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FORORI)

Betongkonstruktioner längs de flesta av landets vagar utsätts ftir påverkan av tösalter" Hur stor
åir denna påverkan och var åir den störst?

I Norden påga¡ ett projekt- BTB- beståindighet tösaltade betongkonstruktioner, som bland
annat söker svar på dessa frågor. Denna rapport presenterar metodik och resultat fran en

fìirstudie inftir stundande fullskaleftirsök inom området. Förstudien ska ge orientering om var
i höjd- och längsled l?ings vägen som påverkan av tösalter åir störst. Meningen är att studien
ska fortgå under flera säsonger och därmed visa inverkan av olika årstider. Denna rapport
redovisar resultat fran två såisonger, dels fran enbart tösaltning, från november till april, och
dels tösaltning med efterftiljande sommar, det vill säga fran november till oktober. Rapporten
redovisar inte i detalj de olika mekanismerna eller orsakerna till de erhållna resultaten utan
endast metodiken, resultat och slutsatser.

Studien initierades av Paul Sandberg, Cementa och professor Göran Fagerlund, Avdelningen
ftir Byggnadsmaterial vid LTH och arbetet har till största del genomftirts av teknologen
Annika Wirje, med hjälp av Petra Offrell och vid provkroppstillverkning Thomas Svensson.
Paul Sandberg på Cementa har medverkat i sammanställningen och utvärderingen av
resultaten och varit vår handledare under arbetet. Stort tack till dig, Palle ftir gott samarbete!
Speciellt tack till Tang Luping fiir att vi fick lov att anvåinda dina st2inkvattenresultat i
rapporten.

STORT tack riktas även till SP, Byggnadsteknik; Anders Andalen, Kent Malmström, Sten
Hjelm och Göthe Johansson. Vi vill öckså tacka Vägverket produktion Väst och personalen i
Rangedala für stor hjälp vid utsättning och nertagning. På Avdelningen ftir Byggnadsmaterial
vid LTH ?ir Sture Sahlén, Stefan Backe, Ingemar Larsson och Bosse Johansson vtlrda ett
STORT TACK! !

Lund november 1996

Annikn lItirje
Petra Offrell
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INLEDNING

1 INLEDNING

av Paul Sandberg

Saltfrostangrepp och kloridinitierad armeringskorrosion är de vanligaste
nedbrytningsmekanismerna för moderna betonganläggningar. Eventuella reparationer som
ftiljd av bristande beständighet kan bli extremt kostsamma, beroende på vilken omfattning
skadoma fär innan reparation genomft)rs. Vid design av nya anlåiggningar specificeras dtirftir
en teknisk livslängd under vilken inga omfattande reparationer ska behöva utftiras, ofta 60-
100 år. För att kunna prediktera livslZingden, dvs hur lång tid det tar innan en omfattande
reparation krävs, så måste kunskap etableras om hur lang tid det tar ftir nedbrytningen att
starta. Det vill säga i första hand hur salt och fukt transporteras och hur snabbt ett rostangrepp
på armeringen utvecklas, i modema betongkonstruktioner vid fÌiltmässiga forhållanden.

Exponering av betong vid en marin fÌiltstation i Träslövsläge har visat att varken
saltfrostangreppet eller korrosionsangreppet kan beskrivas enbart med hjälp av
laboratorieexponerad betong. Eftersom bristen på relevanta beständighetsdata ftir modem
ftiltexponerad betong i tösaltad miljö åir stor, så etableras under 1996 en tösaltad ftiltstation i
Vägverkets regi vid Rv 40 utanftir Borås.

Tidigare studier av den tösaltade miljön aggressivitet mot betong har indikerat stora lokala
variationer. En viss oro fanns därför att eventuella variationer i aggressivitet låings

fÌiltstationen skulle omöjliggöra jämförande studier av olika betongkvalitéers beständighet
mot tösaltning. Därftir har en fürstudie "Kartering av miljölast - kloridpenetration vid Rv 40",
genomförts under vintern 1995-96, med ñljande syften:

l) Att klargöra om exponeringens aggressivitet vid den planerade fültstationen är
representativ, eller åtminstone inte mindre aggressiv, än ett antal typiska exponeringsmiljöer
ñr betong i vägmiljö: Kantbalka¡, pelare skyddade från regn.

2) Att klargöra hur exponeringsmiljön vid den planerade fültstationen variera¡ dels med
avståndet fran vägbanan, dels med höjden från vâgbanan, samt om kloridlasten varierar längs

med den dryg 200 meter långa fÌiltstationen.

3) Att skapa underlag ftir dimensionering av betongprovkroppar für långvarig ftiltexponering

BTB-Kartering av miljölast-klorídpenetration vid Rv 40



METODBESKRIVNING

2 METODBESKRIVNING

2.1 Allmänt

Målet med försöken àr attläfram den relativa saltpåkänningen vid den planerade ute-
provplatsen jämfört med några vanliga miljöer där man ofta får armeringskorrosion. För detta
ändamål krävs det en frostbeständig betong för att inte avskalning ska uppstå. Betongen ska
vara mellantät för att klorider lätt ska tas upp. Alla provkropparna bör vara av samma betong
för att jämftirelse ska vara möjlig. Den aktuella betongen har ett vct:O,45,lufthalt:9,5%o och
är en mikrobetong med sand 0-3 mm.

Tidigare har inget liknande försök genomförts i frlt i Sverige, varftir det var nödvändigt att
utveckla en princip för gjutning av så kallade betongpuckar och uppsättning i en hållare med
fyra puckar.

2.2 P r ovkroppshanterin g

Cementbruksgjutning:

Cementbruket, en mikrobetong utan ballast, gjöts 951023 enligt nedanstående recept.
Lufthalten blev med tillsats av luftporbildare, Cementas 88L, 9,5 Yo.Yct hölls konstant 0,45
och ingen flyttillsats anvåindes. Fullständigt recept återfinnes ibilagaS:2.

Tabell 1 . Cemenrbruktsreceptet

Cementbruket gjöts i cylinderformar av avloppsrör i plast med dimensionen þ100 mm och
längden 200 mm. Efter gjutningen den23l 10 fick bruket härda liggande i ett dygn, därefter
sågades formarna upp i 30 mm tjocka puckar ( se bild 1 och 2) som lades i vattenbad med
tillsats av kalk.

2

GJUTDATTIN4 951023

MATEzuAL ERHÄ.LLEN SATS KG/SATS OM I2O
LITER

Anläggningscement
Vatten
Åstorpsgrus (0-3 mm)
Luftporbildare 88L

66,720
30,00
160,800

0,020

BTB-Kartering av miljölast-kloridpenetration vid Rv 40



METODBESKRI\TNING

Bild I. Betongcylindrarna efrer gjutning. Bild 2. Sågning till puckar

Samtidigt med cylindrana giöts fyra kuber som senare provtrycktes (se resultat nedan).

Kuberna avformade s den24ll0 och lades i vatten för att sedan tas upp den 28110 och tryckas

den2llll. Den 1/11 togs puckarna upp ur vattenbadet och avformades. Puckarna målades

sedan den 3/11 på baksidan samt runt om med limspackel (Perstorps Pelplast) for att hindra

vatteninträngning. Utplaceringen i f?ilt ägde rum den27lll.

Kub 1 52,4MPa
Kub 2 51,7 MPa
Kub 3 53,0 MPa
Kub 4 53,9 MPa

Tabell 2. Tryckhållfustheten hos kuberna

JBTB-Kartering av miljölast-kloridpenetration vid Rv 40
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2.3 Provhållare

Provhållama åir utfìirda i aluminium och specialdesignade för detta ändamål (se nedanstående
skiss). Hållaren består av fyraursvarvade hål 0105 mm. I hållaren placeras provkropparna
med den fria betongytan utåt. Det är ytterst viktigt att endast erhålla kloridintrtingning fran
provkroppens framsida. Sedan provkroppen kommit på plats fÌistes den med låsskruvar upptill
och nertill. För att hindra vattenintråingning på framsidan mellan provkropp och hål
appliceras limspackel även här. På de provhållare som placerades ovan vägbanan gjordes en
extra sÊikerhetsanordning med läppar av låsbrickor fìir att hindra provkroppama fran att ramla
ur.

2

a

S

+-1!+

t'lATERl¡Al-: Alt MlNlUM

STORLEK !00 ¡ 125 x 20

Æ{TAL: 60.l

Bild 3. Skiss över provhållaren.

BTB- Kartering av miljölast- kloridpenetration vid Rv 40 4
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2.4 Utplacering av prover

Proverna placerades ut på olika platser langs Rv 40 mellan Borås och Goteborg. Alla proverna

placeradei längs samma vägbana for att inte få detta som ännu en parameter samt for att

underlatta utsattningen. Proverna placerades ltings den högra körbanan vid uteprovplatsen och

stängsel vid GC-väg samt till vänster om den vänstra körbanan vid Viaredsmotet på grund av

befiñtliga utplaceringsplatser. Detta ger naturligtvis en viss skillnad i trafik som man måste ha i

åtanke rrid utl¿sande av resultaten. Syftet var att erhålla olika avstånd från våigbanan i höjd och

sidled. Utplaceringen ägde rum den 27lll 1995 och den forsta intagningen den9141996, den

andra intagningen den25ll} 1996. Vid nertagningen togs bara cirka en färdedel av proverna

in varje gang, vilket bör räcka for att få en god uppfattning om hur saltpåverkan är, medan det

fortfa¡ande finns möjlighet att studera ytterligare två säsongers saltpåverkan samt hur

mellanliggande sol-och regnperioder inverkar på kloridinträngningen. De olika
utplaceringsplatserna redovisas med figurer samt text i foljande kapitel.

2.4. I Utplaceringsplatser översikt

Bild 4. Skiss över de olika utplaceringsplatser kings Rv 40.

N

Mot Borås ?-

Gdteborg

x:3.25 m, y0.565m upp
tiII54.165 m med 0.4 m
mellanrum

=3.25 m, 51.02 m

:l'=0,y:4,6 m ftantbalk)

2A:
(avstånd fr

2B..

4

96 m,50.13 m lA:x:3.63 m
y =0.436m till 4.036 m

18: x:2.94m, y-{.203 m

BTB-Kartering av miljölast-kloridpenetration vid Rv 40 5



METODBESKRIVNING

2.4.2 U tplacerin gspl ats er

1. Uteprovplatsen

la) Vertikal stolpställning placerad >0,5 m bakom skyddsräcket. Ställningen är
nedstucken i två fundament och strävad bakåt.

Numrering: lAl-1410

Fölìande prover togs ner den 9/4 1996: lAl.1, l^2.1, lA3.l, 1A4.1, 145.1,
1A6.1, lA7.l,1A8.l, 1A9.1, 1A10.1.
(Proverna numreras från vänster till höger med ettan längs till vänster)

Föliande prover toss ner den25lI0 1996: 1A1.2 , I 

^2.2, 
I A3.2, I A4.2, 1 A5.3,

I A6.2, I A7 .2, I A8.2, 7 A9.2, 1 A10.2

Avstånd från vägb anekant: X= 3,63 m
Y= 0,436 m för den undre pucken,
sedan 0,40 m rnellan varje puck. Den
övre sitter på y=4.036 m över
vägbanan.

Bild 5 och 6. Smllning vid uteprovplatsen.

BTB-Kartering av miljölast-kloridpenetration vid Rv 40 6



METODBESKRIVNING

1b) Provhållare placeras på skyddsräckesstolparna längs provplatsen genom att ett
plattjäm fristes med skruv i ett befintligt hål i räcket och sedan i provhållaren.
Provhållarna placeras pävarcnnan räckesstolpe och de är sammanlagt 25 st.

Numrering: lBl-1825

Fötiancle prover togs ner den 9/4 1996: 181.1-4, 185.1-4, lB9.l-4, 1B 13.1-4,
lBtT .t -4,182t.1 -4, 1825.1 -4

Följande prover toqs ner den 25110 1996: lB2.I-4,1P6.7-4,1B10.1-4, LBl4.l-
4, 1818.1-4,1822.1-4

Avstånd från vägbanekant: X:2r94 m
Y=0,203 m

i¡

Bilcl 7. Provhål[are lcings rcickeî.

2. Mittpelare Viaredsmotet

2a) Provställning rest mot pelaren mellan vägbanorna med framsidan mot körbanan
mot Göteborg. Provställningen placeras i fundament som "slagits" ner i marken
vid pelaren. Första provhållaren har placerats med centrum hållare på höjden
565 mm över vägbanan.

Numrering:2Al-2A10

Föliande prever toss ner den 9/4 1996:2A1.1 , 2A2.2, 21^3.2, 2A4.2, 2 A5 .1,
2A6.1, 2A7 .1, 2Ag.I, 2A9.4, 2A10.2

Föliande Drover ner den 25/10 1996: 241.2, 2A2.1, 2A3.1, 2A4.1, 2A5.2,
2 A.6.2, 2 A7 .2, 2 A9.2, 2 Ag -1, 2 Al0.l

BTB-Kartering av miljölast-kloridpenetration vid Rv 40 7
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2b)

Bild 8. Provtrppstcilln ing vid Viqredsmotet

Avstånd från vägbanekant: X= 3,25 m
Y= 0,565 m ftir den färsta pucken
därefter 0,40 m mellan varje puck.
Den översta pucken sitter på 4,165 m
över vägbanan.

Runt den bortre pelaren (dvs den som ligger närmast Borås om man kommer
fran Göteborg) i Viaredsmotet placeras ett bälte med provkroppar. Bältet ftistes
på höjden I m över vägbanan och den ände som är vzind mot Borås markeras
med ett "8". Gångjärnen är även fÌista i denna ände.

Numrering:2Bl-2B.

Följande provertogs ner den 9/4 1996: 2Bl,2B3,2B5,2B7,2Bg,2BIl

Följande prover togs ner den 25110 1996: 284,286,288,2810

Avstånd från vägbanekant: X=3,25 m
Y=1.02 m

BTB-Kartering av miljölast-kloridpenetration vid Rv 40 8



METODBESKRIVNING

Bild 9. Bcilte kring ena Pelaren.

3. Gång- och cYkelbro

På en gäng- och cykelbro ca 0,6 km väster om trafikplats Viared är tre stycken

pro]rnãttur. füsta på stängslet vid vägen mot Göteborg' Provl-rållarna är frista i

stangslet under räcket så långt nel som möjlig med plastband och najtråd'

Numrering:31-33

Följande prover toes ner den 9/4 1996: 32'I-4

FöIi

Avstånd från vägbanekant:

Bitd t 0 och t I. Provhållare vid GC-bro'

toss ner 2s110 996: 3l.I-4

X=2,,96 m
Y= 0,13 m

BTB-Kartering av m i lj ölast- klorid penetration vid Rv 40 9



METODBESKRIVNfNG

4. Kantbalk Viaredsmotet

På kantbalken i Viaredsmotet har två provhållare placerats. Den ena på

unclersida ovanliggande körbana och den andra på sidan av kantbalken, se

nedanstående skiss.

Numrering:41-42

Föliande prover toqs ner den 9/4 1996: 4I.I,42.1

Följande prover toes ner den 25110 1996: 41.2, 42.2

Avstånd från våtgbanekant: X=0 m
Y= 4,6 m

Bild I2 och 13. Provhållarefcist i kantbalk ovan Rv 40

BTB-Kartering av miljölast-kloridpenetration vid Rv 40 l0



METODBESKRI'fNING

2.5 RCT-test

Utfräsningen av betongpulvret gjordes enligt mönster från examensarbetet "En studie av
kloridinträngning i betong- med försök till livslängdsberäkning" av MårtenJanz och Björn
Johannesson vid LTH BML 1993. En mekanisk borrmaskin med kärnborr användes vid
fräsningen av ett 35x95 mm spår i provkroppen. De analyserade provdjupen var 0,5; 1 ;2;3;
5;8; 12 och 20 mm, med en noggrannhet på + 0,5 mm.

Vid utvärdering av betongpulvrets kloridinnehåll användes den s k RCT- metoden ("Rapid
Chloricle Test"). Denna metod går i korthet till på följande sätt; 1,5 g av betongpulvret från
varje djup vägs upp och stoppas i en speciell vätska som skakas i minst 5 minuter. Vätskan
innehäller en syra som förhindrar att andra joner än kloridjoner, till exempel sulfatjoner
registeras. Den blandade vätskan och pulvret analyseras med hjälp av en speciell jonselektiv
elektrod som är känslig för kloridjoner. Denna elektrod kalibreras före och efter provserierna i
kända kloridkoncentrationer och en kalibreringskurva erhålls. Utslaget som är i mV för de
olika koncentrationerna plottas mot procentandelen kloridjoner i ett lin-log diagram. Värdet
på kloridinnehållet för varje skikt uttryckt i procent av betongens torra vikt erhålls från
kalibreringskurvan. Maximalt 200 prover far analyseras i en och samma provserie./ Jaru och
Johannesson 1993/

Bild l4 och I 5. Utfrdsning av betongdømm med hjdlp av kcirnborr

BTB-Kartering av miljölast-kloridpenetration vid Rv 40 il
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2.6 Karbonatiseringsdj up

För att få reda på hur långt in i betongpucken som bruket eller betongen har karbonatiserats,
klyvs pucken och karbonatiseringsdjupet mäts med hjälp av fenoftaleintest.

Analysen har utförts på nyintagna betongpuckar, för att undvika uttorkning i laboratorium.
Analysen har utförts av Sten Hjelm på SP.

Fenoftalein är fÌirglös i neutral lösning och starkt rödftirgad i alkalisk lösning. Färskt bruk har
ett högt pH- våirde på cirka 12-13 på grund av innehållet av kalcium- och alkalihydroxid. Vid
karbonatiseringen sjunker pH och betongen blir ej frirgad i ett fenoftaleintest.

Testen börjas med att pucken klyvs utan vattentillsatts. DÈirefter appliceras fenoftalein blandat
med 95Yo-ig alkohol på den kluvna ytan" Den delen av ytan som dÈirmed ftirgas röd är helt
okarbonatiserad. Efter det begjuts ytan med destillerat vatten. Om ej karbonatiserad betong
finns under den vattenpågjutna ytan, så sker en rödfìirgning eftersom hydroxidjoner
transporteras från ej karbonatiserad betong till ytan. Den delen som blir rödfÌirgad först efter
vattenpågjutning är delvis karbonatiserad. De delar av ytan som efter,dessa båda tillsatser
fortfarande är oftirgade är således karbonatiserade.l Sandin r9ï5l.

BTB-Kartering av miljölast-kloridpenetration vid Rv 40 12
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2.7 Klimat

Vinterklimatet som proverna varit utsatta för under november 1995 till april1996 är följande:

Under december till j anuari har det saltats totalt I 1 1 gånger. Saltmängden per gång är 1 0- 1 5

gram per m2 beroende på om det vid salttillfrillet snöar eller inte. Saltmängder vid snöfall är
15-20 gram per m2, annars 10 gram per m'.

Saltmän gder 951 1 27-960409

Saltmängder vid snöfall: 15-20 glmz (räkna med 17,5 g/m2)

Saltmängder vid icke-snöfall: 10 g/m2

Månad Totala antalet

salttillfällen:
Antal salttillfâllen

med snö:

Antal salttillfällen

utan snö:

Totalsaltmängd per m2

November
(antaget)

December

Januari

Februari

Mars

2

34

31

33

13

0

10

7

17

I

2

24

24

16

4

20

415

362,5

457,5

197,5

Totalt för
sasongen 1432.5 glm2

Tabell 3. Saltmcingder

Genom att studera klimatdata kan man även konstatera att det, under större delen av säsongen
legat snö på marken, som täckt de puckar som suttit uppsatta längs räcket vid provplats 1 och
3" Se bilaga 8.5 med väderdata och bilaga 8:6 med regnmängder från SMHI.

BTB-Kartering av miljölast-kloridpenetration vid Rv 40 13
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November: ca43 cm snötäcke

December: ca 9 cm

Januari: ca 13 cm

Februari: ca23 cm
Mars: ca 16 cm

Bitd 16. Sncidriva som delvis tc)cker provhållaren fast i rcicket'

r -c lt

BTB-Kartering av miljölast-kloridpenetration vid Rv 40 14



RESULTAT

3 RESULTAT

3: I Kloridinträngning RCT

Nedan följer en sammanställning av resultat från RCT-test av de olika puckarna. Analysen

beskrivs i2.5.Defürsta kurvorna visar resultaten från den forsta intagningen efter vinter-

säsongen och de följande visar resultat från forsta intagningen jamfort med resultat från andra

intagnìngen. Resultat och kloridmängd för varje enskild puck redovisas i bilaga 8:3 och 8:4. I

Oessu Uitagor redovisas även totala kloridinnehållet for varje enskild puck. Detta värde är

uträknat som integralen av kloridkurvan med hjälp av Matlab. Värdet kan, om enheterna

justeras, jämforas med resultat från Tang Lupings stànkvattenmätningar, som redovisas i

kapitel4.
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sammanslällning av analys

SAMMANSTÄLLNING l.A : vertikal stolpställning vid uteprovplatsen
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SAMMANSTÄU¡illrlc r.B : räckesstorpar vid uteprovprats
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SAMMANSTÄLLNtNc 2.A : stolpstältning vid mittpetare
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SAMMANSTÄLLN|NG 2.8 : bätte kring pelare
0.4

0.35

0.3

0.25

0.2

0.15

0.1

0.05

-Seriel- - Serie2

' - - Serle3

- ' Serie4

- " - Serie5

_ serle6

!

o
o
o
E'l
tt
o
¡e

IE
Et
ox
o
o

0

0 2 4 6 6 10
djup imm

12 14 16 't8 n

/
/

under bro, regnskyddat

avstånd > 3,2 m från vägbanekant, höld 1,0 m

:5

tÞ
Ë
EO
I

X
I
(Dã

0e
S)

Þ
Ø
¡

F
o-
(D

(D

Þ

Þ.
F
è

Frr(A

Ì.I
I\o



SAMANSTÄLLN¡NG 32 : GC-bTO
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sammanställning av analys

SAMMANSTÄLLNING 4142 
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resuftaranatys

SAMMANSTÄLLNING : medelkurva av räckesstolpar samt vert¡kal stolpställning vid uteprovplats
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resultatanalys

SAMMANSTÄLLNING : vert¡kala stolpställningar vid uteprovptatsen samt vid viaredsmotet
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Sammanställning plats 1A: vertikal stolpställning vid uteprovplatsen
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1B

Sammanställning plats 1 B: räckesstolpar vid uteprovplatsen
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Sammanställning plats 2A:stolpställning vid mittpelare
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Sammanställning plats 28: bälte kring pelare
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Sammanställning plats 31 ,32: GG-bro
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RESULTAT

3.2 Karbonatiseringsdjup fenoftaleintest

Nedan presenteras resultat från fenoftaleintest av karbonatiseringsdjup hos betongpuckarna.

Datum:960610
Utförda av: Sten Hjelm, SP

Ta b e I I 4. Ka r b o nat i s e r i ngs dj up eft e r fö s t a i ntag n inge n.

Datum: 961025
Utftlrda av: Sten Hjelm, SP

Tabell 5. Karbonatiseringsdjup efter andra intagningen.

i.-/-4\.i ú, -.4.. ,; t:, ,,t Å.-:..-; ,t

Viared puck I
Viared puck 2

2B (bältet)
(De puckar närmast
gångiärn och lås)

t-2
l-2

Uteprovplats puck
nr I (närmast Borås)
Uteprovplats puck
nr2
Uteprovplats puck
nr3
Uteprovplats puck
nr4

18 (räcke vid
uteprovplats, hållare
nr 24)

l-2

0-1

0-2

0-2

Viared puck 13
Viared puck 21

2B (båiltet) 2

0-2

Uteprovplats puck
nr I (närmast Borås)
Uteprovplats puck
nr2
Uteprovplats puck
nr3
Uteprovplats puck
nr4

18 (räcke vid
uteprovplats, hållare
nr 23)

1-3

2-3

0-3

l-3

BTB-Kartering av miljölast-kloridpenetration vid Rv 40 )z



RESULTAT

4 RESULTAT FRAN uÄI¡IIT.IG AV KLORIDMÄ¡¡CO I

srÄ¡¡rcvarreru

Nedan redovisas analys och resultat från mätning av kloridmåingden i stänkvatten vid
uteprovplatsen lA, en studie gjord av teknisk doktor Tang Luping på SP. Tang Luping har

tillverkat plastbehållare, se bild 17 och 18, och dåiri samlat stÉinkvatten fran ftirbikörande bilar
Vattnet har sedan analyserats med hjälp av den metod som beskrivs i 4.1.

Bild I7 och 18. Tang Lupings stcinkvattenmcitare vid uteprovplatsen I A

BTB-Kartering av miljölast-kloridpenetration vid Rv 40 JJ



RESULTAT

av Tang Luping, SP

Procedure for the Extractíon of Acid Sotuble Chloride

Weigh about l-3 g of powdered sample in a
deionized warcr, swirling to bring the powde

acid, swirling continuously and breaking uP any

drops of methyl orange indicator a¡d stir- If yelì

additional conceneatõd niuic acid dropwise with continuous stirríng until.a pink or red color¡¡

fersisrs in the solurion, Rinse rhe wall of the beaker and the glass'nd with a small portion of

water if necessary. Cover with a watch glass and then heat the beaker on a hot plate at 1¡dium
heat to boiling on¿ Uoit for about 1 minute. Remove the beaker from the hot plaæ a¡rd allow to

ilrcr inro a250 ml glass orPlætic
ter Vl50'125 mm) Prewettcd wit
aker into the filær pãper with the ash

the beaker about three rimes with a small portion of hot dcionized water. lVash the filær Paper

many times with a small portion of hot deionized waæ Eate

inct,-raing washings in the cup is about 120 ml- Lif¡ thc wash

ùe outside surface of thc filter paper and thc tip of the the

fïltered solution is about 125-140 rnl.

Determination of Chloride Content

Chloride conrenr is determined by using potenúometic tifation, e.g. on the apparatus 
-

Mecrohm 702 SET/MET or 716 bMS ii¡rino. Chloride sclective elecrodc and AglAgCt
reference electrode (wíth outer apenure f,rlted r¡'Íù 3 lr{ KNO¡ ) are used' The volume

incrernenr of titrant tO.Or N silver nitrate) is set to 0.1 ml f,or102 SET/}'IET or 0.01 mI for 716

DMS Titrino.

Take the cooled sample beaker and put in a magnetic stirring todof,Ø695 rnm. Place the

beaker on thc stinin! table of the Tirino. Insert rhe eleccodes and tirant supply pipe into the

sotudon. Check the iiritiat potential. If the potential is higher tlran 200 mV, carefully ad{ J0 tl
of 0.002 N NaCl stining cónsanùy. If the poæntial is lower than 150 rV, , carefully add a

suinble volume of 0,01 N silver nirate srirring constantly until the poæntial falls in a range of
150-200 mV. Sta¡t the ¡iuatíon Program.

The chloride content in a sample ca¡ bc calculaæd by the following equation:

4.T INSTRUCTIONS FOR DETERMINATION OF ACID SOLUBLE CHLORIDE
CONTENT IN CONCRETE

CI=
N, +VrN, -VzNz\

mass%o
w

where: V.p = volume of dra¡t at ttre endpoint, ml;
N¡ = normality of titrant;
Vr = volume of added riuant, ml;

V2 = volume of added NaCl solution, ml;
Nz = normality of added NaCl solu¡ion;

lf = weight of the samplc, g.

BTB-Kartering av miljölast-kloridpenet¡ation vid Rv 40 34



Kloridhalt i Pilaren (efter 4 månander exposering)

Burkens tvårsnittsyt O.OO77ï m2

TotalCl, s
0.133
0.147
0.130
0.145
0.225
0.290
0.256
0.306
0.636
0.732
0.722
1.110
1.608

0.677
2.543

.664

.420

.764

.333

.373

Cl, q/(m=.mån)

5.68
ô.28
5.57
6.21
9.63
12.42
10.97
13.11
27.23
31.31
30.87
47.48
68.81
71.21
60.75
75.50
57.03
58.76
28.96
108.80

Nivå, m
2.78
2.68
2.58
2.48
2.38
2.28
2.18
2.O8

.98

.88

.56

.46

.36
1.26
1.16
1.06
0.96
0.86
0.76
0.66

Burk nr
R40-#20
R40-#19
R40-#18
R40-#17
R40-#16
R40-#15
R40-#14
R40-#13
R40-#12
R40-#11

R40-#10
R40-#9
R40-#8
R40-#7
R40-#6
R40-#5
R40-#4
R40-#3
R40-#2
R40-#1

3

2.5

Ghloride Flux by RV40
. 1995-Feb. 1
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Cl flux, g(m2.month)
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SLUTSATSER

5 SLUTSATSER

De slutsatser som kan dras efter en säsongs tösaltning är följande:

A) Genom att använda standard "puckar" med bruk kan man relativt enkelt mäta miljölast och
saltpåverkan.

B) Saltpåkänningen är större vid uteprovplatsen än under bron i Viaredsmotet.

C) Saltpåkänningen minskar med hcijden och med avståndet från körbanan.

D) Den minsta saltpåkänningen är vid kantbalken på bro över Rv 40.

E) Profilernas utseende och inträngningsdjup motsvarar marin öv¡e plaskzon. (det vill säga

0,5-1 m ovan vattennivån)

F) Ytkloridkoncentrationen är mycket låg- troligen beroende på karbonatisering och
urtvättning.

De slutsatser som kan dras efter två säsongers tösaltning åir förutom ovanstående dessutom
följande:

A) Saltpåkåinnningen miskar i samtliga fall efter en säsong med sol och regn"

B) Kloridprofilen planar ut och toppen på kurvan tenderar att flyttas inåt. Detta troligtvis på
grund av att ytan utsätts för ursköljning.
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Av det totala antalet provkroppar,222 stycken, har 60 stycken tagits in för analysering av

kloridinnehåll, 6 provkroppar har dessutom tagits in för analysering av karbonatiseringsdjup.

Det återstar alltså 156 provkroppar i ftilt.

Fortsatt analys bör ske i tre steg. En tredjedel av provkropparna bör hämtas strax före nästa

saltningssäsong för att ge en uppfattning om hur sommarklimatet påverkar kloridinnehållet på

olika djup" Ytterligare en tredjedel av provkropparna bör tagas in direkt efter nästa

saltningssäsong. De sista provkroppama bör tagas in efter ytterligare en saltningssäsong,

enligt schemat nedan.

Analyserade
provkroppar

X'öre saltningssäsong
96:97

Efter:
saltnÌngssäsong
96-97

Efter
saltningssäsong
97-98

Stolpställning vid
uteprovplatsen:
1.A.1.1

t.A.2"l
1.A.3.1
1.4.4.1
1.A.5.1

1.4.6.1
1.4.7.1
1.4.8.1
1 .A.9.1
1.A.10.1

Stolpställnig vid
uteprovplatsen:
t"A.l.2
r.A.2.2
r"4.3.2
t"A.4.2
1.A.s.3
1.A.6.2
r"A.7.2
1.A.8.2
t.A.9.2
1"A"10.2

Stolpställning vid
uteprovplatsen:
1.A.1.3
r.A.2.3
1.A.3.3
1.A.4.3
r.A.5.2
1 A.6.3
ll{.7.3
1.A.8.3
1.A.9.3
1.A.10.3

Stolpställnig vid
uteprovplatsen:
1.A.1.4
t.A.2.4
1.A.3.4
r.A.4.4
1.A.5.4
1.A"6.4
t.A.7.4
1.A.8.4
t.A.9.4
1.A.10.4

Stolpställnig vid
Viaredsmotet:
2.A.l.I
2.4.2.2
2.4.3.2
2.A.4.2
2.A.5"r
2.4.6.1
2.4.7.1
2.A.8"1
2.4"9.4
2.4.r0.2

Stolpställnig vid
Viaredsmotet:
2.A.r.2
2.4"2.r
2"A"3.1
2.A.4.1
2.4.5.2
2.A.6.2
2.A"7.2
2"A.8.2
2.A.9.1
2.A.10.1

Stolpställning vid
Viaredsmotet:
2.A.t.3
2.A.2.3
2.A.3.3
2.A.4.3
2.A.5.3
2.^.6.3
2.A.7.3
2.A.8.3
2.A.9.2
2.A.r0"3

Stolpställnig vid
Viaredsmotet:
2.A.1.4
2.A.2.4
2.A.3.4
2.A.4.4
2.A"5.4
2.A.6.4
2.A.7.4
2.A.8.4
2"A.9.3
2.A.10.4
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Räcket vid
uteprovplatsen:
(hela hållaren med fyra
provkroppar tages ned)
1.8.1
1.8.5
l B"9
1.B.13

l.B.I7
1.8.21
1,8.25
(dessutom har 1.8.24
tagits in för analys av
karb onatiseringsdj up)

Räcket vid
uteprovplatsen:
(hela hållaren med

fyra provkroppar
tages ned)
t.8.2
1.B.6
1.8.10
1.8.14
1.8.18
1"8.22

Räcket vid
uteprovplatsen:
(hela hållaren med
fyra provkroppar
tages ned)
1.8.3
1.8.7
l.B.l 1

1.8.15
t.B.l9
t.8.23

Räcket vid
uteprovplatsen:
(hela hållaren med
fyra provkroppar
tages ned)
t.8.4
1.8.8
t.B.t2
1.8.16
1.8.20

Bälte kring pelare vid
Viaredsmotet:
2.8.1
2.8.3
2.8.5
2.8.7
2.8"9
2.B.ll
(dessutom har
provkroppar 2.8-12
och2.B.22 tagits in för
analys av
karb onati seringsdj up)

Bälte kring pelare vid
Viaredsmotet:
2.8.2 saknades!
2.8.4
2.8.6
2.8.8
2.8.10

Bälte kring pelare vid
Viaredsmotet:
2.8.13
2.8.15
2.8.17
2.8.19
2.8.21

Bälte kring pelare vid
Viaredsmotet:
2.8.14
2.8.16
2.8.18
2.8.20

Stängsel vid GC-bro
32.t
32.2
JZ.5

32.4

Stängsel vid GC-bro
31.1

31.2

31.3

31.4

Stängsel vid GC-bro:
33.1

JJ"Z

JJ "J

Stängsel vid GC-bro
33.4

Kantbalk vid
Viaredsmotet:
4t"r
42.1

Kantbalk vid
Viaredsmotet:
4r.2
42.2

Kantbalk vid
Viaredsmotet:
41.3

42.3

Kantbalk vid
Viaredsmotet:
41.4

42.4

Provkropparna tages in med hjälp av SP och Vägverket.
Kontaktpersoner är Anders Andalen och Kent Malmström på Betongteknik, SP och Bosse
Erikson och Jonas Andersson på Vägverket. (se bilaga 8.1 Kontaktpersoner).

Provkroppama lossas från hållaren genom att de två stoppskruvarna lossas. Därefter slår man
med en hammare på hållaren bredvid provkroppen då provkroppen lossnar. Vid stängslet på
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uteprovplatsen lossas hela hållaren och medtages till laboratorium. Alla provkropparna
märkes noga och stoppas i täta plastpåsar.

Hela nedtagandet tar cirka 3-4 timmar.
En lift krävs för nedtagandet av provkroppar vid kantbalk (41 och 42) samt för de övre
provkroppama vid stolpställningarna (1.4 och 2.4).

I laboratorium fräses spår i provkroppama på åtta olika djup ( 0; l;2;3; 5; 8; 12 och 20 mm)
Betongdammet från varje nivå samlas upp i olika plastpåsar och tätslutes.
Betongdammet analyseras sedan med RCT, Rapid Clorid Test.

Förberedelser inlär nedtag

Kontakta Vägverket:
De ska upprätta en trafiksäkerhetsplan ft)r avstängning av vänster körbana vid Viaredsmotet.
De ska dessutom tillhandahålla skyddsvästar och lift.

Kontakta SP:

De hjälper till med nedtagandet av provkroppar och tillhandahåller elverk etc. (behövs
eventuellt om provkropparna sitter hårt fast då två hål borras i kanten av provkroppen varefter
provkroppen bändes loss).

LTH BML

De ställer upp med erforderlig utrustning inför kloridanalys, RCT-utrustning, fräs etc

Tag med plastpåsar, gummiband, märkpennor, tejp, insex-nycklar, fasta nycklar och
hammare.
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DENSITET
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t

I
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29-ÊPR-1996 15149 SP EUILDING TECHNOLOGY

Sveriges MeEeorologiska och HlaCrologiska insÈ,ítut

DATÀSöKNING

Station: BORÁS

Period: 19951001-19960331

+46 if 1r=4516 P.ØØ2/øØ2

KIi¡

DATUM
1995r-001
L9951101
t99st20L
19950101
]-9960207
l_9960301

.Antal t.räff :

K¿illa: PRE

PRRÎ
L10

83
18

9
48
33

3
4
1
4
4
9

6 Verklig period: 19951001-L996030j_

Datum: 25-ÀPR-96

Sweriges Ìlet.eorologiska och Hlalrologriska instiÈut,

Nedanstáer¡de t,ermer har använts vid darasölsringen
PRRT =rnånadsnederbörd (¡nm)

Salanade wärden represenEeras av -999.0
"Torrt väd,er" för nederbördsparameErar represent,eras av -1.0
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