.



Tabell 3: Lige 2A. Kloridhalt pa olika hdjd lings pelare placerad mellan kdrbanor

Hojd 6ver Efter 1 vinter Efter 1 vinter+1 sommar Efter S vintrar+1/2 sommar
korbana (m) Max Totaly, Max Totalyg Max Totaly,
% (mm) % % (mm) % % (mm) %
0,6 0,065(3) 0,54 0,051 0,45 0,177(8) 2,30
1,0 0,066 (3) 0,27 0,044 0,20 0,121 (6) 1,46
1,4 0,072 (2) 0,35 0,040 0,30 0,16 (7) 1,70
1,8 0,061 (2) 0,23 0,027 (3) 0,24 0,102 (6,5) 1,05
2,2 0,056 (1) 0,18 0,037 (2) 0,20 0,158 (6) 1,71
2,6 0,052(2) 0,18 0,031 (1) 0,16 0,114 (6) 1,22
3 0,023 (2) 0,08 0,015 (3) 0,07 0,11 (6) 1,11
34 0,026 (1) 0,07 0,020 (2) 0,09 0,071 (8) 0,96
3,8 0,028 (2) 0,09 0,009 (3) 0,04 0,083 (3) 0,69
4,2 0,022(2) 0,06 0,007 (1) 0,01 0,069 (7) 0,73
Medelvirde 0,047 (2) 0,21 0,028 (2,5) 0,18 0,117 (6,5) 1,29
Kommentar:

I den regnskyddade miljon under brodicket tillvixer kloridhalten med tiden. Detta torde bero
pé att klorid inte tvéttas ur lika effektivt som vid regnexponerade ytor. Tillvixten giller alla
nivaer men dr procentuellt hogst langst upp vilket torde bero pa att betongen dir dr mest
skyddad. Skillnaden i kloridhalt mellan olika nivéer dr dessutom betydligt mindre #n f6r den
ej regnskyddade stéllningen (Lage 1A).

Efter 5 ars exponering ar savil maximal kloridhalt som total kloridhalt hdgre i regnskyddade
prover jaimfort med regnutsatta prover; jfr Tabell 1. Detta visar att betongen trots att den &r
regnskyddad ar tillréckligt fuktig for att klorider skall kunna transporteras in.

Tabell 4: Ldge 2B. Kloridhalt runt en pelare placerad mellan vigbanor. Mdtning efter 1 vin-
ter gors pa puckar placerade pa ena sidan av pelaren. Mitning efter 5 vintrar gors
pa puckar pa motsatt sida.

Puck litt Efter 1 vinter Efter 1 vinter+1 sommar Efter 5 vintrar+1/2 sommar
Max Total, Max Totaly Max Totalyg
% (mm) % % (mm) % % (mm) %

Prover riktade mot kérbana mot Géteborg

1 0,245 (2) 0,74

3 0,080 (1) 0,33

4 0,026 (2) 0,16

6 0,026 (2) 0,11

5 0,052 (2) 0,24

7 0,034 (2) 0,14

8 0,044 (2) 0,20

9 0,034 (2) 0,13

10 0,054 (3) 0,38

11 0,046 (3) 0,20

Prover riktade mot kérbana mot Borés

3 0,098 (3) 1,48
6 0,115 (6) 1,24
11 0,067 (5,5) 0,65
Medelvirde 0,082 (2) 0,30 0,038(2) 0,21 0,093 (5) 1,12
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Kommentar:

Pataglig 6kning av total kloridhalt med 6kad exponeringstid, vilket torde bero pa regnskyd-
det. Puckar pa pelaren ar dock placerade enbart 1 m 6ver korbanan och &r mindre regnskyd-
dade &n puckar i Lage 2A.

Tabell 5: Lige C. Kloridhalt pa gangbro vid sidan av vigbana. Medelvirden av 4 puckar.

Hallare Efter 1 vinter Efter 1 vinter+1sommar Efter 5 vintrar+1/2 sommar
Litt Max Totalyg Max Total,g Max Total,y

% (mm) % (stdavv) % (mm) % (stdavv) % (mm) % (stdavv)
32 0,206 (2) 1,74 (0,28)
31 0,143 1,70 (0,19)
33 0,186 (7) 2,42 (0,32)
Medelviirde 1,74 1,70 2,42
Kommentar:

Kloridhalten 4r forhallandevis hog, vilket kan forklaras av att proverna sitter mycket néra
markniva (0,1 m). Kloridhaltsutvecklingen sker enligt ungefiéir samma tendens som for ligen
1A och 1B, dvs regnutsatta ytor. Dock &r 6kningen med tiden av total kloridhalt nigot storre.

Tabell 6: Lige D. Kloridhalt pa sidan av och under bro dver viigen

Hallare Efter 1 vinter Efter 1 vinter+1 sommar Efter 5 vintrar+1/2 sommar
litt Max Totalyp Max Totalyg Max Totalyg

% (mm) % (stdavv) % (mm) % (stdavv) % (mm) % (stdavv)
Under kantbalk
41 0,008 (2) 0,01 0,006 (1) 0,005 0,023 (2) 0,11
Vid sidan av kantbalk
42 0,025 (2) 0,09 0,017 (1) 0,06 0,038 (3) 0,26
Kommentar:

Kloridhalten r nagot hogre vid sidan av kantbalken n pa dess undersida vilket tyder pa att
sidan 4r mer saltbelastad, troligen genom saltning pa viaduktens kérbana.

Viss 0kning av kloridhalten sker med tiden.
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7. Karbonatiseringsdjup

Urfréasta provkroppar anvéndes for bestdimning av karbonatiseringsdjupet. Dérvid spricktes
provet varefter de fyra brottytorna besprutades med fenolftaleinlésning. Maximalt karbonati-
seringsdjup och medelvirdet bestamdes for samtliga fyra ytor.

Prov sett uppifran Spricksnitt

Anvinds for bestdmning
™\ Av karbonatiseringsdjup

Spriickt prov sett frian sidan

Figur 4: Sprickning av prover for bestdmning av karbonatiseringsdjup.

Resultatet av matningen visas i Bilaga 7. Karbonatiseringsdjupet &r genomgéende litet. I fler-
talet fall 6verenstammer djupet for kloridmaximum tidmligen vil med karbonatiseringsdjupet.
Detta beh6ver emellertid inte innebira att det finns ndgot samband mellan de bada vérdena.
Det finns ndmligen flera fall ddr kloridmaximum befinner sig pa ratt stort djup men karbona-
tiseringsdjupet enbart dr ndgon millimeter.

Referenser

/1/ Annika Wirje, Petra Offrell: Kartering av miljolast-kloridkartering vid Rv40.
Avd byggnadsmaterial, LTH,Rapport TVBM-7106,Lund 1996.

/2/ Paul Sandberg: Chloride initiated reinforcement corrosion in marine concrete.
Div. of Building Materials,Lund Institute of Technology, Report TVBM-1015, 1998.
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BILAGA 1: Uppmitta kloridprofiler efter 5 tosaltningssdsonger

Lége 1A: Inverkan av hojd dver vigbanan
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Héjd 0,45 m (provkropp litt 1A.1,3)

Prov 1A1,3
Djup fran | Dijup till | Djup medelvérde %Cl
0 1 0.5 0.008
1 1,8 14 0,0295
1.8 2.8 23 0,061
2.8 35 3.15 0,096
52 6.2 57 0,113
8,1 9,2 8.65 0,109
12,8 137 13,25 0,165
20,7 21,6 21,15 0,039
0,18 i
0,16 * I
0,14
0,12
L 4
o Ot g 2
*® 0,08
0,06 -
0,04 = *
0,02
A . ; ' ;
0 5 10 15 20 25
Djup (mm)
Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 1,84%
Hojd 0,85 m (provkropp litt 1A.2,3)
Prov 1A2,3
Djup fran | Djup till | Djup medelvdrde|  %ClI
0 0.9 0,45 0,0105
0,9 1,7 1,3 0,051
1,7 2,5 2,1 0,089
2.5 3,5 3 0,109
55 6,5 6 0,107
8 9.1 8.55 0,096
13,6 14,9 14,25 0,066
21 22,3 21,65 0,031
0,12
*
0.1 ry
L
0,08
© 0,06 2
s 3
0,04
0,02
*
0 - .
0 5 10 15 20 25
Djup (mm)

Total kloridhalt pé yttersta 20 mm: 1,50
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Hdjd 1,25 m (provkropp litt 1A.3,3)

Prov 1A3,3
Djup frAn | Djup till | Djup medelvarde|  %Cl
0 1 0,5 0.0215
1 1.7 1,35 0,055
1,7 2.7 2.2 0,085
2.7 3.6 3,15 0.095
5,7 6,5 6.1 0,094
9.6 10,9 10,25 0.074
13.7 14,5 141 0.05
206 21,4 21 0,0165
0,1
0,09 5 2 L
0,08
0,07 Al
— 006 —
:\f, 0,05 °
0,04
0,03
0,02 +#
0,01
0 . ; ; y
5 10 15 20 25
Djup (mm)
Total kloridhalt pé yttersta 20 mm: 1,12%
Hojd 1,65 m (provkropp litt 1A.4,3)
Prov 1A4,3
Djup frén | Djup till_| Djup medelvarde| %Cl
0 0.8 0.4 0,0064
0.8 1.9 1,35 0.0315
1,9 3 245 0,066
3 43 3.65 0,086
7.2 8.3 7.75 0,079
8,3 9.2 8.75 0,08
12 131 12,55 0.0665
21,3 22.4 21,85 0,029
0,1 - i
0,09 + i
0,08 - ® i
0,07 . .
_ 0,086
:\?, 0.05
0,04
0,03 +—*
0,02
0,01 +5
0 T
0 5 10 15 20 25
Djup (mm)

Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 1,14%
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Hojd 2,05 m (provkropp litt 1A.5,3)

Prov 1A5,4
Djup fran | Djup till_| Djup medelvarde] %Gl
0 1 0.5 0,0028
1 1.8 1,45 0,0155
1.9 3 245 0.053
3 3.9 3.45 0,08
6.4 7.5 6,95 0,096
9.4 10,9 10,15 0,064
13,2 14,2 13,7 0,058
20,3 21,3 20,8 0032 |
0,12
0,1 S
0,08 3
3] @
< 0,06 N >
0,04
0,02 3
0+ - - : :
0 5 10 15 20 25
Djup (mm)
Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 1,13%
Hojd 2,45 m (provkropp litt 1A.6,3)
Prov 1A6,3
Djup frdn | Djup till | Djup medelvarde %ClI
0 0.8 0.4 0,0052
0.8 1,7 1,25 0,0225
1.7 23 2 0,042
23 3,3 2.8 0,057
6.6 8,1 7.35 0,05
9.8 10,6 10,2 0,038
14,2 15,3 14,75 0.024
20,6 21,4 21 0,0059
0,06
*
0,05 <
0,04 * .
Ge 0,03
& *
0,02 —2
0,01
*
0 T T T -
0 5 10 15 20 25
Djup (mm)

Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 0,59%
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Héjd 2,85 m (provkropp litt 1A.7,3)

Prov 1A7,3
Djup fran | Djup till | Djup medelvérde %Cl
0 1.1 0.55 0,0044
11 1.8 145 0,0205
1,8 2.7 2.25 0,038
2.7 34 3,05 0,055
6.3 7.8 7.1 0,045
7.9 9,2 8,55 0,04
14 15,2 14,6 0,023
21 21,6 213 0.0085
0,06
*
0,05
*
0,04 *
© 0,03
P
0,02 |—o 4
0,01
*
0 . - ; 4 .
0 5 10 15 20 25
Djup (mm)
Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 0,49%
Héjd 3,25 m (provkropp litt 1A.8,3)
Prov 1A8,3
Dijup fran | Dijup till | Djup medelvarde %Cl
0 1 0,5 0,009
1 1.7 1,35 0,014
1.7 2,6 2.15 0,0305
2.6 3.4 3 0,043
5.7 6,4 6,05 0,044
8.8 9.6 9.2 0,031
13.2 14 13.6 0,021
19,9 20,7 20,3 0.0044
0,05
0,045 % -
0,04
0,035
_ 003 *
‘\: 0,025
0,02 *
0,015 +—
0,01 1%
0,005 »
0 . , .
0 5 10 15 20 25
Djup (mm)

Total kloridhalt pé yttersta 20 mm: 0,43%
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Hdjd 3,65 m (provkropp litt 1A.9,3)

Prov 1A9,3
Djup fran | Djup till | Djup medelvarde|  %Cl
0 0.9 045 0,0028
0,9 1,7 1,3 0,0107
1,7 2,2 1,95 0.0237
2,2 3 286 0,0325
53 6.1 57 0,037
8.5 9,7 9.1 0,029
12,7 13,5 13.1 0,019
20 21,2 20.6 0,0038
0,04 |
0,035 2 !
*
0,03 +
5 0,025 +—¢
o 002 + '
0,015
0,01 *
0,005 {
° * |
0 r r " - :
0 5 10 15 20 25
Djup (mm)
Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 0,37%
Hdéjd 4,05 m (provkropp litt 1A.10,3)
Prov 1A10,3
Djup fran | Djup till | Djup medelvarde|  %CI
0 1 0.5 0.0069
1 1,7 1,35 0,022
1.7 27 2.2 0,0355
27 3.6 3,15 0,0395
6 7 6.5 0,0355
9.3 10 9.65 0,0265
14 14,8 14,4 0,016
19,8 21,1 20,45 0.0038
0,045
0,04 *
0,035 @ -
0,03
*
5 0025 —
2 0,02
0,015 *
0,01
0,005 +2 -
0 T - \
0 5 10 15 20 25
Djup (mm)

Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 0,39%
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BILAGA 2: Uppmiitta kloridprofiler efter 5 tosaltningssdsonger

Lige 1B: Liings vigen monterade pa ricke

Kloridprofil bestimdes for 4 puckar i varje hallare
Betr. medelvirden for alla fyra puckar i varje hallare, se Tabell 2 ovan
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Hallare litt 1B.3 (provkropp litt 1B.3,1)

Prov 1B3,1
Djup fran | Djup till | Djup medelvarde %Cl
0 0,5 0,25 0,013
0,5 1.2 0,85 0,059
1,2 25 1,85 0,125
2.5 2,9 2.7 0,15
5.1 5,7 5.4 0,142
8,1 9.4 8,75 0,127
11.8 12,7 12,25 0,11
19,7 20,6 20,15 0.059
21,2 22 21,6 0.05
0,16
*
0,14 o
0,12 > ® -
_ 01
© 0,08
B
0,06 . 4
0,04
0,02 >
0 T r -
0 5 10 15
Djup (mm)

Total kloridhalt p4 yttersta 20 mm: 1,98%

Hallare litt 1B.3 (provkropp litt 1B.3,2)

Prov 1B3,2
Djup frdn | Dijup till |Djup medelvadrde| %CI
0 0.9 0,45 0,02
0,9 15 1,2 0,057
1,5 2 1,75 0,102
i 2,5 2,25 0.13
25 3.6 3 0,17
3.5 4 3.75 0.15
7.3 8.3 7.8 0,139
11 11,9 11,45 0,122
19 20 19,5 0,078
0,18
®
0,16
*
0,14 3 &
0,12 .
o 01 .
® 0,08
0,06 +—
0,04
0,02 +&
0 - . -
0 5 10 15
Djup {mm)

Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 2,08%



Hallare litt 1B.3 (provkropp litt 1B.3,3)

Prov: 1B3,3
Djup frdn | Djup till |Djup medelvarde %Cl
0 0.7 0.35 0.011
0.7 15 1.1 0,038
15 24 1,95 0,049
24 32 28 0.085
3.2 4 3.6 0.086
4 5 45 0,085
6.5 76 7.05 0.09
10.8 15 11,15 0,079
115 12,3 11,9 0,066
15.8 16,3 16.05 0,06
20 20,6 20,3 0,04
0,1
0,09 *
' L 2
0,08 2°0 -
0,07 >
_ 0,06
; 0,05 -
0,04 +— —
0,03
0,02
0,01 {#
0 = . . -
0 5 10 15 20 25
Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 1,31%
Hallare litt 1B.3 (provkropp litt 1B.3,4)
Prov: 1B3,4
Djup fran | Djup till [ Djup medelvirde| %Cl
0 23 115 0,085
28 32 3 0.17
3.2 3.7 3.45 0,14
3,7 43 4 0,145
23 48 4,55 0,16
4.8 5.4 5,1 0,137
54 6.1 5.75 0,165
6.1 6.8 6.45 0135
8 8.7 8.35 0,13
11 11,6 1.3 0,078
15,5 16.1 15,8 0,069
20 20.8 20.4 0,043
0,18 =
0,16 T
Py ]
0,14 ey
0,12
S 01
® 0,08 —* -
0,06
0,04 *
0,02
0 . . . -
0 5 10 15 20 25

Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 1,86%
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Hallare litt 1B.7 (provkropp litt 1B.7,1)

Prov 1B7,1
Djup fran | Dijup till | Djup medelvérde %Cl
0 0,9 0.45 0,018
0,9 1.9 1,4 0,078
1.9 2,7 23 0,138
27 3.7 3.2 0,17
4.5 5.1 4.8 0,19
8 8,7 8,35 0,17
12,9 13,9 13,4 0,155
24,2 25.2 24,7 0,078
0,2 .
0,18 A 3
0,16 *
0,14 o
_ 012
[
= 01
0,08 —w &
0,06
0,04
0,02 t¢
0 : - - -
0 5 10 15 20 25 30
Djup (mmj)
Total kloridhalt pé yttersta 20 mm: 2,94%
Hallare litt 1B.7 (provkropp litt 1B.7,2)
Prov 1B7,2
Djup frAn | Djup till | Djup medelvérde %Cl
0 0,8 04 0,009
0.8 1,5 1,15 0,043
1,5 2.2 1,85 0,103
2,2 3,2 2,7 0,145
5 57 5,35 0,165
8,5 9.4 8,95 0,172
11.8 12,8 12,3 0,13
21.9 22,7 22,3 0,082
0,2 1
0,18
' *
0,16 * |
e |
0,14 =~ 1
_ 012 i
© o1 2
® |
0,08 1
0,06 i
0,04 e
0,02 .
0 . - - {
0 5 15 20 25
Djup (mm)

Total kloridhalt pé yttersta 20 mm: 2,56%
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Hallare litt 1B.7 (provkropp litt 1B.7,3)

Prov 1B7,3
Djup fran | Djup til | Djup medelvarde|  %C!
0 0.7 0,35 0,011
0.7 1,1 0.9 0,038
11 2 1,55 0,088
2 26 2.3 0,128
26 3.5 3.05 0,144
5 59 5.45 0,155
8.4 8.9 8,65 0.146
12.1 13 12,55 0,12
23.3 245 23.9 0,05
0,18
0,16 s
0,14 L =~
0.12 d *
S 01
(&) )
2 0,08 —2
0,06
®
0,04 ¢
0,02
14
0 , .
0 5 10 25 30
Djup (mm)
Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 2,03%
Hallare litt 1B.7 (provkropp litt 1B.7,4)
Prov 1B7,4
Djup frdn | Djup till | Djup medelvérde %Cl
0 0.7 0,35 0,0148
0.7 1,7 12 0,062
17 2.8 2.25 0,134
28 36 32 0,17
6 6.9 6,45 0.2
8.9 9,9 9.4 0.16
12 12.8 12,4 0,155
19.7 20,5 20.1 0.105
0,25
0,2 *
*
_ 015 L/
(8] *
= 01 .
0,05 —
*
0 v : .
0 5 10 15 20 25
Djup (mm)

Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 2,75%
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Hallare litt 1B.11 (provkropp litt 1B.11,1)

Prov 1B11,1
Djup fran | Djup till |Djup medelvarde|  %Cl
0 1.3 0,65 0,019
2 2,7 2,35 0,12
27 3.5 3,1 0,165
5,9 6,6 6.25 0,19
8 8.9 8.45 0.188
11,7 12,7 12,2 0,162
15,5 16,4 15,95 0,15
20,2 21,1 20,65 0.104
0.2
018 LA
0,16 e @
0,14 2
— 0,12 >
g 0,1 ®
° 0,08
0,06
0,04
0,02 -+
0 - T - -
0 5 10 15 20 25
Djup (mm)
Total kloridhalt pé yttersta 20 mm: 3,00%
Hallare litt 1B.11 (provkropp litt 1B.11,2)
Prov 1B11,2
Djup fran | Dijup till | Djup medelvérde %Cl
0 0.9 0,45 0,0135
0.9 1.5 1.2 0,0385
1.5 2,3 1.9 0,103
2.3 3,1 2,7 0,154
54 6 5.7 0,188
9 97 9.35 0471 _|
11 11,7 11,35 0,175
20 20.9 20.45 0,088
0,2 = 1
0,18 P {
0,16 @ 1
0,14
- 0,12
S o * =
°* 0,08
0,06
0,04 +—e
0,02 14
0 T - T
0 5 10 15 20 25
Djup (mm})

Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 2,58%
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Hallare litt 1B.11 (provkropp litt 1B.11,3)

Prov 1B11,3
Dijup fran | Dijup till | Djup medelvarde| %CI
0 0.8 0.4 0,0086
0.8 1,5 1,15 0,0295
1,5 23 1,9 0,085
2,3 3 2,65 0,145
5 5.7 5,35 0.186
8 8.9 8,45 0,168
11,9 12,7 12.3 0,148
20,4 21 20,7 0.1
0,2
0,18 *
0,18 *
0,14 * S
- 0,12
Q o e
< 0,08 *
0,06
0,04
0,02 {2
012 ; : :
0 5 10 15 20
Djup (mm)

Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 2,63%

Hallare litt 1B.11 (provkropp litt 1B.11,4)

Prov 1B11,4
Djup fran | Djup till_| Djup medelvarde| %Cl
0 1 0.5 0,02
1 1.9 1,45 0.078
19 3 2.45 0.128
3 4 35 0,155
6.6 7.7 7,15 0,161
8,5 9.4 8,95 0.155
12 12,8 12,4 0,138
20,2 22 21,1 0,08
0,18
0,16 'y —
0,14 L 4
0.12 ¢
o 01
® 0,08 *
0,06
0,04
0,02 +&
0 - : -
0 5 10 15 20
Djup (mm)

Total kloridhalt p& yttersta 20 mm: 2,45%
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Haéllare litt 1B.15 (provkropp litt 1B.15,1)

Prov 1B15,1
Djup frdn | Djup till | Djup medeivarde|  %ClI
0 0.9 0.45 0.012
0.9 1.7 1.3 0.056
1,7 2.5 2,1 0,122
2,5 3.6 3.05 0,167
54 6,1 5,75 0,19
9 9.7 9.35 0,155
12 12,9 12,45 0,143
20 20,8 20,4 0,096
0,2
0,18 2
0,16 o -
0,14 e
— 0,12 *
S ot
° 0,08
0,06 +—
0,04
0,02 *
0 : : :
0 5 10 15 25
Djup (mm)
Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 2,59%
Hallare litt 1B.15 (provkropp litt 1B.15,2)
Prov 1B15,2
Djup fran | Djup till | Djup medelvarde %Cl
0 1.1 0.55 0,0135
1.1 2,1 1,6 0,066
2.1 3 2,55 0,128
3 4 3.5 0,168
57 6.5 6.1 0,168
8,5 9.3 8.9 0,17
12,5 13.4 12,95 0.135
23.8 25 24,4 0.064
0,18 7S
0,16 LI
0,14 &
0,12 2
S 041
® 0,08
0,06 {—2 *
0,04
002 14
0 T - T - -
0 5 10 15 20 25 30
Djup (mm)

Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 2,56%
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Hallare litt 1B.15 (provkropp litt 1B.15,3)

Prov 1B15,3
Djup fran | Dijup till | Djup medelvérde %CI
0 0.7 0,35 0,0096
0,7 1,9 1,3 0,062
1.9 2,5 2.2 0,118
25 3.1 2.8 0,142
5.4 6 5.7 0,155
10 11 10,5 0.13
13,7 15,3 14.5 0,108
0,18
0,16 '
0,14 * .
0,12 &
o 01
X 0,08
0,06 2
0,04
0,02 >
0 - - - - +
0 2 4 6 8 10
Djup (mm)

Total kloridhalt pd yttersta 20 mm: >1,8%

Haéllare litt 1B.15 (provkropp litt 1B.15,4)

Prov 1B15.4
Djup fran | Dijup till | Djup medelvérde %Cl
0 0.9 0,45 0,0092
0,9 1.7 1,3 0,038
1,7 2.3 2 0,087
2,3 3.1 2,7 0,145
53 6.1 57 0,19
8 9 8,5 0.175
11,9 12.4 12,15 0,148
21,2 22,3 21,75 0,092
0,2
0,18 L A—
0,16
0,14 ® ®
— 012
Q o1 <
°" 0,08
0,06
0,04 4
0,02
o012 . : .
0 5 10 15
Djup (mm)

Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 2,70%



Hallare litt 1B.19 (provkropp litt 1B.19,1)

Prov 1B19,1
Djup fran | Djup till_| Djup medelvérde %ClI
0 1 0.5 0.023
1 2,3 1,65 0,081
2,3 29 2,6 0,133
2,9 3,7 3.3 0,163
4.9 5,7 5,3 0,186
8.8 9.5 9,15 0,178
12,5 13.3 12,9 0.144
204 21,3 20,85 0,096
0,2
0,18 L -
0,16 2.
0,14 -~ *
_ 012
; 0,1
0,08 *
0,06
0,04
0,02 +#
0 - -
0 5 10 15 20
Djup (mm)

Total kloridhalt pé yttersta 20 mm: 2,70%

Hallare litt 1B.19 (provkropp litt 1B.19,2)

Prov 1B19,2
Djup fran | Dijup till | Djup medelvarde %Cl
0 1 0.5 0,0194
1 2 15 0,079
2 2.8 24 0,123
2,8 3.5 3,15 0,142
5,6 6.3 5.95 0.154
9.2 10,1 9,65 0.129
13.2 14.1 13,65 0.115
22,4 23,5 22,95 0,059
0,18
0,16 ry
0,14 * .
0,12 * ry
o 01
® 0,08 4
0,06
0,04
0,02 1=
0 - T
0 5 10 15 20
Djup (mm)

Total kloridhalt pé yttersta 20 mm: 2,23%
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Hallare litt 1B.19 (provkropp litt 1B.19,3)

Prov 1B19,3
Djup fran | Djup till | Djup medelvarde %CI
0 1.5 0,75 0,036
1.5 2,5 2 0,1
25 3.4 2,95 0,132
34 4.1 3.75 0,156
5,7 6,6 6,15 0,145
8.9 10 9.45 0,13
13.4 14,2 13,8 0,112
22,2 23.3 22,75 0,063
0,18
0,16 &
L
0,14 o %
0,12
R *
o 01 +
& 0,08
0,06
0,04
0,02
0 T : - -
0 5 10 15 20 25
Djup (mm)
I —
Total kloridhalt pé yttersta 20 mm: 2,23%
Hallare litt 1B.19 (provkropp litt 1B.19,4)
Prov 1B19,4
Djup fran | Djup till | Djup medelivérde %Cl
0 0.9 0,45 0,014
0.9 1.5 1.2 0,0385
1,5 2.3 1,9 0,068
23 3.1 2,7 0,103
6 6.7 6,35 0,153
9,3 9;8 9.6 0,123
12,4 13,2 12,8 0,11
20.1 21,1 20.6 0,071
0,18
0,16 r
0,14
0,12 *
o 04
® 0,08
i L
0,06 2
0,04 *
0,02 15
0 - -
0 5 10 15 20 25
Djup (mm)

Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 2,04%

29




BILAGA 3: Uppmiitta kloridprofiler efter 5 tosaltningssisonger

Lige 2A: Inverkan av hiojd dver vigbanan. Monterade pa bropelare
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Héjd 0,60 m (provkropp litt 2A.1.3)

Prov 2A1,3
Dijup fran | Djup till |Djup medelvarde|  %Cl
0 0.8 0.4 0,0365
0.8 1.6 1.2 0,058
186 2 1.8 0,053
2 3,1 2,55 0,071
7.7 9 8,35 0,177
9 10,3 9,65 0,155
12,5 13,3 12.9 0,131
20,4 21,3 20,85 0,061
0,2
0,18 -
0.16 -
0,14
°
_ 012
© o1
= 0,08
) D
0,06 *%
0,04 +o
0,02
0 v r T
0 5 10 15 20 25
Djup (mm)
Total kloridhalt pé yttersta 20 mm: 2,30%
Hojd 1,00 m (provkropp litt 2A.2.3)
Prov 2A2,3
Djup fran | Djup till | Djup medelvarde] %Cl
0 0,9 0,45 0,055
0.9 1.4 1,16 0,056
14 2,2 1,8 0,071
2,2 35 2,85 0.099
6 7.3 6.65 0,121
8,9 10,2 9,65 0,106
13,7 16 14,35 0,06
21,1 22,5 21,8 0,019
0,14
0,12 4
0.1 " s
S 0,08 %
® 006 5o 2
0,04
0,02
0 - . . -
0 5 10 15 20 25
Djup (mm)

Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 1,46%
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Hojd 1,40 m (provkropp litt 2A.3,3)

Prov 2A3,3
Djup fran | Djup till_|Djup medelvérde]  %CI
0 1 05 0,0389
1 1,7 1,35 0,049
1,7 2,6 2,15 0,063
26 4,2 34 0,11
6.5 75 7 0,16
9.4 104 99 0,102
13,6 14,8 14,2 0,076
20,5 21,2 20,85 0,034
0,18
0,16 s
0,14
0,12 ’
S 01 '
® 0,08 >
0,06 *
0,04 to2
0,02
0 Y '
0 10 20 25
Djup (mm)
Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 1,70%
Hojd 1,80 m (provkropp litt 2A.4,3)
Prov 2A4,3
Djup fran | Dijup till | Djup medelvarde| %Cl
0 1,1 0.55 0,055
1,1 1,8 1,45 0,058
B 2,2 2 0,068
2.2 3.1 2,65 0,099
5,4 7.4 6.9 0,102
3,9 10 9,45 0,077
12,4 13,4 12,9 0,048
20,3 21,8 21,05 0,0039
0,12
0,1 —% °
0,08 -
= L
o
= 006 foe
*
0,04
0,02
0 . . . ®
0 5 10 15 20 25
Djup (mm)

Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 1,05%
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Hojd 2,20 m (provkropp litt 2A.5,3)

Prov 2A5,3
Djup fran | Dijup till | Djup medelvarde!  %Cl
0 1.4 0.7 0,0385
14 24 1.9 0,041
24 3.5 2,95 0,079
3.5 4.3 39 0,135
5.8 6.8 6.3 0,158
9,3 10,7 10 0.118
13,8 15 14,4 0,088
22 23,7 22,85 0,022
0,18
0,16 L 4
0,14 £
0,12 L 4
o 01
7] f
2 008 - 2
0,06
0,04 +o—@
0,02
0 T - -
0 5 10 20 25
Djup (mm)
Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 1,71%
Hojd 2,60 m (provkropp litt 2A.6,3)
Prov 2A6,3
Djup fran | Djup till | Djup medelvarde|  %Cl
0 0.9 0.45 0,0285
0,9 1,7 1,3 0,05
17 2.6 2,15 0.074
2,6 3.6 3.1 0,107
6.1 7.1 6.6 0,114
9 10.1 9,55 0,092
12,5 135 13 0,055
20 20,8 20,4 0,0159
0,12
. |
* |
0,1 |
. !
0,08 |
_ *
o
= 0,06 = *
0,04
°
0,02 + |
0 - - 1
0 10 15 20 25
Djup (mm)

Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 1,22%
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Hdjd 3,00 m (provkropp litt 2A.7,3)

Prov 2A7,3
Djup fran | Djup till | Djup medelvdrde]  %CI
0 0,9 0,45 0,023
0.9 1.8 1,35 0,026
: 2.8 23 0,057
2,8 43 3.55 0,104
5.9 7.3 6.6 0,11
8.7 10 9.35 0,084
13,4 14,6 14 0,044
20.3 20.8 20,55 0,0099
0,12
*
0,1 L
0,08 2
o
s 008 -
0,04 o
002 {2
*
0 . : ;
0 5 10 20 25
Djup (mm)
Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 1,11%
Hojd 3,40 m (provkropp litt 2A.8,3)
Prov 2A8,3
Djup frén | Djup till | Djup medelvarde|  %Cl
0 1 0.5 0,027
1 1.8 14 0,0385
8 2.7 2,25 0,063
2.7 3.8 3,25 0,088
5,9 7 6,45 0,084
8.3 96 8.95 0,071
134 14,6 14 0,039
19.9 20,8 20,35 0,0102
0,1
0,09 = >
0,08
0,07 -
_ 0,06 *
© 005
4
0,04 {—¢ -
0.03 14
0,02
0,01 +
0 : ; ,
0 5 10 20 25
Djup {(mm)

Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 0,96%
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Hojd 3,80 m (provkropp litt 2A.9,3)

Prov 2A9,3
Djup fran | Djup till | Djup medelvarde|  %Cl
0 1,2 z 0,042
1,2 2,2 1,7 0,08
2,2 3.1 2,65 0,079
3,1 4 3,55 0.083
5,6 6,5 6,05 0,069
8.8 10 9.4 0,043
13 14,2 13.6 0,0205
21,9 23 22,45 0,0033
0,09
0,08 -2
0,07 D
0,06 2
S 0.05
® 004 12 2
0,03
0,02 23
0,01
0 T - T
0 5 10 15 20 25
Djup (mm)
Total kloridhalt pé yttersta 20 mm: 0,69%
Hojd 4,20 m (provkropp litt 2A.10,3)
Prov 2A10,3
Djup fran | Djup till | Djup medelvarde %Cl
0 0.9 045 0,028
0.9 1,5 1,2 0,0175
1.5 2,5 2 0,039
2,5 3.9 3.2 0,067
7.3 8.7 8 0,069
8,7 9.8 9.25 0,059
13.2 14.3 13,75 0,029
21,2 221 21,65 0.0042
0,08
007 + -
0,06 L 4
0,056
;3 0,04 v
0,03 +& L
0,02 —¢
0,01
0 - -
0 5 10 15 20 25
Djup (mm)

Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 0,73%
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BILAGA 4: Uppmiétta kloridprofiler efter 5 tosaltningssdsonger

Lége 2B: Runt bropelare pa 1 m hojd
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Provkropp litt 2B.3

Prov 2B,3
Djup fran | Djup till | Djup medelvérde %ClI
0 0.9 0,45 0,013
0,9 1.8 1,35 0,0345
1,8 2,8 2,3 0,066
2,8 39 3,35 0,098
6.9 8.2 7,55 0,089
8,2 9.3 8,75 0,084
13.6 14,6 14,1 0,048
20,8 21,6 21,2 0,079
0,12
0,1 -
*
0,08 * -
© 0,06 -
&
04 2
0, 7
0,02
¢
0 - T - r
0 5 10 15 20
Djup (mm)

Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 1,48%

Provkropp litt 2B.6
Prov 2B.6
Djup fran | Dijup till | Djup medelvarde %Cl
0 1 0,5 0,039
1 1,6 1,3 0.044
1,6 2.2 1,9 0,049
2,2 2,7 2,45 0.07
5.9 6.8 6,35 0,115
9,2 10,3 9,75 0,096
12,7 134 13,05 0,066
20 20,7 20,35 0.0135
0,14
0,12 ry
0.1 .
= 0,08
ol
°
® 0,06 s
*
0,04 1%
0,02 P~
0 T T T -
0 5 10 15 20
Djup (mm)

Total kloridhalt pé yttersta 20 mm: 1,24%
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Provkropp litt 2B.11

Prov 2B,11
Djup frén | Diup till | Djup medeivarde| %Cl
0 0.7 0,35 0,0058
0,7 15 1,1 0,027
1,5 2,5 2 0.05
2.5 3.3 2.9 0,067
5,6 6,6 6.1 0,064
8.6 9.6 9,1 0,047
12,4 13.3 12,85 0,032
20.3 21.3 20.8 0,0057
0,08
0,07
0.06 =
0,05 *
- ' L ]
© 0,04
L 2
0,03 >
0,02
0,01 P3
0 - - - -
0 5 10 15 20 25
Djup (mm)

Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 0,65%
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BILAGA 5: Uppmiitta kloridprofiler efter 5 tosaltningssdsonger

Lige C: Pa cykel och gangbro invid saltad viigbana
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Hallare litt 33 (provkropp litt 33.1)

Prov 33,1
Djup fran | Dijup till | Djup medelvarde %Cl
0 0.8 0.4 0,0153
0.8 1.7 1,25 0,039
1.7 2,7 2,2 0,084
2,7 3.4 3.05 0,13
5.4 6.1 5,75 0,15
8.1 9.3 8.7 0,175
13,7 14,7 14,2 0,12
20 20,9 20,45 0,072
0,2
0,18 .
0,16
014 —
- 0,12 &
S o1
D) &
0,08 ry
0,06
0,04 <
0,02 ¢
0 : : . -
0 5 10 15 20 25
Djup (mm)
Total kloridhalt pé yttersta 20 mm: 2,28%
Hallare litt 33 (provkropp litt 33.2)
Prov 33,2
Djup frdn | Djup till | Djup medelvérde| %Cl
0 1 0,5 0,0158
1 1,7 1,35 0,03
1,7 2,2 1,95 0,057
2.2 3.2 2.7 0,092
§ 5,8 5.4 0,223
8.6 9.8 9,2 0.19
14 14.9 14,45 0,13
19,9 20,6 20,25 0,113
0,25
.
0,2 Y
—. 0,15
3] .
° °
0,1 *
0,05 e
°
.
0 T - -
1] 5 10 15 20 25
Djup (mm)

Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 2,80%
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Hallare litt 33 (provkropp litt 33.3)

Prov 33,3
Djup frdn | Djup till | Djup medelvérde %Cl
0 1 0,5 0,0125
1 1.9 1,45 0,045
1,9 2,9 24 0,105
2,9 3,9 3.4 0,15
59 7 6,45 0,178
9 0.9 9,45 0,205
14 15 14,5 0.134
20.3 21,6 20,95 0,062
0,25
0,2 e
°
- 0,15 +
o .
= 04 3
0,05 —
0+ , , =
0 5 10 15 20 25
Djup (mm)
Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 2,55%
Hallare litt 33 (provkropp litt 33.4)
Prov 33,4
Diup fran | Djup till | Djup medelvérde %Cl
0 0,9 0.45 0.0094
0,9 1.7 1,3 0,032
1,7 2,5 2.1 0,074
25 3.5 3 0,113
5,8 6,6 6.2 0.14
8.8 9.8 9.3 0,13
12,7 13.5 131 0,108
20,6 21.5 21,05 0,072
0,16
0,14 +
0,12 s
’ *
_ ot A4
O
o 0.08 +
0,06
0,04 ~
0,02 .
0 T r T
0 5 10 15 20 25
Djup (mm)

Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 2,06%
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BILAGA 6: Uppmitta kloridprofiler efter 5 tosaltningssdsonger

Lége D: Pa sida och underkant av kantbalk pa viadukt dver vigen
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Undersida av kantbalk. Hallare litt 41 (provkropp litt 3)

Prov 41,3
Djup frdn | Djup till Djup medelvarde|  %CI
0 0.7 0,35 0,0157
0,7 1,3 1 0,0165
1,3 2 1,65 0.0195
2 27 2,35 0.0225
6.2 6.9 6,55 0,009
9,5 10,7 10,1 0,002
12,9 13,7 13,3 0,001
20 21 20,5 0,001
0,025
*
0,02 +—%
L J
_ 0,015 *
[
B
0,01 Y
0,005
*
0 - - LS !
0 5 10 15 25
Djup (mm)

Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 0,11%

Sida av kantbalk. Hallare litt 42 (provkropp litt 3)

Prov 42,3
Djup frén | Djup till | Djup medelvarde %C!
0 1 0.5 0,011
1 N 1.35 0,0135
1.7 29 2,3 0,026
2,9 3.9 34 0.0375
56 6,8 6,2 0,025
8.1 9.2 8,65 0.021
14 14,9 14.45 0,0051
20 20,7 20.35 0,0027
0,04 —— - - y
L4 |
0,035
0,03
0,025 ¢+ * i
I |
9 o0 * !
2 |
0,015 ry
0,01 1*
0,005 * s
0 T T -
0 5 10 15 20 25
Djup {mm)

Total kloridhalt pa yttersta 20 mm: 0,26%
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BILAGA 7: Karbonatiseringsdjup efter 5 tosaltningssdsonger

Ett angivet viarde = medelvirdet (anvinds dar spridningen é&r liten)
Tva angivna viarden = maxvirde/medelvirde (anvénds dér skillnaden é&r stor)
Ytorna 1 och 2 resp. 3 och 4 ar motstéende ytor.

Forsta métningen gjordes 2000-08-14 (ca 1,5 ménader efter nedtagning av pucken)
Sista métningen gjordes 2000-10-03 (ca 4 manader efter nedtagning av pucken)
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Liige 1A: Pa olika hojd dver vigbanan

Héjd 0,45 m.
Yta 1:
3,0/1,0

Héjd 0,85 m.
Yta 1:
1,5/0,5

Héjd 1,25 m.
Yta 1:
0,5/0,5

Hdjd 1,65 m.
Yta 1:
2,0/0,5

Hajd 2,05 m.
Yta l:
1,5/1,0

Hojd 2,45 m.
Yta l:
0,5/0,5

Héjd 2,85 m.
Yta 1:
1,5/0,5

Héjd 3,25 m.
Yta l:
2,5/1,0

Hojd 3,65 m.
Yta 1:
1,0/0,5

Hdjd 4,05 m.
Yta l:
1,0/0,5

Provkropp: 1A.1,3
Yta 2:
3,0/1,0

Provkropp: 1A.2,3
Yta 2:
1,0/0,5

Provkropp: 1A.3,3
Yta 2:
0,5/0,5

Provkropp: 1A.4,3
Yta 2:
2,5/1,0

Provkropp: 1A.54
Yta 2:
2,0/1,0

Provkropp: 1A.6,3
Yta 2:
0,5/0,5

Provkropp: 1A.7,3
Yta 2:
2,0/1,5

Provkropp: 1A.8,3
Yta 2:
3,0/1,0

Provkropp: 1A.9,3
Yta 2:
2,0/0,5

Provkropp: 1A10,3
Yta 2:
1,5/0,5
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Yta 3:
2,0/1,0

Yta 3:
1,0/0,5

Yta 3:
0,5/0,5

Yta3:
2,0/1,0

Yta 3:
1,5/1,0

Yta 3:
0,5/0,5

Yta 3:
3,5/1,0

Yta 3:
1,5/1,0

Yta 3:
0,5/0,5

Yta 3:
1,0/0,5

Yta 4:
2,0/1,0

Yta 4:
1,0/0,5

Yta 4:
0,5/0,5

Yta 4:
2,5/1,0

Yta 4:
1,5/0,5

Yta 4:
0,5/0,5

Yta 4:
2,5/1,5

Yta 4:
2,5/1,0

Yta 4:
0,5/0,5

Yta 4:
1,5/0,5



Lige 1B: Léings vigen monterade pa ricket

Provkropp:

Yta 1:
0,5/0,5

Provkropp:

Yta 1:
1,5/1,0

Provkropp:

Yta l:
0,5/0,5

Provkropp:

Yta 1:
0,5/0,5

Provkropp:

Yta l:
2,5/1,5

Provkropp:

Yta 1:
1,0/1,0

Provkropp:

Yta 1:
0,5/0,5

Provkropp:

Yta l:
2,0/1,0

Provkropp:

Yta 1:
2,0/1,5

Provkropp:

Yta 1:
4,0/1,5

Provkropp:

Yta 1:
2,0/1,0

Provkropp:

Yta l:
1,5/0,5

1B.3,1

1B.3,2

1B.3,3

1B.3,4

1B.7,1

1B.7,2

1B.7,3

1B.7,4

1B.11,1

1B.11,2

1B11,3

1B.11,4

Yta 2;
0,5/0,5

Yta 2:
2,0/0,5

Yta 2:
0,5/0,5

Yta 2:
0,5/0,5

Yta 2:
2,5/1,5

Yta 2:
1,5/1,0

Yta 2:
1,0/0,5

Yta 2:
2,0/1,0

Yta 2:
2,5/1,0

Yta 2:
4,5/1,5

Yta 2:
2,0/1,0

Yta 2:
1,5/0,5
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Yta 3:
0,5/0,0

Yta 3:
6,5/0,5

Yta 3:
1,0/0,5

Yta 3:
0,5/0,5

Yta 3:
1,5/1,0

Yta 3:
1,5/0,5

Yta 3:
0,5/0,5

Yta 3:
2,0/1,0

Yta 3:
1,5/1,0

Yta 3:
1,5/1,0

Yta 3:
1,5/1,0

Yta 3:
2,0/1,0

Yta 4:
0,5/0,0

Yta 4:
6,5/0,5

Yta 4;
1,0/0,5

Yta 4:
0,5/0,5

Yta 4;
1,5/1,0

Yta 4:
1,5/0,5

Yta 4:
0,5/0,5

Yta 4:
2,0/1,0

Yta 4:
1,5/1,0

Yta 4:
1,5/1,0

Yta 4;
1,5/1,0

Yta 4:
2,0/1,0



Provkropp:

Yta 1:
1,0/0,5

Provkropp:

Yta 1:
1,5/1,0

Provkropp:

Yta l:
2,5/1,0

Provkropp:

Yta 1:
6,0/1,0

Provkropp:

Ytal:
1,0/0,5

Provkropp:

Ytal:
2,0/1,0

Provkropp:

Ytal:
2,0/0,5

Provkropp:

Yta 1:
5,0/1,0

1B.15,1

1B.15,2

1B.15,3

1B.15,4

1B.19,1

1B.19,2

1B.19,3

1B.19,4

Yta 2:
1,5/1,0

Yta 2:
1,5/1,0

Yta 2:
2,5/1,0

Yta 2:
6,0/1,0

Yta 2:
1,5/0,5

Yta 2:
1,5/1,0

Yta 2:
2,0/0,5

Yta 2:
5,0/1,0
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Yta 3:
3,0/1,0

Yta 3:
3,0/1,0

Yta 3:

Yta 3:
1,0/1,0

Yta 3:
2,0/1,0

Yta 3:
1,5/1,0

Yta 3:
2,0/1,0

Yta 3:
2,0/1,0

Yta 4:
3,0/1,0

Yta 4:
3,0/1,0

Yta 4:

Yta 4:
1,0/1,0

Yta 4:
2,0/1,0

Yta 4:
1,0/0,5

Yta 4:
2,0/1,0

Yta 4:
2,0/1,0



Lége 2A: P4 olika hojd éver viigbanan vid pelare till viadukt

Héjd 0,6 m. Provkropp: 2A.1,3
Yta 1: Yta 2:
2,5/2,0 3,5/2,0
Héjd 1 m. Provkropp: 2A.2,3
Yta 1: Yta 2:
2,0/1,0 2,0/1,0
Hiijd 1,4 m. Provkropp: 2A.3,3
Yta 1: Yta 2:
2,5/1,5 2,5/1,5
Héjd 1,8 m. Provkropp: 2A.4,3
Yta 1: Yta 2:
1,5/1,0 1,5/1,0
Ho6jd 2,2 m. Provkropp: 2A.5,3
Yta 1: Yta 2:
2,5/1,5 2,5/1,5
Hojd 2,6 m. Provkropp: 2A.6,3
Yta 1: Yta 2:
2,0 2,0
Héjd 3,0 m. Provkropp: 2A.7,3
Yta 1: Yta 2:
3,0/1,5 3,5/1,5
Hoéjd 3,4 m. Provkropp: 2A.8,3
Yta 1: Yta 2:
2,0/1,0 2,0/1,0
Héjd 3,8 m. Provkropp: 2A.9,2
Yta 1: Yta 2:
1,0/0,5 1,5/0,5
Héjd 4,2 m. Provkropp: 2A.10,3
Yta 1: Yta 2:
2,0 2a S

Yta 3:
3,0/2,0

Yta 3:
2,0/1,0

Yta 3:
2,5/1,5

Yta 3:
1,5/1,0

Yta 3:
5,5/2,0

Yta 3:
1,0

Yta 3:
2,0/1,0

Yta 3:
3,0/1,0

Yta 3:
1,5/0,5

Yta 3:
2,5
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Yta 4:
3,5/2,0

Yta 4;
2,0/1,0

Yta 4;
3,0/1,5

Yta 4:
1,5/1,0

Yta 4:
5,0/2,0

Yta 4;
0,5

Yta 4:
2,0/1,0

Yta 4:
2,0/1,0

Yta 4;
2,0/1,0

Yta 4:
2,0



Lige 2B: Runt pelare till viadukt
Provkropp: 2B.3

Yta 1: Yta 2:
3,0/0,5 3,5/1,0
Provkropp: 2B.6

Yta 1: Yta 2:
4,0/1,5 3,5/1,0
Provkropp: 2B.11

Yta 1: Yta 2:
1,0/0,5 2,5/0,5

Lige C: Pa cykel- och gangbro vid vigbana

Provkropp: 33.1

Yta 1: Yta 2:
3,0/1,0 3,0/1,0
Provkropp: 33.2

Yta 1: Yta 2:
2,0/1,0 2,0/1,0
Provkropp: 33.3

Yta 1: Yta 2:
1,0/0,5 1,5/0,5
Provkropp: 33.4

Yta 1: Yta 2:
1,5/0,5 1,5/1,0

Yta 3:
2,0/0,5

Yta 3:
2,5/1,5

Yta 3:
1,5/0,5

Yta 3:
1,5/1,0

Yta 3:
4,0/1,0

Yta 3:
1,5/1,0

Yta 3:
7,5/1,0

Yta 4:
2,0/1,0

Yta 4:
2,5/1,0

Yta 4:
1,5/0,5

Yta 4:
1,5/1,0

Yta 4:
4,0/1,0

Yta 4:
1,5/1,0

Yta 4:
7,5/1,0

Lige D: Pa sida och underkant av kantbalk till viadukt éver vigbro

Undersida av kantbalk. Provkropp: 41.3

Yta I: Yta 2:
2,0/1,5 4,0/1,5
Sida av kantbalk. Provkropp: 42.3
Yta 1: Yta 2:
1,5/1,0 2,5/1,0
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Yta 3:
2,5/1,0

Yta 3:
3,5/1,5

Yta 4:
2,5/1,0

Yta 4:
4,0/1,5



