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Sammanfattning  
En inledande studie om vittrings- och korrosionsskador på betong i biologiska 
behandlingsanläggningar genomfördes under 2009/2010 inom ett Waste Refinery projekt 
WR-27 ”Kartläggning av vittrings- och korrosionsproblem vid hantering av matavfall”. 
Resultaten visade att betong inte har tillräcklig motståndskraft i den aktuella aggressiva 
anläggningsmiljön. Vidare konstateras i rapporten att någon form av tätskikt behövs för att 
säkerställa betongkonstruktionernas funktion, och att tätskiktet måste tåla den aggressiva 
miljön och den trafik som förekommer på plats. En ny studie föreslogs därför för att ta 
fram kravspecifikationer för tätskikt på betong i aggressiv matavfallsmiljö. Resultat från 
denna studie redovisas i föreliggande rapport.  
 
I rapporten behandlas olika typer av tätskikt/skyddsbeläggning till betong i biologiska 
behandlingsanläggningar. Ett antal förslag från branschen presenteras mot bakgrund av 
resultaten från projekt WR-27, d. v. s. materialen måste bl. a. tåla det aggressiva lakvattnet 
från matavfall vid temperaturer upp till 70 °C, och viss nötning.  
 
En del olika system jämförs med avseende på materialtekniska egenskaper enligt redovisad 
provning från tillverkare. Det visar sig att olika provningsmetoder använts av tillverkaren 
för de respektive systemen, och att provningsresultaten därmed som regel inte är direkt 
jämförbara. 
 
Ett förslag till provningsprogram har tagits fram. Speciellt fokuseras på just 
kemikaliebeständighet och nötningsresistens. En provningslösning motsvarande lakvatten 
specificeras. Laboratorieprovning för verifiering av föreslagen metodik och underlag till 
kravnivåer föreslås, liksom provläggning och uppföljning i fält. 
 
 
Nyckelord: kompostering, rötning, korrosion, matavfall, betong, tätskikt, lakvatten, 
polyurea, epoxi, MMA, gjutasfalt 
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Summary 
A pilot study on the degradation and corrosion of concrete in biological treatment plants 
was conducted in 2009/2010 in a Waste Refinery Project WR-27 “Survey results of 
corroding problems at biological treatment plants”. The results showed that the concrete 
does not have sufficient resistance in the current aggressive plant environment. 
Furthermore, it is stated that some form of surface protection system is needed to ensure 
the good performance of concrete constructions, and that the system must withstand the 
aggressive environment and the traffic that occurs on site. Consequently, a new study was 
proposed in order to develop specifications for surface protection of concrete in aggressive 
food waste environments. Results from that study are presented in this report. 
 
The report includes various types of waterproofing/protection coating for concrete in 
biological treatment plants. A number of proposals from the industry are presented in the 
light of results from project WR-27, i.e., the materials must, among other things, withstand 
the aggressive leachate from waste food at temperatures up to 70 °C, and some degree of 
wear. 
 
Some systems are compared in terms of technical material properties as reported by the 
manufacturer. It turns out that different testing methods were used, and the test results are 
thus generally not directly comparable. 
 
A proposal for a test program has been developed, focusing on chemical resistance and 
wear resistance. A test solution corresponding to leachate is specified. Laboratory tests for 
verification of the proposed methodology and future requirements are proposed, as well as 
test sites and follow-up in the field. 
 
 
Keywords: composting, digeste, corrosion, food waste, concrete, sealing coat, leachate, 
polyurea, epoxy, MMA, mastic asphalt 
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1 Inledning 
Syftet med projektet har varit att formulera ett antal allmänna tekniska krav för tätskikt eller 
tätskiktssystem som skydd på betongunderlag i biologiska behandlingsanläggningar (biogas- 
och kompost/matavfallsanläggningar). Lämpligt provningsprogram för verifiering av dessa 
krav har också föreslagits, inklusive provningsmetodik enligt i huvudsak europeisk 
standard. Kravspecifikationen kan förhoppningsvis fungera som underlag vid val av 
lämpligt tätskiktssystem för dessa betongkonstruktioner, och underlätta vid en jämförelse 
av olika system. Det blir också lättare för tillverkare och entreprenörer att redovisa 
produktens förväntade funktionella egenskaper. Kemikalieresistens (mot lakvatten) är en 
avgörande egenskap som studerats speciellt, mot bakgrund av resultaten från Waste 
Refinery projekt WR-27 . 
 
Möjliga tätskikts- och beläggningsprodukter på betong i biologiska behandlings-
anläggningar är olika typer av härdplast och/eller bitumenbaserade material. 
Det skall i det här sammanhanget nämnas att erfarenheten av flytande/sprutapplicerade 
tätskiktssystem på betongunderlag i Sverige är begränsad. Fördelar med ett sådant system är 
främst (under förutsättning att appliceringsarbetet utförs i tillräcklig tjocklek och utan 
problem): 
• Inga skarvar och kanter. 
 
Nackdelar är: 
• Resultat av isoleringsarbetet är som regel mycket väderberoende. Risken för 

blåsbildning är stor under mindre gynnsamma förhållanden (fukt, värme, dåligt 
underlag); 

• Produkten "tillverkas" på plats vilket ställer stora krav på exakt blandnings- och 
applikationsteknik (svårt med kvalitetskontroll); 

• Arbetet kan kräva speciella säkerhetsåtgärder och skall utföras av specialutbildad 
personal. 

 

1.1 Avgränsning 
Projektet utgår huvudsakligen från resultat, erfarenhet och produktinformation som 
erhållits genom en inledande studie inom området [Boubitsa m.fl. 2010].  
 
Kravspecifikationen avser prefabricerade tätskikt eller tätskikt som sprutas eller på annat 
sätt appliceras i flytande form på betong. Bland möjliga material eller materialkombina-
tioner ingår epoxi, akrylat, polyuretan, polyurea och/eller bitumenbaserade produkter av 
olika slag. 
 
En preliminär materialteknisk bedömning har genomförts för ett antal olika tätskiktssystem 
avsedda till biologiska behandlingsanläggningar. Bedömningen utgår från redovisad 
provning från tillverkaren. Redovisade egenskaper har jämförts mot relevant motsvarande 
provning och kravspecifikationer för liknande typer av tätskikt avsedda för betongunderlag 
till andra typer av betongkonstruktioner.  
 
Ingen laboratorieprovning ingår i projektet. 
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2 Bakgrund 
Problem med att lakvatten från speciellt matavfall i biogas- och komposteringsanläggningar 
fräter sönder betongkonstruktioner har rapporterats in under senare år till Avfall Sverige 
(den svenska intresse- och branschorganisationen inom avfallshantering och återvinning). 
Detta har skett i takt med att insamlingsvolymerna av matavfall ökat runt om i landet. En 
inledande studie ”Kartläggning av vittrings- och korrosionsskador på biologiska 
behandlingsanläggningar” genomfördes under 2009/2010 inom ett Waste Refinery projekt 
WR-27. Bland annat undersöktes fyra behandlingsanläggningar med analys av lakvatten 
från matavfall, analys av borrkärnor och analys av armeringskorrosion. Resultaten visade att 
betong inte har tillräcklig motståndskraft i den aktuella aggressiva anläggningsmiljön (se 
figur 1). Vidare konstateras i rapporten att någon form av tätskikt behövs för att säkerställa 
betongkonstruktionernas funktion, och att tätskiktet måste tåla den aggressiva miljön och 
den trafik som förekommer på plats. En ny studie föreslogs därför för att ta fram 
kravspecifikationer för tätskikt på betong i aggressiv matavfallsmiljö. Resultat från denna 
studie redovisas i föreliggande rapport.  
 

 
Figur 1. Frätskada på tank i biogasanläggning [Boubitsas 2010] 
Figure 1. Corrosion damage on tank in biogas plant [Boubitsas 2010] 
 
I Sverige finns för närvarande ett tjugotal biogasanläggningar avsedda för avfall, och ett 
hundratal komposteringsanläggningar för park- och trädgårdsavfall och/eller matavfall. 
Ytterligare ett par biogasanläggningar är planerade. Många befintliga anläggningar får också 
bygga om och reparera tidigare konstruktion till följd av betongskador och korrosion. 
Biologisk behandling ökar även i övriga Europa och allt fler behandlingsanläggningar 
byggs. I Tyskland finns cirka 800 anläggningar, och i Italien 240 [Barth 2010]. Det verkar 
emellertid inte finnas någon specifik standard, varken för betong eller för tätskikt till dessa 
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anläggningar, men det är uppenbarligen viktigt att betongen skyddas med tätskikt och 
beläggningssystem som fungerar under de omständigheter som råder på plats. 

2.1 Om betong 
Betong är det material som används allra mest inom byggnadsindustrin idag. Det består i 
huvudsak av bergmaterial (ballast) sammanbundet av cementpasta (cement och vatten). 
Dess egenskaper bestäms till största delen av vattencementtalet (vct) eller 
vattenbindemedelstalet (vbt). Vattencementtalet anger förhållandet mellan vatten och 
cement, medan vattenbindemedelstalet lägger till tillsatsmaterialets inverkan. (Definition 
enligt EN 206-1 för betong lyder: ”material bildat genom blandning av cement, grovt och 
fint ballast och vatten, med eller utan inblandning av tillsatsmedel och tillsatsmaterial, som 
utvecklar sina egenskaper genom cementets hydratation”.)  
 
Hållfasthet och beständighet är viktiga egenskaper. Hållfastheten bestäms främst av 
vct/vbt, men även cementtypen och ballastens egenskaper och sammansättning påverkar, 
liksom partikelfördelningen hos ballastmaterialet. På ytor där kort torktid och stor täthet 
värdesätts används oftast högpresterande betong med lågt vct/vbt.  
 
Betongens tryckhållfasthet är mycket högre än dess draghållfasthet och därför armerar man 
betongkonstruktioner i zoner som utsätts för dragpåkänningar. Armeringen består 
vanligtvis av stål som har en mycket god draghållfasthet. Tryckhållfastheten för betong 
anges normalt efter 28 dygn, men förbättras som regel med tiden (under flera år framåt).  
 
Betong är ett starkt och förhållandevis billigt byggmaterial som emellertid inom vissa 
användningsområden behöver ett skyddande tätskikt. Anledningen till detta kan vara 
begränsad beständighet mot kemikalier eller, för olika applikationer, dess 
porositet/permeabilitet. Förbehandlingen av en betongyta är i detta sammanhang mycket 
viktig. Beroende på ytans kvalitet kan olika typer av rengöring och/eller justering krävas i 
form av t.ex. slipning, fräsning, blästring, spricklagning, spackling m.m. Betonghud och 
membranhärdare måste alltid avlägsnas på nya betongytor [Abbott 2010]. (Med betonghud 
menas den tunna svaga hinna av cement och fint stenmaterial som bildas på betongens 
ovanyta. Membranhärdare används som skydd på nygjuten betong för att hålla den fuktig 
under längre tid.)  
 
Det finns en rad olika kvalitetsklasser och användningsområden för betong. Under de 
senaste decennierna har utvecklingen av tillsatsmedel och -material möjliggjort helt nya 
typer av betong. Ett sådant exempel är SKB (självkompakterande betong) av olika slag, där 
flytmedel/superplasticerare är en viktig ingående komponent. Med inblandning av 
silikastoft (mikrosilika) kan specialbetong med mycket hög styrka tillverkas. Extremt täta 
och hårda golv kan tillverkas av s.k. pulverbetong [Lagerblad 2006]. Trots stora 
förbättringar av betongens kvalitet kan inträngning av eventuella kemikalier emellertid inte 
helt undvikas eftersom viss sprickbildning alltid uppstår i betong. 
 
På betongyta med godtagbar makrostruktur appliceras sedan primer, som skall säkerställa 
vidhäftningen mellan betongunderlag och skyddande tätskikt. Att primer och tätskikt 
passar ihop är också mycket viktigt. Primern ingår tillsammans med tätskikt i det 
tätskiktssystem som skall utgöra skydd för betongkonstruktionen. Primerprodukter 
diskuteras mer ingående i kapitel 5. 
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2.1.1 Nedbrytning av betong 

Betongkonstruktioner påverkas av den omgivande miljön, och beständigheten kan 
äventyras genom interaktion med aggressiva egenskaper hos den yttre miljön. Exempel på 
aggressiva miljöer är saltexponering i marina miljöer och saltade vägar, växlande 
temperaturförhållanden (frysning/upptining) och exponering för olika kemiska ämnen 
såsom t.ex. olika syror. Miljöpåverkan kan emellertid i vissa avseenden även vara positiv 
(huvudsakligen hydratation av cementkorn samt självläkning av sprickor och andra 
defekter) [Betonghandbok 1994]. Enligt Betonghandboken är de största beständighets-
problemen i Sverige frostangrepp och armeringskorrosion. Vid armeringskorrosion 
reduceras inte bara betongkonstruktionens bärighet. Betongen kring den korroderande 
armeringen sprängs också sönder på grund av armeringens ökande volym 
(korrosionsprodukterna kräver plats). Vidare listas ett antal andra angrepp som anses vara 
av mindre betydelse: sulfatangrepp, havsvattenangrepp, saltangrepp, urlakning och 
cementballastreaktioner. Under kapitel 23 i handboken finns en omfattande översikt och 
lista över olika ämnens nedbrytande inverkan på betong. Vad gäller syrors aggressivitet och 
nedbrytande effekt bedöms denna som regel utifrån pH-värde, och kraftig påverkan kan 
förväntas för syror med pH-värde under 4. Men inte bara pH har betydelse, utan även de 
aggressiva jonernas förmåga att ta sig fram i betongen spelar roll.  
 
Nedbrytning av betong kan också ske i kontakt med svavelväte. Biologiskt svavelväte bildas 
vid mikrobiologisk nedbrytning av organiska ämnen, och kan förekomma naturligt i t.ex. 
grundvatten. I organiskt avfall ombildas svavelväte till bl. a. svavelsyra under inverkan av 
bakterier, svampar och mögel i fuktig miljö. Svavelsyran reagerar med tillgänglig kalk 
(kalciumhydroxid, kalciumaluminat etc.) i betongen och nya mineraler som ettringiter och 
thaumasiter bildas.  Dessa mineraler är mer porösa och kräver större volym i betongen 
vilket resulterar i sprickbildning och söndervittring. För avloppsrör av betong anses detta 
vara speciellt problematiskt. 
 
Beträffande exponeringsklasser för inverkan av miljö definieras, enligt SS EN 206-1, arton 
olika klasser inom sex olika typer av exponering: 
 

1. Ingen risk för korrosion eller angrepp (X0) 
2. Korrosion föranledd av karbonatisering (XC1, XC2, XC3 och XC4) 
3. Korrosion orsakad av andra klorider än från havsvatten (XD1, XD2 och XD3 (t.ex. 

delar av broar, beläggningar och bjälklag i parkeringshus)) 
4. Korrosion orsakad av klorider från havsvatten (XS1, XS2 och XS3) 
5. Angrepp av frysning/upptining med eller utan avisningsmedel (XF1, XF2, XF3 och 

XF4 (t.ex. väg- och brobanor utsatta för avisningsmedel)) 
6. Kemiskt angrepp (XA1, XA2 och XA3) 

 
För exponering 6 avses kemiskt angrepp endast i jord och grundvatten, vid temperaturer 
mellan 5 och 25 °C. Specificerade gränsvärden för exponeringsklass XA3 (grundvatten) 
listas i tabell 1 nedan. XA3 betecknas som starkt aggressiv miljö enligt tabellen (XA står för 
chemical Attack). Det mest ogynnsamma värdet för en enskild kemisk komponent 
bestämmer klassen. 
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Tabell 1: Gränsvärden för exponeringsklass XA3 (enligt SS EN 206-1, Tabell 2) 
Table 1: Limit values for exposure class XA3 (according to SS EN 206-1, Table 2) 
Kemisk komponent Gränsvärden 
Sulfat, SO42− (mg/l) > 3000 och ≤ 6000 
pH-värde < 4,5 och ≥ 4,0 
Koldioxid, CO2 (mg/l)  > 100 upp till mättnad 
Ammonium, NH4+ (mg/l) > 60 och ≤ 100 
Magnesium, Mg2+ (mg/l) > 3000 
 
Rekommenderade gränsvärden för betongsammansättning och egenskaper för betong 
inom olika exponeringsklasser listas vidare i EN 206-1, Bilaga F. För XA3 rekommenderas: 
högsta vct 0,45, lägsta tryckhållfasthetsklass C35/45, lägsta cementhalt 360 kg/m3 samt 
sulfatresistent cement. Som komplement till SS EN 206 används i Sverige emellertid 
SS 137003, som beskriver kompletterande svenska krav och rekommendationer som 
fordras eller tillåts. (Här ingår även provningsmetodik och vissa svenska tillämpningar.) 
Enligt motsvarande rekommendation för gränsvärden i SS 137003 anges: högsta vct 0,40, 
lägsta bindemedelshat 200 kg/m3 samt hållfasthetsklass ≥ 42,5. Cementhalten bestäms i 
varje enskilt fall, liksom största tillåtna mängd tillsatsmedel. För vägledning beträffande 
exponeringsklasser refereras till Betongrapport 11.  
 
I den inledande studien till projektet identifieras klorider, organiska såväl som oorganiska 
syror, liksom ammoniak och ammoniumjoner som aggressiva mot betong [Boubitsa m.fl. 
2010]. 
 
Exempel på olika användningsområden för betong i aggressiv miljö är broar, garage och 
parkeringsdäck, djurstallar och matavfallsanläggningar. I brokonstruktioner utsätts 
betongen för inverkan från trafik (belastningar, svängningar, mekanisk påverkan m.m.) och 
klimat (t.ex. stora temperaturvariationer), men även för en rad nedbrytningsprocesser under 
inverkan av t.ex. vatten, vägsalt och luftföroreningar. Nedbrytningsprocesserna är av 
mekanisk eller kemisk natur och resulterar i betongskador och armeringskorrosion.  
 
Garage och parkeringshus tillhör kanske den mest utsatta typen av betongkonstruktioner 
när det gäller armeringskorrosion [Johansson m.fl. 2010]. Korrosionen orsakas av klorider 
från tösalt som bilarna drar med sig in i anläggningen vintertid. Under torra 
väderförhållanden torkar det tillförda vattnet bort, medan kloriderna stannar kvar och 
kloridhalterna i betongen därmed ökar för varje säsong. För beläggningsskikt på 
parkeringsdäck är slitage och vidhäftningsförluster de största problemen. Betongskador i 
ett ett garage kan se ut som i figur 2. 
 



WASTE REFINERY 

6 
Kartläggning av vittrings- och korrosionsproblem på biologiska behandlingsanläggningar 

 
Figur 2. Betongskador i garage 
Figure 2. Concrete damage in a garage 
 
I djurstallar är betong det dominerande golvmaterialet. Betongen bryts även här ned av 
mekaniskt slitage och kemisk påverkan. Mekanisk förslitning uppstår till följd av påverkan 
från djurens klövar och från utgödslingsskrapor. Den kemiska påverkan kommer dels från 
djurens urin som är basisk, vilket påverkar cementens bindning av sandkornen, dels från 
vissa fodermedel som exempelvis vassle som bildar syror [Sällvik 2005]. Här behövs 
speciella byggnadstekniska krav på fuktisolering, skydd mot röta och korrosion. Materialen 
som används måste således kunna motstå mekanisk påverkan och angrepp från kemiskt 
aggressiva ämnen som urin, gödsel, tvättmedel, fodermedel, mjölksyra m.m. [Dolby m.fl. 
1989]. 
 
Biologiska behandlingsanläggningar för matavfall är ytterligare ett exempel på 
betongkonstruktioner med behov av speciella byggnads- och materialtekniska 
kravspecifikationer för att undvika nedbrytning av betong och armeringskorrosion till följd 
av kemiska angrepp. Lakvatten från matavfall innehåller relativt höga halter av olika salter 
och organiska syror (främst ättikssyra), och är som regel relativt surt med pH-värde kring 4 
[Boubitsa m.fl. 2010]. Det är, som redan nämnts, känt att organiska syror såsom ättiksyra 
har en kraftigt nedbrytande effekt på cementpastan i betongen. I lakvattnet finns även 
andra skadliga komponenter såsom ammoniumjoner, vilka ytterligare kan skada betongen. 
Vad gäller förväntade temperaturer på lakvattnet och aktuellt underlag ligger själva 
kompostmaterialets temperatur på cirka 70 °C under nedbrytningsprocessen. I Borlänge 
komposteringsanläggning har enligt uppgift en lufttemperatur på 66 °C uppmätts 2 meter 
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över golvet i en av de åtta komposteringsboxarna. Strax över golvet låg temperaturen vid 
sammat tillfälle på över 50 °C. Vid nyligen genomförda temperaturmätningar i en av 
boxarna på Atleverket registrerades som mest 52 °C. Tre sensorer placerades längs mitten 
olika långt in i boxen (på ¼ av längden, på mitten och ¾ in i boxen). Ett cirka 15 cm tjockt 
lager flis lades sedan ut på sensorerna följt av kompost som redan hade processats några 
veckor i en annan box. Komposten hade vid detta tillfälle en kärntemperatur på över 
70 °C. I kompostanläggningar används ett lager flis under komposten för att säkerställa 
korrekt syrestättning i komposten. Däremot finns ingen flis under matavfallet i 
mottagningshallarna.  
 
Aktuell box på Atleverket visas i figur 3. 

 
Figur 3. Box för temperaturregistrering på Atleverket 
Figure 3. Box for a temperature recording at Atleverket 
 
I en nyligen genomförd norsk studie om olika typer av materialproblem i norska 
anläggningar för avfallshantering har erfarenheter från sex olika anläggningar 
dokumenterats [Jentoft 2008]. I rapporten ingår bl.a. beskrivningar av olika 
mikroorganismer och deras inverkan på den kemiska miljön i anläggningen. Skador, inte 
bara på betong, utan också på metallkomponenter, biofilter, luftkanaler, 
gummikomponenter, elektrisk utrustning m.m. behandlas. Beträffande betong och 
skyddsbeläggning på betong konstateras sammanfattningsvis i rapporten att: 
 
• Erfarenheterna av ”syrafast” betong är god i komposteringsboxar och att 

mottagningsboxar av källsorterat matavfall bör byggas i ”syrafast ”betong; 
• Syrafast stål tål avfallshanteringsmiljön bra men är dyrt; 
• Asfalterade ytor mjuknar under belastning från hjullastare. 



WASTE REFINERY 

8 
Kartläggning av vittrings- och korrosionsproblem på biologiska behandlingsanläggningar 

Vissa goda erfarenheter av skyddsbeläggning med glasfiber och epoxi refereras till för en av 
anläggningarna. Varken akrylat, polyurea, polyuretan eller gjutasfalt nämns i rapporten. 
 
Viktigt är att i största möjliga utsträckning undvika byggnadskonstruktioner med hög 
luftfuktighet, högt innehåll av organiska syror samt kalla ovanytor (tak och väggar), 
konstateras i rapporten. Detta kan åstadkommas genom mer öppna 
komposteringsanläggningar, eller om kompostluften kan sugas bort över komposthögarna, 
menar man. 
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3 Metod 
Projektet har genomförts inom de tre delmoment som beskrivs i avsnitten nedan. 

3.1 Kunskapsinsamling 
Kontakter har tagits med en lång rad tillverkare, experter och entreprenörer angående 
möjliga produkter för tätskikt/tätskiktssystem på betong i biologiska 
behandlingsanläggningar. Aktuella teknologier baseras på epoxi, polyuretan, polyurea, 
akrylat och/eller bitumen(asfalt)-baserade material. Genomgång av litteratur, 
specifikationer och metodik för liknande applikationer ingår. Speciellt fokuseras på 
kemikaliebeständighet och slitstyrka, som bedöms vara unikt för dessa anläggningar. 
Förslag på provlösning för kemikaliebeständighet har tagits fram. 
 
Ett antal tillverkare har tillfrågats om lämpliga system mot bakgrund av resultaten från 
projekt Waste Refinery 27 (lakvatten, hög temperatur och eventuellt slitage). 
Produktdatablad har begärts in. Åtta olika system rekommenderas från fem olika 
tillverkare/experter (Nils Malmgren AB, Zel-Aaren, Elmico, Stirling Lloyd och The 
Hanson Group LLC). 

3.2 Materialteknisk bedömning 
I den materialtekniska bedömningen som här avses ingår tre system som använts eller 
övervägts till biologiska behandlingsanläggningar under senare tid, men före 
genomförandet av projekt Waste Refinery 27. Bedömningen utgår från redovisade 
egenskaper och provning enligt tillverkarens uppgift, och jämförs med relevant 
motsvarande provning och egenskaper för liknande typer av tätskikt på t.ex. broar. 
Avsikten har varit att se hur väl det går att jämföra olika produkter, avsedda för samma 
applikation, utifrån nuvarande produktspecifikationer. 
 
Jämförelsen har genomförts i samverkan med respektive produktleverantör (DAB 
Domiflex AB, Arma coatings och Chesterton). 

3.3 Förslag till provningsprogram 
Ett förslag till provningsprogram/specifikation har tagits fram. Programmet utformas i 
enlighet med motsvarande specifikation för broar, men anpassas till de speciella 
omständigheter som råder vid biologiska behandlingsanläggningar. Speciellt gäller detta den 
aggressiva lakvattenmiljön och förekommande slitage. 
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4 Olika typer av tätskikt/skyddsbeläggning till betong 
Materialkunskap är nödvändigt för varje konstruktör, entreprenör och/eller beställare.  
 
I detta kapitel behandlas ett antal olika typer av tätskiktsmaterial som kan tänkas fungera på 
betong i biologiska behandlingsanläggningar. Avsikten är att ge viss kunskap om 
produkternas egenskaper samt för- och nackdelar i olika applikationer. Produkter som 
behandlas är epoxi, polyuretan, polyurea, akrylat och bitumenbaserade material. För 
samtliga teknologier gäller att det finns s.k. kemikaliebeständiga produkter på marknaden.  

4.1 Epoxiprodukter 
Den typ av epoxiharts som används idag inom en rad olika områden, d. v. s. epoxiharts av 
epiklorhydrin (diglycidyleter) och bisfenol A, framställdes första gången under slutet av 
1930-talet. Äran för upptäckten delas mellan schweizaren Dr Pierre Castan och amerikanen 
Dr S.O. Greenlee. Syftet med utvecklingen av epoxihartser var ursprungligen att finna ett 
bindemedel som kunde användas i beläggningar för att göra dessa resistenta mot alkali 
[Augustsson 2004]. 

4.1.1 Kemiska och fysikaliska egenskaper 

Epoxiharts framställs således ur epiklorhydrin och bisfenol A, och hartsets molekylvikt 
(eller rättare sagt medelmolekylvikt) beror av förhållandet mellan dessa båda komponenter. 
Figur 4 visar den avslutande kemiska reaktionsformeln för framställning av epoxi. 
 

 
                   Bisfenol A + Epiklorhydrin 
 

 
              Diglycidyleter Bisfenol A (DGEBA) epoxiharts 
 
Figur 4. Kemiska formler för framställning av epoxiharts [Augustsson 2004]. 
Figure 4. Chemical formulas for production of epoxy resin [Augustsson 2004]. 
 
Det är för övrigt främst molekylvikten som avgör vad epoxiharts kan användas till. 
Lågmolekylära hartser kan hanteras utan tillsats av lösningsmedel, och används i första 
hand till gjutningar, tjocka beläggningar etc. De högmolekylära hartserna, däremot, löses 
som regel i organiskt lösningsmedel, och används till färg och lack. 
 
För att omvandla epoxiharts till epoxiplast tillsätts en s.k. härdare. Det finns ett antal 
sådana ämnen, men för härdning kring rumstemperatur används som regel aminer 
(framförallt di- och polyaminer) eller amider (polyaminoamider). Reaktionen mellan 
epoxiharts och härdare är en exoterm irreversibel polyaddition, och typen av härdare är 
avgörande för reaktionshastigheten eller produktens s.k. potlife. Som tumregel gäller att 
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epoxi som härdar vid rumstemperatur behöver cirka 7 dygn vid +20 °C för att uppnå 
maximala egenskaper. 
 
Det finns ett femtiotal epoxihartser och hundratals olika härdare som i olika kombination 
kan resultera i ett mycket stort antal epoxiplastprodukter med varierande egenskaper 
[Augustsson 2004]. Epoxiplaster kan därtill modifieras med hjälp av spädmedel (för lägre 
viskositet). Dessa kan vara icke reaktiva (som t.ex. xylen, toluen, alkohol, m.fl.) eller 
reaktiva (med innehåll av en eller flera epoxigrupper). Det finns emellertid en rad risker 
förknippade med tillsats av spädmedel. Främst gäller detta icke reaktiva spädmedel som kan 
orsaka kraftig blåsbildning [Augustsson 2004]. Även t.ex. högmolekylära isocyanater 
används för modifiering av epoxiplast, liksom pigment (metalloxider) och fyllnadsmedel.  
 
Epoxi utmärks kanske främst av sin förmåga att verka som ett mycket starkt lim mot olika 
typer av underlag. Andra positiva egenskaper är vattentäthet, kemikalieresistens och mycket 
goda vidhäftningsegenskaper. Den spricköverbryggande förmågan är däremot som regel 
liten och brukar tas upp som en svag sida hos epoxi.  
 
Epoxi är tyvärr starkt allergiframkallande varför hudkontakt skall undvikas och skydd för 
händer, ögon etc. användas vid hantering. Risken för allergi vid hantering av epoxi beror på 
molekylstorlek. För epoxiharts med lågmolekylärt innehåll är allergirisken större än för 
epoxiharts utan lågmolekylärt innehåll.  
 
För mer information om epoxiprodukter hänvisas till NM Epoxihandbok [Augustsson 
2004]. 

4.1.2 Användning på betong 

Epoxi används ofta som beläggning på betonggolv i avsikt att skydda mot smuts och 
kemikalier, och för att göra golvet mer ”lättarbetat” vad gäller renhållning. Den enklaste 
skyddsbehandlingen utgörs av impregnering eller försegling, och utförs med lågviskösa 
epoxisystem. Tunnskiktsbeläggningar innehåller som regel fyllmedel, för högre slitstyrka, 
och kan variera i tjocklek upp till kanske 1 mm. Det finns även självutjämnande 
beläggningar, epoxibetong, betongisolering, epoxiprodukter för limning av ny betong mot 
gammal betong, lagningsepoxi och epoxi för injektering i betongsprickor. En typisk 
självutjämnande epoxibeläggning för golv som skall tåla stora mekaniska och kemiska 
påfrestningar bör läggas minst 3 mm tjockt och består av epoxibindemedel (cirka 35 %), 
kvartssand och pigment [Augustsson 2004]. Epoxibetong innehåller mindre bindemedel än 
epoxibeläggning, för att undvika eventuella spänningar i gränsskiktet mot betong vid 
temperaturväxlingar. 

4.2 Polyuretan och polyurea 
Sprutapplicerad uretan kan kemiskt indelas i tre kategorier. Dessa är polyuretan (PU), 
polyurea (PUA) samt blandningskombinationer av dessa (PU-PUA hybrider), och beror på 
typ av isocyanatreaktion. För samtliga system gäller att de kan vara alifatiska, aromatiska 
eller både alifatiska och aromatiska. Pigment, filler, lösningsmedel och/eller additiv kan 
tillsättas. 
 
Polyuretaner fås genom polyaddition av di- eller polyisocyanater med en di- eller 
polyfunktionell alkohol (polyol). De flesta polyuretaner är gjorda från tre startmaterial; 
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långkedjiga polyoler, diisocyanat och en kedjeförlängare. En polyuretan gjord av dessa 
material har segmenterad struktur, d. v. s. är en blocksampolymer. Där finns ett mjukt parti 
med polyoler med svaga krafter inom kedjan, och det finns ett hårt parti som bildats 
genom en reaktion mellan dioler och diisocyanat. De hårda segmenten har starka krafter i 
molekylkedjan såsom vätebindningar och dipoler, som beror på den stora mängden polära 
grupper. Vad gäller sprutapplicerad polyuretanprodukt skall slutresultatet inte innehålla 
några urea-grupper. Katalysatorer krävs som regel.  
 
Sprutapplicerad polyurea, däremot, fås när isocyanat reagerar med polyamin. Isocyanaten 
kan vara monomerbaserad, utgöras av en s.k. prepolymer, en polymer eller en blandning av 
dessa. Prepolymeren kan innehålla både amin och/eller hydroxylgrupper, medan den andra 
komponenten (polyamin) bara får innehålla amingrupper. A-komponenten är alltid den del 
som innehåller isocyanat, och B-komponenten den aminbaserade delen. En hybrid av 
polyuretan och polyurea i samma produkt erhålls vid reaktion mellan en 
polyisocyanatkomponent och en blandningskomponent som kan innehålla både hydroxyl- 
och/eller amingrupper. En eller flera katalysatorer ingår också. 
 
Figur 5 visar kemiska formler för polyuretan respektive polyurea. Polyuretaner har 
emellertid begränsad användning som tätskikt på grund av produktens fuktkänslighet och 
bör inte användas om fukthalten på underlaget överstiger 5 % och/eller vid fuktig väderlek 
[Broekaert 2002, 2004]. I de följande avsnitten behandlas därför endast polyurea. 

 

 
Figur 5. Kemiska formler för framställning av polyuretan (överst) och polyurea (underst) 
Figure 5. Chemical formulas for production of polyurethane (top) and polyurea (bottom)  
 
Teknologin för sprutapplicerad polyurea introducerades under slutet av 1980-talet och 
användes första gången kommersiellt 1988 [Flanagan m. fl. 2010]. Inledningsvis användes 
polyurea som skyddslager på polyuretanisolering för tak, men senare i huvudsak för 
injektion (RIM som står för Reaction Injection Moulding) och som sprutapplicerad 
beläggning [Broekaert 2002, 2004]. PDA (Polyurea Development Association) är 
branschorganisationen som enligt uppgift representerar polyureaindustrin över hela 
världen. Den bildades år 2000. Dess motsvarighet för Europa benämns PDAE och 
registrerades i juni 2007 [Hohberg 2009]. 
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Kostnaden för system med polyurea har betraktats som ett problem, eftersom råmaterialets 
pris är högt, och dyr initial investering i utrustning dessutom krävs [Broekaert 2004]. Ett 
exempel på användning i Sverige är nya Bottniabanan. 

4.2.1 Kemiska och fysikaliska egenskaper 

Polyurea framställs således ur isocyanat och polyamin. Standardprodukter av polyurea är 
generellt uttryckt hårda och flexibla, har hög smältpunkt och är som regel resistenta mot 
nedbrytning av olika slag, kemisk attack och oxidation. Emellertid har syrabeständighet 
ibland tagits upp som en svag sida hos polyurea [Scott 2010]. Produkten härdar snabbt, 
även vid mycket låga temperaturer, och är inte fuktkänslig. Som reaktivt spädmedel för 
polyurea kan propylenkarbonat tillsättas, dock inte om vatten finns närvarande 
[Broekaert 2002, 2004].  
 
Typiska fysikaliska egenskaper som kan förväntas för en polyureaprodukt enligt 
specifikation listas i tabell 2. 
 
Tabell 2: Typiska fysikaliska egenskaper för polyurea enligt specifikation [Broekaert 2004] 
Table 2: Typical physical properties for polyurea according to specification [Broekaert 
2004] 
Egenskap Specifikation Resultat 
Gelningstid (s)  1-20  
Spårfri (s)  3-120 
Hårdhet, Shore A DIN 53505 50-100 
Hårdhet, Shore D DIN 53505 10-75 
Draghållfasthet (N/mm2) DIN 53504 10-30 
Brottöjning (%) DIN 53504 20-800 
Rivhållfasthet (N/mm) DIN 53515 50-125 
Rivhållfasthet (N/mm) DIN 53507 20-60 
Slitstyrka (mg) ASTM D4060-90 150-500 
Slaghållfasthet (kJ/m2) ISO 180 50-100 vid -20 °C 
Böjtest (N/mm2) ASTM D790 50-600 
 
Råmaterial som påverkar polyureans egenskaper är: 
• typ av isocyanat (MDI, TDI, HDI, IPDI) 
• typ av amin (polyeteraminer, primära aminer och sekundära aminer) 
• additiv (UV stabilisator, flytmedel, pigment) 
 
En isocyanat är således en molekyl utrustad med en funktionell, d. v. s. reaktiv, grupp 
bestående av kväve, kol och syre (NCO). Denna grupp reagerar gärna med andra molekyler 
såsom aminer, vatten, hydroxyl- och karboxylgrupper. Isocyanaten kan, som redan nämnts 
inledningsvis i detta kapitel, vara aromatisk eller alifatisk, och föreligger vanligtvis i delvis 
förreagerad form. Aromatiska isocyanater är i allmänhet billigare och mer mångsidiga. 
Alifatiska isocyanater används om UV-stabilitet krävs, men är dyrare, reagerar långsammare 
och är potentiellt mer giftiga än aromatiska isocyanater. Den mest vanliga isocyanaten är 
MDI (difenylmetan diisocyanat) som är aromatisk och används i standardprodukter av 
polyurea. Halten NCO varierar beroende på önskade egenskaper hos slutprodukten (som 
t.ex. viskositet). Isocyanat av typ TDI (toluen diisocyanat) är också aromatisk, medan HDI 
(hexametylen diisocyanate) och IPDI (isoforon diisocyanat) är alifatiska. Figur 6 visar de 
olika typerna av isocyanat. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Hexamethylene_diisocyanate
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Beträffande olika typer av aminkomponent används t. ex alifatisk polyeteramin för mer 
mjuka och töjbara material, och sekundära aminer för lite längre gelningstider, bättre 
vidhäftning och utflytning [Hanson 2010]. Som kedjeförlängare i aromatisk polyurea till 
sprayprodukter används ofta DETDA (dietyl-toluendiamin). Kedjeförlängaren bidrar till 
polyureans styvhet och värmebeständighet. Det finns ytterligare ett stort antal 
kedjeförlängare och additiv för olika behov och specialprodukter.  
 
Blandningsprocessen är av oerhört stor betydelse för sprutapplicerad polyurea. Eftersom 
blandningtiden är kort och produktens härdningshastighet mycket hög krävs att 
blandningen utförs under tryck (mellan 150 och 250 bar), liksom att viskositeten är 
tillräckligt låg (under 100 mPa s) vid appliceringstemperatur [Broekaert 2002, 2004]. 
Utvecklingen av appliceringsutrustning för polyurea går ständigt framåt och det finns en 
rad olika varianter beroende på typ av applicering. Specialutbildad personal iförd adekvat 
skyddsutrustning är ett måste i sammanhanget [Hearon 2010].  
 
För ytterligare information om polyurea hänvisas till en State of the Art rapport [Hohberg 
2009]. 
 

 
Figur 6. Olika typer av molekyluppsättningar i isocyanat [Dries 2010] 
Figure 6. Different types of isocyanate building blocks [Dries 2010] 
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4.2.2 Användning på betong 

Lämpliga primerprodukter för polyurea på betongunderlag kan för torr betong utgöras av 
akryl, epoxi eller polyuretan, medan akrylatbaserad primer visat sig fungera bäst för fuktigt 
betongunderlag [Broekaert 2004].  

4.3 Akrylatbaserade produkter 
Ett användningsområde för metylmetakrylat (MMA) är inom ytbehandling och 
impregnering av olika slag där t.ex. färgstabilitet, slitstyrka och snabb härdningstid är av 
stor betydelse. MMA producerades första gången i mitten på 30-talet med hjälp av 
teknologi som utgick ifrån aceton och cyanväte. Idag finns även en rad mindre vanskliga 
MMA-processer. MMA kan tillverkas ur t.ex. metylpropionat och formaldehyd eller ur 
etylen, metanol och koloxid. Största användningen är ändå till polymetylmetakrylat 
(PMMA, produktnamn Plexiglas). Ett annat stort användningsområde är i husfärg. 

4.3.1 Kemiska och fysikaliska egenskaper 

MMA är en färglös, flyktig och lättantändlig vätska med stark lukt som kan vara mycket 
irriterande för ögon, näsa och hals. Den kemiska formeln för denna monomer är:  
 
CH2=C(CH3)COOCH3 
 
Till produktens starka sidor räknas: hög rephållfasthet och slitstyrka, snabb härdningstid 
samt mycket god färgstabilitet. Till produktens svagare sidor brukar räknas: stark lukt, 
känslighet för höga temperaturer och fukt samt risken för krympspänningar. 
 
MMA-produkten härdar genom tillsats av en peroxid som sätter igång en s.k. 
radikalreaktion. I ren form utvecklar akrylaten då endast koldioxid och vatten.  
 
Elastiska akrylater kan ha tillsats av polyuretan. Härdningstiden är kort men reaktionen kan 
inhiberas av fukt och luft. Eftersom flampunkten är låg (under 23 °C) betraktas produkten 
som brandfarlig i samband med applicering. Uppvärmning och kontakt med öppen eld 
skall således undvikas helt.  

4.3.2 Användning på betong 

Lämplig primerprodukt till MMA beläggning är som regel MMA. Rekommenderad 
utläggningstemperatur kan variera mellan 0 och 50 °C.  

4.4 Bitumenbaserade produkter 
Här behandlas två typer av bitumenbaserade tätskiktsprodukter; bitumenmatta och 
asfaltmastix. För betongbroar och parkeringsdäck i Sverige används huvudsakligen 
polymermodifierade produkter, d. v. s. det bituminösa bindemedlet (bitumenet) som ingår i 
produkterna är modifierat med polymer, vanligen av SBS (Styren Butadien Styren)-typ. 
Tätskikten kan beläggas med asfaltbeläggning. Olika typer av bind- och slitlager väljs 
beroende på t.ex. trafikbelastning. 
 
Bitumen beskrivs mycket kort i avsnittet nedan. 
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4.4.1 Bitumen 

Bitumen är det svarta klister som binder ihop asfaltbeläggningar till t.ex. vägar och flygfält. 
Bitumen används också för andra applikationer såsom tätskikt, golv och fogmassor. Nästan 
all bitumen framställs ur råolja. Beroende på ålder och betingelser vid råoljans bildning kan 
den emellertid ha varierande sammansättning, och långt ifrån alla råoljor lämpar sig för 
bitumentillverkning. De tunga råoljorna innehåller vanligtvis mycket bitumen, medan de 
lätta råoljorna innehåller mycket bränslen. Råoljor av s.k. naftenbastyp ger i allmänhet ett 
högt utbyte av bitumen, som samtidigt ofta är av hög kvalitet. Figur 7 visar olika typer av 
råolja. 

 
Figur 7.  Olika typer av råolja 
Figure 7.  Different types of crude oil 
 
     
Ur kemisk synvinkel är bitumen ett mycket komplext system bestående av i huvudsak kol 
och väte (90-95 %). Resterande 5-10 % utgörs av s.k. heteroatomer (kväve, syre och 
svavel). Spår av metaller (som vanadin, nickel, järn, magnesium och kalcium) förekommer 
dessutom i form av t.ex. oorganiska salter och oxider. Mängd och typ av heteroatomer i ett 
bitumen speglar den ursprungliga råoljan (oljorna) liksom bitumenets åldringsstatus. 
Heteroatomerna (speciellt svavel) spelar en viktig roll för bitumenets åldring, eftersom de 
är mer kemiskt reaktiva än resterande kolväten. Funktionella grupper som C=O (karbonyl), 
S=O (sulfonyl), N−H (amid) och COOR (karboxyl) ingår i bitumenets molekylsystem.  
 
Bitumen reagerar inte kemiskt med vatten vid rumstemperatur, däremot absorberar 
bitumen mycket små mängder vatten (0,001 - 0,01 vikt %). Detta orsakas troligen av små 
mängder vattenlösliga oorganiska salter eller filler i materialet. Vanligt bitumen är vidare 
resistent mot milda kemikalier men reagerar med aggressiva kemikalier såsom koncentrerad 
svavelsyra, salpetersyra och saltsyra. Utspädda syror kan ibland orsaka en viss förhårdning 
av bitumen, medan utspädda baser ibland orsakar emulgering av bitumen som ett resultat 
av reaktion med naftensyror. Elementärt svavel reagerar med bitumen vid högre 
temperaturer (över 150 °C) under bildning av svavelväte. Däremot är det svavel som sitter 
bundet i bitumenmolekylerna så hårt bundet att betydligt högre temperaturer erfordras för 

http://www.asfaltboken.nu/inside/dic.asp?Letter=b&WordEntry=bitumen#bitumen
http://www.asfaltboken.nu/inside/dic.asp?Letter=b&WordEntry=bitumen#bitumen
javascript:OpenWin('../inside/image_show.asp?ImageID={D0C207AA-51B4-46E0-A138-E029EADDE20E}', 'image', 573, 611)
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att svavelväte skall kunna bildas (mer än 280 °C). Bitumen är fullständigt löslig i en del 
aromatiska och klorerade lösningsmedel som t.ex. toluen och metylenklorid. Det vanligaste 
är dock att bitumenet är endast delvis lösligt vilket är fallet med de flesta organiska 
lösningsmedel. Bitumen är olösligt i vatten, formamid, glycerin och dietylenglykol. 
Känsligheten för organiska lösningsmedel får stor praktisk betydelse i de fall bitumen 
utsätts för t.ex. spill av bränsle eller olja från fordon eller flygplan. Kemikaliebeständigheten 
hos bituminösa beläggningsmaterial (t.ex. gjutasfalt) kan emellertid förbättras avsevärt med 
polymermodifierat bindemedel, syrafast stenmaterial och skyddande granulat på 
beläggningens ovanyta. Bituminösa beläggningar skall som regel inte skyddsbehandlas med 
t.ex. härdplastprodukter som polyurea eller polyuretan då risken för vidhäftningsförluster 
mellan materialen är stor. 

4.4.2 Tätskiktsmatta och Asfaltmastix 

Tätskiktsmattan består som regel av armerande stomme med polymerbitumen på båda 
sidor. Stommen är ofta av polyester och impregnerad med impregneringsbitumen. Enligt 
Trafikverkets kravspecifikation (se kapitel 7) skall armeringen vara placerad i mattans övre 
del, eftersom mattan skall svetsas fast mot underlaget. I polymerbitumenet ingår ofta filler 
för bättre stabilitet. Figur 8 visar svetsapplicering av tätskiktsmatta på en betongbro 
(Öresundsbron). 
 
Tätskikt med asfaltmastix består, enligt svenska specifikationer, av polymermodifierat 
bitumen, filler och sand, och utförs 10 mm tjockt på gasavledande glasfibernät.  
 
För broar och parkeringsdäck beläggs matta eller mastix med gjutasfalt eller asfaltbetong. 
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Figur 8. Svetsapplicering av bitumenmatta 
Figure 8. Torch-welding of bitumen sheet 
 

4.4.3 Användning på betong 

Försegling med epoxi har rekommenderats som säkraste sättet att undvika blåsbildning i 
samband med utläggning av bituminösa tätskikt på betong. Trafikverket förordar emellertid 
idag primerbehandling med diffusionstät primer. MMA (metylmetakrylat) föredras framför 
epoxi. 
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5 Om förbehandling av betongunderlag 
Vikten av ett bra betongunderlag inför appliceringen av ett tätskikt eller tätskiktssystem kan 
inte nog understrykas. Vidhäftningen till betongen blir nämligen aldrig bättre än betongens 
egen ytdraghållfasthet, och förarbetet är därför av avgörande betydelse.  I förarbetet ingår 
rengöring. Alla föroreningar (som damm, olja, fett och kemikalier) måste avlägsnas liksom 
eventuell betonghud och betonghärdare. Detta kan genomföras med slipning, fräsning 
och/eller blästring. Dammsugning eller vattenspolning kan vara nödvändigt för att få en 
riktigt ren betongyta med god möjlighet för en primerprodukt att tränga ner i betongen. I 
vissa fall kan tvättning med utspädd saltsyra användas för att ta bort betonghud, men detta 
är en riskfylld process som kräver stor noggrannhet i ett flertal avseenden. Även lagning av 
skador i betongen är problematiskt och måste utföras med stor noggrannhet och anpassade 
reparationsprodukter. Ett sätt kan vara med hjälp av specialkomponerat epoxilim och nytt 
reparationsbruk.  
 
Betongytan måste vidare vara stark nog för tätskiktet, så att t.ex. inte eventuella spänningar 
som kan uppstå i gränsskiktet mellan beläggning och betong ger upphov till 
vidhäftningsförlust, och beläggningen därmed lossnar från betongen. Ytdraghållfastheten 
hos betongunderlaget skall därför bestämmas på plats.  
 
Yttemperatur och fuktförhållanden är andra viktiga faktorer att ta hänsyn till i strävan mot 
ett gott beläggningsresultat. Yttemperaturen kan i många fall ha avgörande betydelse för 
härdningstiden hos ett plastmaterial. Beträffande primerprodukter i det aktuella 
sammanhanget är epoxi vanligtvis mest temperaturkänsligt och akrylprimer minst känsligt. 
För att inte riskera att fukt bildas på en betongyta under utläggningsarbetes gång bör 
yttemperaturen ligga minst 3 °C över daggpunkten (den temperatur vid vilken luften är 
fuktmättnad och fukten därmed kondenserar som vatten).  
 
Att förse ett betongunderlag med skyddsbeläggning kan i många fall vara dyrt och det är 
därför viktigt att det blir rätt från början. 

5.1 Varför primer? 
Betong skall som regel alltid primerbehandlas/förseglas innan skyddsbelhandling av något 
slag kan genomföras. Behandlingen utförs för att öka vidhäftningen mellan underlag och 
beläggning. Primern förväntas tränga ner i betongen och väta underlaget (låg viskositet), ha 
en viss fuktavvisande och dammbindande effekt samt eventuellt kunna reducera 
blåsbildning i samband med sprutförfarande [Abbott 2010]. Primer och skyddsbeläggning 
skall vara anpassade till varandra och utgöra ett fullt utprovat system beroende på typ av 
objekt och applicering. 
 
Det finns en rad olika typer av primerprodukter för skyddsbehandling av betong, såsom 
epoxiprimer, uretanprimer och akrylprimer. Även bitumenbaserade primerprodukter 
används för bituminösa tätskiktssystem. 
 
Epoxiprimer är vanligtvis ett tvåkomponentsystem. Primerprodukten kan vara 
lösningsmedelsfri, innehålla lösningsmedel eller vara vattenemulgerad. Det finns för- och 
nackdelar för samtliga varianter. Generellt för epoxiprimer gäller emellertid att 
härdningstiden är starkt beroende av temperaturen och att denna bör ligga på minst cirka 
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10 °C. För vattendispergerad epoxiprimer är karbonatisering som regel inget problem, men 
härdningstiden kan bli lång och behandlingen kan behöva upprepas flera gånger. Om 
epoxiprimer används tillsammans med beläggningsskikt av polyurea formuleras den ofta så 
att den är kemiskt reaktiv tillsammans med polyurea för att öka vidhäftningen [Abbott 
2010]. 
 
Uretanprimer kan utgöras av en eller två komponenter och, liksom epoxiprimer, vara 
lösningsmedelsfri, innehålla lösningsmedel eller vara vattenemulgerad. Primern härdar, till 
skillnad från epoxi, bra även vid låga temperaturer, men är ändå starkt beroende av både 
fukt och temperatur. 
 
Akrylprimer utgörs av en komponent och kan vara antingen lösningsmedelsbaserad eller 
vattenbaserad. Den torkar mycket snabbt men har som regel sämre vidhäftning än 
epoxiprimer såväl som uretanprimer. Den är billigare än epoxi och uretan. 
 
Bitumenprimer har länge använts till tätskikts- och beläggningsmaterial med bituminös 
bitumenmatta eller asfaltmastix. Bitumenprimern består som regel av polymermodifierad 
bitumen, lösningsmedel och vidhäftningsmedel. Primern har under senare tid kritiserats av 
Vägverket (numera Trafikverket) bl. a. i samband med blåsbildningsproblematik på broar. 
En bitumenprimer kan förvisso vara kemiskt kompatibel med en bituminös 
tätskiktsbeläggning, men problem kan uppstå ändå [Edwards 2010].  
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6 Förslag på produkter från branschen 
I detta kapitel beskrivs i korthet ett antal produkter/beläggningssystem som på förfrågan 
från projektet föreslagits av branschen för just matavfallsanläggningar. Förslagen har tagits 
fram av tillverkaren med kännedom om de resultat och analyser som redovisats i förstudien 
[Boubitsa 2010]. Produktdatablad har begärts in och bilagts denna rapport.  
 
Enligt tillverkaren bör dock i samtliga fall specifik provning i lakvatten genomföras innan 
produkten används för aktuellt ändamål. 

6.1 Epoxisystem 

6.1.1 Epoxi - NM Silo 556  

Systemet är ett s.k. NM Tanksystem som bl. a. utförs som invändig beläggning i 
betongcisterner för grisfoder.  
 
För matavfallsanläggningar föreslås följande [Augustsson 2010]: 
• Primerbehandling med NM Grundering BP50 Super i tre skikt. Primern är enligt 

uppgift diffusionsöppen (och avsandas inte). Alternativt kan ett vattenfritt alternativ tas 
fram. 

• Epoxiskikt med NM Silo 556/H40. 
• Armering av glasfiberväv för att förhindra sprickbildning. För golv rekommenderas två 

skikt glasfiberväv. 
• Epoxiskikt med NM Silo 556/H40 i ytterligare ett skikt. 
 
Systemet bör efter härdning kontrolleras med avseende på eventuella porer. Om antalet 
upptäckta porer överstiger ett visst antal läggs ytterligare ett lager epoxi ut. Lokala 
kompletteringar kan även föreskrivas. 
 
Härdaren H40 är enligt uppgift alifatisk och cykloalifatisk. Den ersätter en tidigare härdare 
med innehåll av aromater (Diamino Diphenyl Methane, DDM). Med DDM som härdare 
blir epoxiplasten mer resistent än med den nuvarande härdaren. Men DDM togs ur 
sortimentet av märkningsskäl, eftersom den anses vara mer hälsovådlig. Den kan emellertid 
få användas också i framtiden för specifika objekt, men då krävs, enligt uppgift, 
specialtillstånd från Länsstyrelsen. 
 
Produktdatablad finns i bilaga A. 

6.1.2 Epoxi - Con Seal 

Con-Seal är ett system som bl. a. används för att skydda betongen på uppställningsplattor 
för flygplan (tankning och laddning). Det finns t.ex. på Kallax F21 och Arlanda flygplatser 
som skydd mot de kemikalier som används där. Systemet rekommenderas även för 
matavfallsanläggningar [Linde 2010]. 
 
Produktdatablad finns i bilaga B. 
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6.1.3 Epoxipolysulfid – Permare EP 

Permare EP är ett tvåkomponentsystem med hög slitstyrka och beständighet mot olika 
typer av kemikalier. Påverkan i en rad kemikalier (efter kort tids nedsänkning vid 
rumstemperatur) redovisas för produkten. Ättikssyra ingår emellertid inte bland redovisade 
kemikalier. Produkten har föreslagits av Stirling Lloyd. 
 
Produktdatablad finns i bilaga C. 

6.2 Polyureasystem 

6.2.1 Micorea S3 

Systemet är ett polyurea standardsystem som bl. a. använts på järnvägsbroar längs 
Botniabanan.  
 
För matavfallsanläggningar föreslås följande [Michelson 2010]: 
• Primerbehandling med Micopox P och avsandning med torr ren sand, 0,4-0,8 mm. 
• Polyureaskikt med Micorea S3, 3-4 mm beroende på slitage. 
 
Polyurean appliceras med hjälp av specialspruta, och det är mycket viktigt att beläggningen 
blir porfri. Micorea är att betrakta som ett högelastiskt tätskikt.  
 
Produktdatablad och arbetsbeskrivning finns i bilaga D. 

6.3 Akrylatsystem 
Totalt fyra system baserade på MMA-teknologi har föreslagits av Stirling Lloyd [Birley 
2010]. Dessa är Safetrack SC, Decseal, Safetrack HW och Bridgemaster. 
Kemikaliebeständighet mot syraangrepp tas inte upp i respektive produktdatablad. 
Generellt bedöms emellertid Stirling Lloyds metylmetakrylatprodukter (enligt egen 
provning) ge ett utmärkt skydd mot spill och läckage av syror och baser. Vid provningen 
lagras provbitar 4 veckor vid 23 °C i respektive medium, varefter draghållfastheten provas 
och jämförs mot ursprungligt värde. Draghållfastheten får härvid inte avvika med mer än 
20 %. Enligt denna provning är aktuella metylmetakrylatbeläggningar delvis resistenta mot 
10 %-ig myrsyra (men inte beständiga mot 30 %-ig myrsyra), liksom resistenta mot 10 %-ig 
ättikssyra (och delvis resistenta mot 30 %-ig ättikssyra). Produktdatablad finns i bilaga E. 

6.3.1 Safetrack SC och Safetrack HW 

Safetrack SC är ett snabbt härdande trekomponentsystem med god slitstyrka och goda 
friktionsegenskaper. Systemet används som beläggning på parkeringsytor, gång- och 
cykelvägar. Produkten beskrivs som resistent mot t.ex. motorolja, diesel och 
avisningsmedel. Syrapåverkan tas inte upp bland produktegenskaper.  
I Safetrack HW ingår stenmaterial, och slitstyrkan är högre än för Safetrack SC. Den 
används även som högtrafikerad vägbeläggning. 

6.3.2 Decseal 

Decseal utgörs av ett kombinerat tätskikts- och beläggningssystem, avsett för applikationer 
som parkeringsdäck och gångbroar. Slitlager (Decseal Wearing Course) kan även ingå.  
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6.3.3 Bridge master 

Systemet läggs i ett lager med avsandning och försegling. Tjockleken anpassas beroende på 
trafikbelastning, från gångtrafik till fordonstrafik. Kemikaliebeständighet tas inte upp bland 
redovisade egenskaper. 

6.4 Bitumenbaserat system 
Som bitumenbaserat system rekommenderar GAFS tätskiktsmatta med gjutasfalt (PGJA) 
för golvapplikationen [Kinnmark 2010]: 
• Primerbehandling med lämplig epoxi- eller MMA primer 
• Svetsapplicerad tätskiktsmatta (5 mm) enligt Trafikverkets kravspecifikation för 

betongbroar, VVTBT (se avsnitt 7.1) 
• Polymermodifierad gjutasfalt med syrabeständigt stenmaterial  
 
Tätskiktsmattan förseglas mot väggyta med kantförsegling, d. v. s. tixotrop epoxiprodukt 
som uppfyller ställda krav enligt VVTBT (bilaga B, tabellerna 1-3 och 5). 
 
Produktdatablad för syrabeständig gjutasfalt finns i bilaga F. 

6.5 Övriga system 
I anslutning till PDA konferens i Orlando våren 2010 inkom efter diskussion kring just 
matavfallsanläggningar bl. a. nedan beskrivna förslag på lämplig produkt.  
 
I anslutning till PDAE konferens i Sitges senare samma år kom ytterligare förslag på 
polyureaprodukter. Dessa behandlas inte i denna rapport. 

6.5.1 Warrior 260 

Produkten anses utgöra nästa generation fenolbaserade produkter, och beskrivs som 
extremt kemikaliebeständig och slitstark. Den jämförs i produktdatablad (bilaga G) med 
typisk polyureaprodukt. Produkten har använts under många år och är patenterad. 
Teknologin ägs av The Hanson Group LLC och tillverkningen sker i Georgia, USA. 
 
 



WASTE REFINERY 

24 
Kartläggning av vittrings- och korrosionsproblem på biologiska behandlingsanläggningar 

7 Specifikationer och krav för skyddsbeläggning på betong 
Det finns en serie europeiska standarder rörande produkter och system för skydd och 
reparation av betongkonstruktioner (EN 1504, Del 1-10). I en av delarna (EN 1504-9) 
behandlas allmänna principer för val av produkter och system. Beträffande 
skyddsbehandling mot kemikalier (Princip 6 i standarden) hänvisas till EN 1504-2 Surface 
protection systems for concrete. Inom EN 1504-2 refereras till en mängd standarder för 
karaktärisering av olika typer av system, varav många kan hänföras till produktionskontroll. 
Det finns emellertid även t.ex. olika trafikbelastningsklasser, liksom olika klasser för 
ånggenomsläpplighet, vidhäftning, spricköverbryggande förmåga samt slagtålighet. För 
kemikalieresistens ingår här EN 13529 och för slitstyrka nötning med Taber Abraser, med 
hänvisning till SS EN ISO 5470-1 för coatings. Kemikalieresistens och nötning behandlas 
mer ingående i avsnitten 7.4 respektive 7.5. 
 
Det finns därutöver en rad specifikationer för tätskikts- och/eller skyddsbeläggning till 
betong inom olika mer specifika användningsområden. Relevanta tillgängliga 
specifikationer i detta sammanhang rör tätskikt till vägbroar och järnvägsbroar. 
Specifikationer för parkeringsdäck saknas i egentlig mening, men för bituminösa system 
kan motsvarande som för broar användas. 

7.1 Specifikationer för svenska vägbroar  
Inom f.d. Vägverket har huvudsakligen två typer av tätskikt använts på betongbroar, 
polymermodifierad asfaltmastix och polymerbitumenmatta. I ett system med 
polymermodifierad gjutasfalt (PGJA) på mastix eller matta räknas också gjutasfalten som 
tätskikt.  
 
För tätskikt med asfaltmastix enligt VVTBT Tätskikt på broar 09 (tidigare BRO 2004) 
föreskrivs ett 10 mm tjockt skikt av polymermodifierad asfaltmastix på gasavledande 
glasfibernät. Krav beträffande produktens sammansättning anges bl. a. i form av fastlagda 
gränsvärden vid proportionering av asfaltmastixprodukten. Mastixen skall uppfylla krav 
enligt SS-EN 12970 (som emellertid står inför omarbetning och harmonisering). Problem 
med tätskikt av asfaltmastix kan uppstå om glasfiberväven blir inbäddad i tätskiktet eller 
om gasutloppen är täta så att de inte får avsedd gasavledande verkan.  
 
För tätskikt med isoleringsmatta föreskrivs matta bestående av en armerande stomme med 
polymerbitumen på båda sidor. Krav beträffande produktens sammansättning och 
egenskaper anges. Polymermodifierade bitumenmattor med tillhörande kravspecifikation 
introducerades i Sverige med Bronorm 88, som ett resultat av ett omfattande 
forskningsprojekt mellan Vägverket och VTI (Statens väg- och transportforskningsinstitut) 
under perioden 1985-1988. Samtliga av Vägverket idag godtagna mattor är högkvalitativa 
5 mm tjocka SBS-modifierade bitumenmattor som svetsas i ett skikt mot det 
primerbehandlade underlaget. Problem med blåsbildning kan uppstå vid tätskikt med 
polymerbitumenmatta på betongunderlag. Betongens kvalitet, stora variationer i ångtryck i 
betongen strax under isoleringen, vädersituationen samt utförandekvalitet är parametrar 
som har betydelse för uppkomsten av blåsor mellan tätskiktet och betongen. Primern har 
avgörande betydelse (se kapitel 5). Enligt BRO 2004 utfördes förbehandling av betongen 
med primer av bitumenlösning. Försegling med epoxi i två skikt ger avsevärt mindre risk 
för blåsbildning, men har på senare tid fasats ut på grund av hälso- och miljöskäl. I 
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entreprenader med utförandeavtal från och med april 2010 skall primer av metylmetakrylat 
användas. 
 
Flytande tätskikt av sprutapplicerad typ har normalt inte använts på vägbroar av betong i 
Sverige. Detta grundar sig delvis på negativ erfarenhet från provläggning (t.ex. ett 
sprutapplicerat polyuretansystem som lades ut på SJ-bro F529 vid Sävsjö 1988 [Colldin 
1990]), men också på det faktum att ingen relevant teknisk kravspecifikation existerat 
(motsvarande den för tätskiktsmattor). För nämnda provbro uppstod bl. a. kraftig 
blåsbildning till följd av vattenabsorption i polyuretanskiktet, uppmätta tjocklekar varierade 
kraftigt liksom vidhäftningen.  
 
På brobaneplattor av stål kan däremot tätskiktet utformas som epoxi, akrylat eller 
isoleringsmatta. Ingen egentlig kravspecifikation finns för akrylat- polyuretan- eller 
polyureabaserade produkter. 

7.2 Specifikationer för svenska järnvägsbroar 
F.d. Banverkets tekniska specifikation för sprutapplicerade tätskikt på järnvägsbroar var 
under många år endast allmänt formulerad kring ett antal funktionskrav som skulle 
uppfyllas genom provning enligt ”vedertagna” provningsmetoder, vilket gjorde det svårt att 
utvärdera olika produkters lämplighet. Olika provningsmetoder kunde således användas av 
tillverkare för olika system, och redovisade provningsresultat var som regel inte direkt 
jämförbara.  
 
En ny specifikation formulerades senare kring i huvudsak samma funktionskrav. För 
flytande/sprutapplicerade system togs en helt ny specifikation fram, medan Vägverkets 
kravspecifikation(er) tillämpades för andra typer av tätskikt till broar. Den nya 
kravspecifikationen för flytapplicerade elastiska tätskikt kom att ingå som Bilaga BV 6-1 i 
BV Bro, utgåva 9.  
 
Efter Trafikverkets bildande samordnas specifikationerna för väg- och järnvägsbroar. 

7.3 ETAG 033 
Både CEN (Comité Européen de Normalisation) och EOTA (European Organisation for 
Technical Approvals) är involverade i arbete med att harmonisera specifikationer och 
provningsmetodik inom området tätskikt för brodäck av betong. En s.k. ETA (European 
Technical Approval) kan tas fram för en viss produkt i det fall ingen relevant harmoniserad 
EN-standard finns eller planeras för produkten i fråga. Skillnaden mellan EOTA och CEN 
vad gäller tätskikt för broar är att EOTA behandlar flytande system medan CEN behandlar 
mattsystem. 
 
ETAG 033 är ett sådant regelverk/guideline som har tagits fram inom EOTA för flytande 
system som sprutas eller sprids ut på annat sätt på brodäcket, i ett eller fler lager, till ett 
sammanhängande vattentätt tätskikt. Normalt förväntas tätskiktet inte bli utsatt för direkt 
trafik eller ballast. Riktlinjerna baseras på relevant existerande kunskap och 
provningserfarenhet för denna typ av produkt. Existerande EN-metoder från CEN TC 254 
WG6 (Flexible sheets for waterproofing of concrete bridge decks and other concrete 
surfaces trafficable by vehicles) anges i största möjliga omfattning, men även andra EN- 
eller ISO-metoder har tagits med. Ett antal tekniska rapporter (EOTA TR) har 
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sammanställts som stöd- och referensdokument till riktlinjerna. Tätskiktets livslängd antas 
av EOTA uppgå till minst 25 år, baserat på vad man vet idag, men kan i verkligheten bli 
betydligt längre.  
 
Ett sjunde utkast av ETAG 033 har varit ute på remissomgång och nyligen fastställts.  
 
System som används under ballast ingår inte, men systemen kan inkludera skyddslager, 
armering (som väv) och andra nödvändiga produkter (som primer och tack coat 
(klisterprodukt)). Produktsystem som anses relevanta i sammanhanget baseras på en eller 
flera av följande teknologier: 
• Akrylat 
• Epoxi 
• Polyester 
• Polyurea 
• Polyuretan 
 
Systemen indelas i tre olika användningskategorier: 
• A, med överliggande bituminöst beläggningslagerlager (tre olika typer) alternativt ett 

icke bituminöst lager, samt i samtliga fall avsett för trafikbelastning; 
• B, utan överliggande lager (exponerat) och avsett bara för fotgängare och cykeltrafik; 
• C, utan överliggande lager (exponerat) och ingen trafik. 
 
Avsett temperaturområde under användning ligger mellan -40 och +60 °C. 
 
Vad gäller t.ex. halkrisk refereras till EN 13036-4 (friktionspendel), men för slitstyrka finns 
ingen specifik nötningsmetod. 
 
För kemikaliresistens mot olja, bensin, diesel, avisningsmedel, m.m. skall tillverkaren helt 
enkelt deklarera att systemet behåller sina egenskaper efter aktuell exponering . 
 
Överlag är denna Guideline mycket generellt utformad och i detta sammanhang därför 
något svår att använda. 

7.4 Kemikalieresistens 
De mest kemiskt aggressiva miljöerna för betonggolv anses förekomma inom mat- dryck- 
och farmaceutisk industri [Bayne 2006]. Biologiska behandlingsanläggningar kan också 
inordnas i denna kategori av mycket kemiskt aggressiva miljöer där speciell 
skyddsbehandling av betongen krävs. För att kunna specificera rätt typ av produkt(er) för 
dessa miljöer måste exponeringsförhållandena uppenbart tas i noggrant beaktande. För 
biologiska behandlingsanläggningar handlar den kemiska exponeringen i värsta fall om 
aggressivt lakvatten vid temperaturer upp till 70 °C. Lakvattnet från svenska anläggningar 
har, som tidigare nämnts, lågt pH-värde och innehåller relativt höga halter av olika salter 
och organiska syror (främst ättikssyra). I en specifikation för produkter som skall användas 
till skyddsbehandling av betong mot lakvatten från matavfall bör således framgå att denna 
är kemiskt resistent mot just lakvatten, samt hur detta provats och bedömts. 
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7.4.1 Förekommande krav och provningsmetodik 

Resistens mot kemisk attack kan, beroende på typ av material, bestämmas på olika sätt. För 
tätskikt av härdplast innebär provning av kemikaliebeständighet som regel att provbitar av 
produkten sänks ner i provningsmediet vid rumstemperatur under specificerad tid. Efter 
avslutad lagring bedöms provet visuellt eller med avseende på t.ex. förändring i hårdhet. 
(Jfr. avsnitt 6.3.) 
 
Det finns ett behov av att utveckla funktionsrelaterade kriterier för utvärdering av 
skyddsbeläggningar på betong, liksom guidelines/regler for val av beläggning för olika 
exponeringsförhållanden [Aguiar et al. 2008]. I avsnitten nedan diskuteras metod enligt 
SS EN 13529 för skyddsbehandling på betong. 
 
SS-EN 13529 
Metoden avser produkter och system för skydd och reparation av betong. Specificerade 
provplattor av betong förses med skyddsbeläggning och utsätts lokalt för aktuell 
provlösning under viss tid (typiskt 1-90 dagar beroende på användningsområde, specificerat 
i SS-EN 1504-2). Efter avslutad exponering undersöks provet m. a. p. blåsbildning, 
avflagning, sprickbildning, optiska förändringar samt (om möjligt) även m. a. p. hårdhet 
och vidhäftning. Avslutningsvis bedöms om provlösningen penetrerat genom 
skyddsskiktet. En lång rad provvätskor listas i en bilaga. För beständighet mot gruppen 
organiska syror (undantaget myrsyra) anges här en blandning av ättikssyra och propionsyra 
(50/50). Provningen kan genomföras med eller utan tryck (1 bar). 
 
I en nyligen genomförd jämförande studie för epoxi- respektive akrylatbeläggning på 
betong ingår bl. a provning enligt EN 13529 med svavelsyra och ammoniumhydroxid 
(20 % i båda fallen) och tillhörande utvärdering. Lagringstiden var 28 dygn. Svavelsyran 
visade sig orsaka kraftig blåsbildning för båda systemen, liksom en hel del sprickbildning 
för epoxisystemet. Akrylatsystemet lossnade, till skillnad från epoxisystemet, helt från 
underlaget. I studien konkluderas att svavelsyran har stor inverkan på båda typerna av 
system, men att ammoniumhydroxidens inverkan är obetydlig [Aguiar 2008].  
 
I EN 1504-2 specificeras tre olika klasser med avseende på kemikalieresistens. 
Exponeringen genomförs enligt EN 13529 i förekommande vätskor (eller enligt 
överenskommelse mellan parter). För Klass III (bästa klass) genomförs exponeringen 
28 dygn under tryck. Hårdheten bestäms före och efter provning, antingen enligt 
EN ISO 2815 (Buchholz metod) eller enligt EN ISO 868 (Shore). Uppmätt hårdhet skall 
efter slutförd exponering uppgå till minst 50 % av ursprungligt värde. En skiss av 
provningsuppsättningen visas i figur 9. 
 
Exempel på annan provning av kemikaliebeständighet är: EN 2812 (för färg och lack) och 
SS 923518 (för golvbeläggning). Dessa lämpar sig emellertid mindre väl för biologiska 
behandlingsanläggningar. 
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Figur 9. Skiss av provningsuppsättning enligt SS EN 13529 
Figure 9. Sketch of test equipment according to SS EN 13529 
 

7.5 Slitstyrka/nötning 
Nötning med Taber Abraser ingår i en lång rad standarder för många olika typer av 
material. Olika belastningar, hjultyper och antal cykler/varv kan användas. För någorlunda 
slitstarka beläggningsskikt av härdplast genomförs provningen som regel med hjultyp 
CS-17, belastning 1000 gram och 1000 cykler. Resultatet anges som regel i mg per totalt 
antal cykler. Provningen betecknas med dessa parametrar som medium till kraftig och avser 
simulera viss trafikbelastning. Ingen rivnings- eller skrapningspåverkan ingår. Hjultyp 
CS-10 ger mindre påverkan och H-22 som regel avsevärt större (används för t. ex gummi, 
linoleum och läder), enligt specifikation för hjulen. Utrustningen visas i figur 10 nedan. 
 
Enligt kravspecifikation i EN 1504-2 (Table 5 – Performance requirements for coatings) 
utförs provning enligt SS EN ISO 5470-1 (Taber test) och slitaget skall understiga 3000 mg 
med hjultyp H22, 1000 varv och belastning 1000 gram. Även provning enligt EN 13813, 
som behandlar egenskaper och krav för golvmaterial, accepteras emellertid. I EN 13813 
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ingår tre olika metoder för slitstyrka (SS EN 13892-3, SS EN 13892-4 och SS EN 13892-5). 
Dessa är avsevärt mer aggressiva än Taber test. I SS EN 13892-5 används t.ex. ett stålhjul 
och belastning på 2000 N. Golvmaterialen indelas i olika klasser beroende på slitage och 
vald metodik. 

 
Figur 10. Taber Abraser 
Figure 10. Taber Abraser 
 
För vägbeläggningar används hårdare provning för simulering av dubbdäcksslitage (jfr. 
avsnitt 8.4). 
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8 Materialteknisk bedömning 
Ett försök till materialteknisk bedömning har genomförts för tre olika tätskiktssystem som 
använts eller övervägts till biologiska behandlingsanläggningar i Sverige under senare tid. 
Den tilltänkta användningen har i första hand varit som skyddsbeläggning på golv i en 
anläggning med viss trafikbelastning. 
 
Valda system är: 
• Matacryl, akrylatbaserad beläggning från DAB www.dab-domiflex.com 
• MS 901, polyurea från Arma coatings www.armacoatings.com 
• FCS 304, epoxibeläggning från Chesterton www.chesterton.com 

 
Aktuella fysikaliska materialegenskaper för produkterna/systemen redovisas i tabell 3A. 
 
Bedömningen har utgått från redovisade egenskaper och provning enligt tillverkarens 
produktdatablad. Redovisade egenskaper jämförs mot relevant motsvarande provning och 
kravspecifikationer (och ytterligare information på begäran) för liknande typer av tätskikt 
avsedda för betongunderlag till andra typer av betongkonstruktioner. Jämförelsen utgår i 
möjligaste mån från följande material- och funktionsegenskaper: 
 
• Tjocklek  
• Vattentäthet, vattenabsorption  
• Beständighet mot vatten, olja, lakvatten/kemikalier, alkali, UV (om tätskiktet tillåts 

exponeras för solljus) 
• Kompatibilitet med bitumen (om tätskiktet skall kombineras med ett bituminöst 

överliggande lager) 
• Korrosivitet mot stål 
• Vidhäftning mot betongunderlag 
• Elasticitet/draghållfasthet och brottöjning 
• Lågtemperaturegenskaper, spricköverbryggande förmåga 
• Beständighet mot intryckning/ dynamisk tryckbelastning och nötning. Hårdhet.  
• Härdningstid 
• Beständighet mot höga temperaturer (beroende på typ av anläggning samt om tätskiktet 

skall täckas med t.ex. gjutasfalt vars utläggningstemperatur ligger på cirka 200 °C eller 
mer). Förväntade servicetemperaturer?  

• Beständighet mot avrinning vid högre temperaturer (om tätskiktet skall appliceras på 
icke horisontella ytor) 

• Åldringsbeständighet, utan förändrade egenskaper 
• Skadlighet för människor och miljö 
• Halkrisk 
• Applicering 
• Referenser (objekt) 
 
Rivhållfasthet har i förekommande fall inte tagits med i bedömningen. 
 

http://www.dab-domiflex.com/
http://www.armacoatings.com/
http://www.chesterton.com/
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En motsvarande utvärdering av beläggningssystem med bitumenbaserad tätskiktsmatta och 
gjutasfalt ingår också i detta kapitel. 
 
Tabell 3A: Materialteknisk listning för skyddsbeläggning till biologiska behandlings-
anläggningar. Tillverkarens uppgifter. 
Table 3A: List of material characteristics for surface protection in biological treatment 
plants. Given by the producer. 
Materialegenskap 
Provning  

Matacryl 
 

MS 901 FCS 304 

 DAB, Domiflex AB Arma coatings Chesterton 
Tjocklek  Tätskikt 2-5 mm i två lager 

Slitskikt 3-7 mm 
3-5 mm i ett lager, 
beroende på slitage 

Appliceras i ett skikt, 
från 6 mm Kan förses 
med täckskikt (t.ex. 
FCS 201) 

Vattentäthet ETAG 005 TR 003 EOTA 
(0,1 bar 24 tim, tät) 
EN 1928 B  
(3 bar 24 tim, tät) 
Neg. vattentryck  
(2,5 bar, tät, full vidh.) 
Provning på 2-3 mm 

Uppges vara vattentät Vattentätt enligt 
erfarenhet 

Beständighet mot 
vatten, olja, 
lakvatten/kemikalier, 
alkali, UV 

Uppges vara mycket 
kemikalieresistent 
Provning saknas 

Metodik saknas 
Absorberar 0,7% vatten 
Inga synliga för 
ändringar efter 15 dygn i 
kalciumhydroxid eller 
efter 15 dygn i 
saltlösning (3%)  

Kemikaliebest. vid 
21 °C redovisas. 
Klarar enligt denna 
bl.a. 
kortvarig/intermittent 
nedsänkning i 
ättikssyra (5%) 

Kompatibilitet med 
bitumen 

Uppges tåla 
asfaltbeläggning upp till 
250 °C Provning saknas 

Uppgift/provning saknas Uppgift/provning 
saknas 

Ej korrosivt mot stål 
 

Används också för 
stålbroar 

Används också för 
stålbroar 

Uppgift/provning 
saknas 

Vidhäftning mot 
betongunderlag  

NFP 98 282* 
(>3,4 MPa) 
 

Metodik saknas 
(≥ 2,6 MPa) 
 

Metodik saknas 
(> 28 kg/cm2 = 2,8 
MPa) 

Elasticitet / 
Draghållfasthet och 
Brottöjning 

NFP 98283 
(9,1 MPa 145% (25 °C)) 
ISO 527 
(24 MPa 107% (-20 °C)) 
(E-modul 2,3 och 4,2 MPa 
vid 100 resp. 300% töjn.) 
 
Rekylflexibilitet DIN 53512 
(23,3%, tjocklek 12 mm) 

ASTM D412 
3000-3500 psi 550% 
(3000psi=20,7 MPa) 

ASTM C307 
(Draghållfasthet: 
52 kg/cm2) 
ASTM C580 
(Böjhållfasthet:152 kg/
cm2) 
(Böjmodul 
1,7x105 kg/cm2) 

Lågtemperatur-
egenskaper/  
Spricköverbryggande 
förmåga  
 

Dynamisk 
sprickupptagning, BPG  
(0 °C 6,5 mm/tjockl. 
2,1 mm;  
-20 °C 8,8 mm/tjockl. 
2,7 mm 

Uppges vara 
spricköverbryggande ner 
till -40 °C. 

ASTM C884 
(Termiskt kompatibel 
med betong enligt test) 
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Tabell 3A: Materialteknisk listning för skyddsbeläggning till biologiska behandlings-
anläggningar. Tillverkarens uppgifter. Fortsättning. 
Table 3A: List of material characteristics for surface protection in biological treatment 
plants. Given by the producer. Continuation. 
Materialegenskap 
Provning  

Matacryl 
 

MS 901 FCS 304 

 DAB, Domiflex AB Arma coatings Chesterton 
Beständighet mot 
intryckning / 
dynamisk belastning / 
Hårdhet / Slag 

Perforeringsmotstånd 
makadam, enl. SNCF 
(ej perforerad, tjl. 3,2-
3,4 mm) 
Statisk punktbelastning 
ETAG 005 TR 006 EOTA 
(L4 av max L4 tjl. 2,5 mm) 
Dynamisk punktbelastning 
ETAG 005 TR 006 EOTA 
(l 4 av max l 4 tjl. 2,5 mm) 
 
Hårdhet Shore 85 A 
Hårdhet Shore 55 D 

Hårdhet Shore 50-55D 
 

ASTM C 579 
Tryckhållfasthet 478 
kg/cm2 
 
ASTM D 4272 
Slagfasthet större än 
betong enligt test 

Beständighet mot 
slitage (nötning) 

Nötning Taber, ISO 
7784-2, 1000 g CS 10 
56 g/500v; 64 g/1000 v 

Nötning Taber, ASTM 
D4060, 1000g CS 17 
17 mg/1000 v 
Alt. ASTM D3489 
231 mg  

Nötning Taber, ASTM 
D4060, C 17/500g/ 
500v: max 0,75mg  

Härdningstid  Uppges härda snabbt. 
 

Torrt efter 5 sekunder 
vid 25 °C 
Härdat efter 24 tim vid 
22 °C 

Gångtrafik efter 10 tim 
vid 16 °C…. 
Härdat efter 72 tim vid 
16 °C… 

Beständighet mot 
höga temperaturer  
 

Uppges tåla 
asfaltbeläggning upp till 
250 °C 

Från -50 till cirka 
+250 °C enligt 
termogravimetrisk analys 
uppges. 

ASTM C884 
(Termiskt kompatibel 
med betong enligt test) 
 
Metodik saknas 
(Max temp.tålighet vid 
nedsänkning i vätska: 
60 °C) 

Beständighet mot 
avrinning 

Uppges härda snabbt. Uppges torka snabbt Endast för horisontella 
ytor 

Åldringsbeständighet 
 

Uppges ha ”lång och 
kostnadseffektiv livslängd”.  
Provning saknas 

Uppges ha lång 
livslängd 

Uppgift/provning 
saknas 

Ej skadligt för 
människor och miljö 

Se säkerhetsdatablad Se säkerhetsdatablad Se säkerhetsdatablad 

Applicering 
 
 

Uppges kunna appliceras 
”året runt”. 
Manuellt eller med 
specialspruta 

Sprutappliceras 16-32 °C 
Förvaring vid 10-32 °C 

Referenser Referenser saknas Referenser saknas Fågelmyra 
komposterings-
anläggning, Borlänge 

*NFP=Fransk standard 
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8.1 Matacryl 
Produkten är baserad på snabbhärdande akrylharts och finns för olika utföranden, som 
tätskikt, slitskikt eller som kombinerat tät- och ytskikt. Produkten kan sprut- eller 
handappliceras. Primer appliceras cirka 0,2-0,35 kg/m2, beroende på underlag och 
ytstruktur.  
 
Matacryl har nyligen applicerats på väggarna i rötkammaren på Falköpings biogas-
anläggning där korrosionsproblem uppstått.  

8.2 MS 901 
Valt produktsystem från Arma coatings är en sprutapplicerad polyureaprodukt med mycket 
kort härdningstid.  

8.3 FCS 304 
Valt produktsystem från Chesterton är en polymer/kvarts kompositbeläggning där 
basmaterialet utgörs av sammansatt epoxiharts som fått reagera med en modifierad 
aminhärdare. Materialet har enligt uppgift använts på delar av Fågelmyras anläggning i 
Borlänge. Det appliceras med murslev och kan inte läggas vertikalt. För väggar och tak 
rekommenderas t.ex. CS4.  

8.4 Tätskikt och gjutasfalt 
Syrafast gjutasfalt är en produkt som sedan länge använts som golvbeläggning i speciellt 
kemikalieutsatta anläggningar med hantering av t.ex. djurfoder, gödsel, batterisyror, m.m. 
Golv av gjutasfalt finns således inom galvaniseringsindustrin, i mejerier, inom 
pappersindustrin och i olika typer av stall. Omläggning har som regel behövts efter 10-20 år 
i bruk [Bergman 2010]. Den syrafasta gjutasfalten skiljer sig i receptur från konventionell 
polymermodifierad gjutasfalt som regel endast med avseende på typen filler som byts ut 
från kalksten till kvarts. Övriga stenmaterialfraktioner, från svenska stenbrott, anses 
syrafasta och behöver inte bytas ut. Polymerbindemedlet (Pmb 32 från Nynäs) i en 
polymermodifierad gjutasfalt (PGJA) innehåller cirka 4 % SBS. Gjutasfalten läggs 30 mm 
tjock på lämpligt tätskikt som skall tåla gjutasfaltens höga appliceringstemperatur på 200 °C 
eller mer. Maximal stenstorlek ligger på 8-11 mm. Gjutasfalt betraktas i sig som vattentät 
(hålrumsfri) med hög bitumenhalt. 
 
Syrafast gjutasfalt var under många år populärt i djurstallar, men används numera inte 
eftersom djurens känsliga klövar kunde ta skada av en del vasst kvartsmaterial som 
efterhand slets fram [Oostra 2006, Bergman 2010]. 
 
Syrafast gjutasfalt från NCC/Binab har använts som golvbeläggning i mottagningshallen på 
en biogasanläggning i Västerås där omfattande skador på betongen uppstått efter endast ett 
par år i full i drift [Boubitsa 2010]. Anläggningen byggdes 2005. Gjutasfalten (25-40 mm) 
lades ut på gasavledande glasfiberväv efter det att betongen reparerats och 
primerbehandlats med bitumenlösning (juni 2008). Ingående material i den aktuella 
gjutasfalten är: polymerbitumen Pmb 32, filler av fältspat, natursand samt makadam av 
kvartsit. Överytan har inte avsandats. Enligt en uppföljning som genomförts av 
NCC/Binab i december 2010, på begäran från detta projekt, konstateras att en del 
mekaniska skador uppstått på gjutasfalten till följd av tunga maskiner, men att inga 
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reparationsåtgärder krävs. Ingen kemisk påverkan kunde upptäckas. I mottagningshallen 
ligger emellertid också en annan typ av skyddsbeläggning, av epoxi (2-5 mm). Även denna 
har slitageskador. Dessa skador går ner till betongen och reparation krävs omgående om 
inte betong och armering ska ta skada. Inga vidhäftningsproblem kunde däremot 
upptäckas. 
 
Specificerade egenskaper för tätskiktsmatta enligt Trafikverkets krav framgår av i tabell 3B. 
Några typiska egenskaper för gjutasfalt listas nedan. Krav på PGJA specificeras i VVTBT 
Bitumenbundna lager. 
 

• Hårdhet. Stämpelbelastningsvärde för gjutasfalt PGJA ligger mellan 1 och 6 mm 
(belastningsprov vid 40 °C). Provning enligt SS-EN 12697-20. Formförändringen 
får uppgå till högst 8 mm (24 timmar vid 80 °C). Provning enligt SS-EN 12 970, 
Annex B. 

• Slitstyrka. Gjutasfalt uppvisar mycket god slitstyrka med Prall-värde på 11-12 gram 
enligt EN 12697-16. Motsvarande krav för borrkärnor från en asfaltbeläggning av 
typ ABS 11 med ÅDT> 7000 är ≤ 24 gram enligt Trafikverkets specifikation.  

• Kemikaliebeständighet. Vanligt bitumen men reagerar med aggressiva kemikalier (se 
avsnitt 4.4). Enligt produktdatablad för syrafast gjutasfalt Daboleum SK är denna 
resistent mot t ex. ättikssyra (25 % vid >30 °C) men inte smörsyra eller fenol. Hur 
exponeringen gått till eller vilka egenskaper som provats framgår inte. 

 
Figur 11. Slitageprovning enligt Prall med stålkulor 
Figure 11. Abrasion test according to Prall using steel balls 
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Tabell 3B: Krav för svetsbara polymermodifierade bitumenmattor, enligt VVTBT 
Table 3B: Requirements for torch-welded polymer modified bitumen sheets, according 
VVTBT 
Mattan Krav  Metod  
1. Tjocklek  
- betong-, trä- 
aluminiumytor  
- stålytor  

 
 
≥ 5,0 mm  
3,5 – 4,0 mm  
Enskilt mätvärde får avvika med 
± 0,5 mm från nominellt kravvärde. 
Kravet gäller exklusive granulat.  

SS-EN 1849-1  

2. Vikt per ytenhet  Uppmätt mätvärde ska anges och 
får avvika med ± 10 % från nominellt 
värde. För mattor med granulat 
gäller ± 15 %.  

SS-EN 1849-1  

3. Draghållfasthet och 
Brottöjning  

≥ 800 N  
≥ 40 %  

SS-EN 12311-1  

4. Böjlighet vid låg 
temperatur, 
svetsbitumensidan  
-efter värmeåldring  

-20 °C  
 
 

SS-EN 1109  

-10 °C  SS-EN 1109 SS-EN 1296, 
lagringstid 24 veckor  

5.Dimensionsstabilitet  Krympning ≤ 0,50 %  
Förlängning ≤ 0,30 %  

SS-EN 1107-1  

-vid högre temperatur  Krympning ≤ 1,0 % Förlängning ≤ 
0,6 %  

SS-EN 1107-1, efter 1 timme 
vid 160 °C.  

6.Avrinningstemperatur  ≥ 115 °C  SS-EN 1110  
7. Vattenabsorption  ≤ 1,0 % (utan granulat)  SS-EN 14223  
8. Förmåga att efter 
perforation motstå 
dynamiskt vattentryck  

Inget läckage.  SS-EN 14694  
Granulat avlägsnas i 
förekommande fall.  

 
Svetsbitumen Krav  Metod  
9. Mjukpunkt  
-efter värmeåldring  

≥ 120 °C  SS-EN 1427  
≥ 100 °C  SS-EN 1427 SS-EN 1296, 

lagringstid 24 veckor  
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Tabell 3B: Krav för svetsbara polymermodifierade bitumenmattor, enligt VVTBT. 
Fortsättning. 
Table 3B: Requirements for torch-welded polymer modified bitumen sheets, according 
VVTBT. Continuation. 
Funktion  Krav  Metod  
10. Vidhäftning (23±2 °C) mot  
- Betong,  
provkropp typ 1  
- Asfaltbetong,  
provkropp typ 2  
- Gjutasfalt,  
provkropp typ 2  

≥ 0,8 N/mm²  
SS-EN 13596, SS-EN 13375 
Dragytans diameter: 50 mm  

≥ 0,6 N/mm²  
 
≥ 0,8 N/mm²  

11. Skjuvhållfasthet  
(23±2 °C) med  
- Asfaltbetong  
- Gjutasfalt  
12. Kompatibilitet vid 
uppvärmning, 
skjuvhållfasthetsvärde  

≥ 0,3 N/mm²  
≥ 0,3 N/mm²  
 
 
≥ 0,3 N/mm²  

SS-EN 13653, SS-EN 13375  
 
 
 
SS-EN 14691  

13. Spricköverbryggande 
förmåga,  
vid –20 °C, provkropp typ 1  

Inga sprickor eller påtagliga 
vidhäftningsförluster ska 
visuellt kunna upptäckas 
efter 1000 pulser.  

SS-EN 14224  

14. Förmåga att motstå 
packning av ett asfaltskikt  

Inget läckage  SS-EN 14692, metod 2  

15. Beteende vid applicering 
av gjutasfalt  

Rapporteras  SS-EN 14693  

 

8.5 Kommentar 
Som framgår av tabell 3A ovan har olika provningsmetoder använts av tillverkaren för de 
respektive systemen, och redovisade provningsresultat är som regel inte direkt jämförbara. 
 
För beständighet mot kemikalier konstateras att produkterna i tabellen uppges vara 
kemikalieresistenta men att ingen relevant provning föreligger. För FCS 304 (på epoxibas) 
redovisas att produkten klarar kortvarig/intermittent nedsänkning i ättikssyra (5 %).  
 
För nötningsbeständighet refereras till ISO 7784-2 (Maracryl) eller ASTM 4060 (MS 901 
och FCS 304). I båda fallen genomförs provning med Taber Abraser (se figur 10) och 
aktuella provningsparametrar skall anges, d. v. s. typ av hjul, belastning på hjulet samt antal 
varv. Dessa varierar i jämförelsen enligt tabell 3A, men Matacryl verkar minst slitstark (kan 
dock bero på tryckfel i produktdatabladet). För härdplaster används som regel hjultyp 
enligt tabell 4 nedan. Mest vanligt är CS 10, och en bra epoxibeläggning på golv ska enligt 
The Paint Research Association (PRA) inte slitas mer än 60 mg efter 500 cykler och inte 
mer än 120 mg efter 1000 cykler. 
 
Tabell 4: Hjultyper vid provning av ytbeläggning i Taber Abraser 
Table 4: Types of wheel for testing surface coating products in Taber Abraser 
Typ av ytbeläggning som ska provas Hjultyp 
Alla typer av beläggning, allmän hantering CS 10 
Golvbeläggning med gångtrafik CS 17 
Golvbeläggning med fordonstrafik H 22 
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9 Förslag till provningsprogram 

9.1 Produktegenskaper 
Egenskaper, provning och krav delas upp i två kategorier, en för tätskiktet (friliggande 
provbitar) och en annan för funktionsprovning på systemet. Lämpliga delar kan väljas ut 
beroende på typ av beläggning och aktuell miljö. 
 
För bituminösa tätskiktsmattor (under asfaltbeläggning i system) hänvisas även till 
Trafikverkets kravspecifikation i VVTBT för själva tätskiktet. 

9.1.1 Tätskiktet (friliggande provbitar) 

Tjocklek 
Tätskiktet appliceras normalt i ett eller två skikt. Tillverkaren skall uppge vilken applicerad 
mängd per ytenhet som krävs för att få ett torrt tätskikt av en viss tjocklek, nominell 
skikttjocklek samt avvikelse från nominellt värde. Tjockleken skall verifieras i samband med 
tillverkning av provkroppar för laboratorieprovning samt kontinuerligt kontrolleras vid 
appliceringen på underlaget.  
 
Tjockleken på tillverkade prov kan mätas enligt passande delar i ISO 2808 (färg och lack), 
EN 1849-1 (tätskiktsmatta) eller motsvarande. Resultatet skall ligga inom den av 
tillverkaren deklarerade toleransen för deklarerat värde. 
 
Hårdhet 
Det finns en uppsjö av olika hårdhetsskalor och tekniker för att mäta hårdhet på olika typer 
av material till beläggningsskikt (gummi, elastomerer, m.m.). Hårdheten anges i enheter 
enligt Shore (med durometer) eller IRHD (International Rubber Hardness Degrees).  
 
För aktuella produkter kan hårdheten bestämmas enligt passande delar i ISO 48 (IRHD) 
eller enligt Shore (ISO 868, DIN 53505, ASTM D2240, m.fl.). Hårdheten bestäms vid 
+70 °C, +23 °C och -20 °C, och resultaten skall ligga inom den av tillverkaren deklarerade 
toleransen för deklarerat värde.  
 
Draghållfasthetsegenskaper 
Draghållfasthet och brottöjning bestäms enligt passande delar i ISO 527-3 (provkropp typ 
1b) vid +23 °C och -20 °C. Resultaten skall ligga inom den av tillverkaren deklarerade 
toleransen för deklarerat värde.  
 
Flexibilitet vid låg temperatur 
Flexibilitet vid låg temperatur skall bestämmas enligt EN 1109. Resultatet får inte överstiga 
det av tillverkaren angivna gränsvärdet.  
 
Vattenabsorption och beständighet mot vatten 
Halten vatten som absorberas av produkten bestäms i enlighet med passande delar i 
EN 14223, men med förseglade provbitskanter. Vattenabsorptionen får inte överstiga det 
av tillverkaren angivna gränsvärdet och bör vara högst 3 vikt-%. Inga synliga förändringar 
(okulärt) på tätskiktet bör uppstå. 
 



WASTE REFINERY 

38 
Kartläggning av vittrings- och korrosionsproblem på biologiska behandlingsanläggningar 

Hårdheten bestäms vid +23 °C enligt ISO 48 (metod M) före och efter genomförd 
vattenlagring. Resultaten redovisas.  
 
Vattentäthet 
Vattentätheten hos tätskiktet verifieras genom provning i enlighet med EN 1928, metod B. 
Provningen skall genomföras på fria provbitar av applicerat tätskikt. Av resultatet skall 
framgå om tätskiktet läckt eller inte under vattentryckprovningens gång.  
 
Kemikaliebeständighet 
Kemiska data redovisas. Av dessa skall framgå att tätskiktsprodukten inte nämnvärt 
påverkas av produkter som genereras från matavfall. Draghållfasthet eller hårdhet kan t.ex. 
redovisas efter genomförd lagring. Lagringen genomförs 28 dygn vid 70 °C. 
 
Förslag till specificerad provningsvätska: 
 

Ättikssyra 2 % 
pH ≤ 4 
klorider 0,5 % 
fosfat 0,2 % 
ammoniumjoner/ammoniak 0,2 % 
hårdhet 20 

 
För provning med applicerat system på betong, se avsnitt Funktionsrelaterade egenskaper 
för tätskiktssystem nedan. 
 
Kompatibilitet med bitumen 
Här avses endast material som skall kombineras med ett bituminöst överliggande lager. 
Provning kan genomföras på följande sätt: 
 

Två provbitar (cirka 120 mm x 60 mm) lagras nedsänkta till 2/3 i bitumen 50/70 
pen, 84 dygn i värmeskåp vid 70±2 °C. Efter lagringen skrapas bitumenet bort. 
Hårdheten bestäms före och efter lagring enligt ISO 48 (metod M).  

 
Metodiken enligt ovan är hämtad från aktuell EOTA ETAG 033 för Liquid Applied Bridge 
Deck Waterproofing Kits.  
 
Beständighet mot termisk åldring 
För att verifiera produktens åldringsbeständighet skall ett antal egenskaper bestämmas både 
före och efter värmeexponering, 24 veckor vid 70 °C. Den termiska lagringen kan 
genomföras enligt passande delar i EN 1296 eller EOTA TR 011. Relevanta egenskaper 
som skall bestämmas före och efter lagringen är hårdhet och draghållfasthetsegenskaper.  
 
Hårdheten bestäms vid +23 °C enligt ISO 48 (metod M) samt draghållfasthet och 
brottöjning enligt ISO 527-3, vid samma temperatur. Resultaten skall ligga inom den av 
tillverkaren deklarerade toleransen för respektive deklarerat värde.  
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9.1.2 Funktionsrelaterade egenskaper hos tätskiktssystemet 

Vidhäftning 
Vidhäftningen mellan tätskikt och underlag av betong samt i förekommande fall också mot 
överliggande lager av asfaltbetong eller gjutasfalt provas enligt EN 13596. Resultaten skall 
minst uppgå till det av tillverkaren angivna gränsvärdet.  
 
Provkroppar tillverkas enligt passande delar i EN 13375, med hänvisning till EN 1766 och 
specificerad referensbetong av typ MC (0,45). Följande modifiering/tillägg vad gäller 
applicering av tätskiktet (avsnitt 6 i EN 13375) samt lagringstid gäller: 
 

Det flytande tätskiktet inklusive primer appliceras på underlaget av betong 
(specificerat i EN 13375) enligt tillverkarens instruktioner och till aktuell tjocklek. 
Tätskiktet appliceras under normala temperatur- och luftfuktighetsbetingelser (ca 
23±2 °C och 50±10 % RH) och får härda under kontrollerade förhållanden upp till 
max 28 dygn. Tätskiktets tjocklek skall kontrolleras på lämpligt sätt och provningen 
genomföras inom 3 månader efter avslutad härdningstid. 

 
Vidhäftningen mot betong provas vid 23±2 °C före och efter 20 frys-tö-cykler enligt EN 
13687-3. Typ av brott skall anges. Av beskrivningen skall framgå om det är ett kohesions- 
eller adhesionsbrott och var i uppbyggnaden det inträffat. 
 
Vidhäftningen mot överliggande lager av asfaltbetong eller gjutasfalt provas vid 23±2 °C. 
Typ av brott skall anges. Av beskrivningen skall framgå om det är ett kohesions- eller 
adhesionsbrott och var i uppbyggnaden det inträffat.  
 
Skjuvhållfasthet 
Skjuvhållfastheten mot underlag och överliggande asfaltlager skall provas enligt EN 13653. 
Resultaten skall minst uppgå till det av tillverkaren angivna gränsvärdet.  
 
Provkroppar av typ 3 tillverkas enligt passande delar i EN 13375, med följande 
modifiering/tillägg vad gäller applicering av tätskiktet och det överliggande asfaltlagret 
(avsnitten 6 och 7 i EN 13375) samt lagringstid: 
 

Det flytande tätskiktet inklusive primer appliceras på underlaget av betong 
(specificerat i EN 13375) enligt tillverkarens instruktioner och till aktuell tjocklek. 
Tätskiktet appliceras under normala temperatur- och luftfuktighetsbetingelser (ca 
23±2 °C och 50±10 % RH) och får härda under kontrollerade förhållanden upp till 
max 28 dygn. Tätskiktets tjocklek skall kontrolleras på lämpligt sätt och asfaltlagret 
appliceras efter lämplig av tillverkaren rekommenderad härdningstid. Provningen 
genomförs därefter inom 3 månader.  

 
Skjuvhållfasthetsprovningen genomförs vid 23±2 °C, före och efter värmelagring enligt 
EN 14691. Typ av brott skall anges. Av beskrivningen skall framgå om det är ett 
kohesions- eller adhesionsbrott och var i uppbyggnaden det inträffat. 
 
Spricköverbryggande förmåga 
Förmågan att överbrygga sprickor i ett underlag av betong skall provas enligt EN 14224.  
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Provkroppar av typ 1 tillverkas enligt passande delar i EN 13375, med följande 
modifiering/tillägg vad gäller applicering av tätskiktet (avsnitt 6 i EN 13375) samt 
lagringstid: 
 

Det flytande tätskiktet inklusive primer appliceras på underlaget av betong 
(specificerat i EN 13375) enligt tillverkarens instruktioner och till aktuell tjocklek. 
Tätskiktet appliceras under normala temperatur- och luftfuktighetsbetingelser (ca 
23±2 °C och 50±10 % RH) och får härda under kontrollerade förhållanden upp till 
max 28 dygn. Tätskiktets tjocklek skall kontrolleras på lämpligt sätt och provningen 
genomföras inom 3 månader efter avslutad härdningstid.  

 
Provningen genomförs vid -30 °C, -20 °C, -10 °C eller 0 °C, före och efter värmelagring 
28 dygn vid 70 °C (enligt EN 1296 eller EOTA TR 011). Provningstemperaturen väljs av 
tillverkaren. Metoden är under revidering. 
 
Kemikaliebeständighet (applicerad på betong) 
Kemikaliebeständighet provas enligt EN 13529. Provkroppar tillverkas enligt passande 
delar i EN 13375, med följande modifiering/tillägg vad gäller applicering av tätskiktet 
(avsnitt 6 i EN 13375) samt lagringstid.  
 

Det flytande tätskiktet inklusive primer appliceras på underlaget av betong 
(specificerat i EN 13375) enligt tillverkarens instruktioner och till aktuell tjocklek. 
Tätskiktet appliceras under normala temperatur- och luftfuktighetsbetingelser (ca 
23±2 °C och 50±10 % RH) och får härda under kontrollerade förhållanden upp till 
max 28 dygn. Tätskiktets tjocklek skall kontrolleras på lämpligt sätt och provningen 
genomföras inom 3 månader efter avslutad härdningstid.  

 
Kemikalieexponeringen genomförs med specificerad provningsvätska enligt förslag nedan, 
28 dygn vid 70 °C: 
 

Ättikssyra 2% 
pH ≤ 4 
klorider 0,5% 
fosfat 0,2% 
ammoniumjoner/ammoniak 0,2% 
hårdhet 20 

 
Efter avslutad exponeringen bedöms provytorna visuellt och vidhäftningen mot betong 
provas vid 23±2 °C enligt EN 13596 . Typ av brott skall anges. Av beskrivningen skall 
framgå om det är ett kohesions- eller adhesionsbrott och var i uppbyggnaden det inträffat. 
Betongen under tätskiktet analyseras med avseende penetrerade kemikalier från den 
specificerade provningsvätskan. 
 
Beständighet mot avrinning vid högre temperaturer (vid applicering på icke 
horisontella ytor) 
Avrinningsbeständighet kan provas i enlighet med metodik angiven i aktuell EOTA 
ETAG 033 för Liquid Applied Bridge Deck Waterproofing Kits (Annex E).  



WASTE REFINERY 
 

41 
Kartläggning av vittrings- och korrosionsproblem på biologiska behandlingsanläggningar 

 

 
Motstånd mot packning av ett asfaltlager 
Provningen genomförs enligt passande delar i EN 14692 (metod 2) för tätskikt som skall 
kunna beläggas med ett asfaltlager. Packningen utförs enligt EN 12697-33. 
 
Halkbenägenhet 
Om tätskiktssystemet skall ligga exponerat och utsättas för gångtrafik skall tillräcklig 
friktionskoefficient kunna påvisas under förekommande betingelser, så att inga halkolyckor 
inträffar. Friktionskoefficienten bestäms enligt EN 13036-4, med 4S glidgummi. 
 
Slitstyrka 
Provning genomförs enligt SS EN ISO 5470-1 (ASTM 4060 Taber test) med val av 
provningsparametrar (hjul, belastning och antal varv) beroende på typ av applicering. För 
hög slitstyrka genomförs provning med hjul H 22 eller metodik enligt SS EN 13892. 
 
 
  



WASTE REFINERY 

42 
Kartläggning av vittrings- och korrosionsproblem på biologiska behandlingsanläggningar 

Tabell 5: Krav för flytapplicerade tätskikt på betong i biologiska behandlingsanläggningar 
Enbart tätskiktet (friliggande provbitar tillverkas enligt tillverkarens föreskrift) 
Table 5: Requirements for liquid applied surface coatings on concrete in biological 
treatment plants The waterproofing membrane (free films are produced according to 
instructions by the producer) 
Egenskap/Provning Metod Krav Kommentar 
Tjocklek SS EN ISO 2808, 

SS EN 1849-1 
eller 
motsvarande 

Redovisas  

Hårdhet SS ISO 48 
(metod M) 
 
SS EN ISO 868 
(Shore) 

Redovisas Bestäms vid +70, +23 och 
-20 °C 

Draghållfasthetsegenskaper SS EN ISO 5273  Draghållfasthet 
och brottöjning 
redovisas 

Bestäms vid +23 och 
-20 °C 
 

Flexibilitet vid låg 
temperatur 

SS EN 1109 Resultatet får 
inte överstiga 
tillverkarens 
angivna 
gränsvärde 

Bestäms vid ≤ -20 °C 

Vattenabsorption och 
beständighet mot vatten 

SS EN 14223, 
med förseglade 
provbitskanter. 
 
SS ISO 48 
(metod M) 

Max 
viktförändring 
3,0 % och inga 
synliga 
förändringar 
(okulärt) på 
tätskiktet.  

28 dygns lagring i vatten 
vid rumstemperatur 
 
 
Hårdheten bestäms före 
och efter lagring 

Kemikaliebeständighet 
(lakvatten) 

Specificerad 
provningsvätska 
enligt förslag 
 

Redovisas 28 dygns lagring vid 70 °C 
Draghållfasthets-
egenskaper bestäms före 
och efter lagring 

Kompatibilitet med bitumen 
(om tätskiktet skall 
kombineras med ett 
bituminöst överliggande 
lager) 

EOTA ETAG 033 
 
SS ISO 48 
(metod M) 

Redovisas i 
förekommande 
fall  

84 dygns lagring i bitumen 
vid 70 °C 
 
Hårdheten bestäms före 
och efter lagring 

Beständighet mot termisk 
åldring 
 

SS EN 1296 eller 
EOTA TR 011 
 
SS ISO 48 
(metod M), 
SS EN ISO 5273 

Redovisas 24 veckor vid 70 °C 
 
Hårdhet och 
draghållfasthetsegenskaper 
bestäms före och efter 
lagring 

Vattentäthet  SS EN 14694 
(utan 
förbehandling) 

Redovisas 
Inget läckage  

0,5 N/mm2 (50 m); 
1000 pulser 

UV-beständighet (om 
tätskiktet tillåts exponeras 
för solljus) 

EOTA TR 010 
SS ISO 48 
(Metod B) 
SS EN ISO 5273 

Redovisas i 
förekommande 
fall 

5000 tim, condition S och 
UV-A, vid 70 °C BST 
Hårdhet och 
draghållfasthets-
egenskaper bestäms före 
och efter lagring 
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Tabell 5: Krav för flytande tätskikt på betong i biologiska behandlingsanläggningar 
Funktionsprovning (provkroppar tillverkas enligt tillverkarens föreskrift på underlag av 
betong, eller som friliggande tätskikt) 
Table 5: Requirements for liquid applied surface coatings on concrete in biological 
treatment plants 
Functional testing (test specimens are prepared on concrete according to instructions by 
the producer, or as free films) 
Egenskap/Provning Metod Krav Kommentar 
Vidhäftning mot 
-Betongunderlag 

 
SS EN 13596 

 
≥1,0 N/mm2 

Genomförs före och 
efter frys-tö-cykler  
SS-EN 13687-3 
 
Dragkraftsökning: 0,15 
N/s mm2 
Dragytans  
diam: 50 mm el 
area: (50x50) mm2 

-Gjutasfalt SS EN 13596 ≥1,0 N/mm2 
Redovisas i 
förekommande fall 

 

Skjuvhållfasthet SS EN 13653 
 
SS EN 14691 

 Genomförs före och 
efter värmelagring 91 
dygn vid 50 °C 

Spricköverbryggande 
förmåga vid låg 
temperatur 

SS EN 14224 
 
SS EN 1296 el. 
EOTA TR 011 

Skall klara 
provningen vid  
–20 °C utan 
sprickor i 
tätskiktet, om 
relevant 

Genomförs före och 
efter värmelagring 28 
dygn vid 70 °C 
Ampl: 0,20 mm 
Frekvens: 1Hz 
Antal cykler: 1000 

Beständighet mot 
avrinning vid högre 
temperaturer 

Annex E i EOTA 
ETAG 033 

Redovisas i 
förekommande fall 

Vid applicering på icke 
horisontella ytor. 

Halkbenägenhet SS EN 130364 Redovisas i 
förekommande fall 

4 S gummi används 

Slitstyrka/nötning SS EN ISO 5470-1 
(ASTM 4060 Taber 
test) 
 
SS EN 13892-5 

Redovisas  

 

9.2 Kontroll på plats 
Tjockleken skall kontrolleras kontinuerligt under appliceringsarbetets gång och 
dokumenteras. Prov på vidhäftningen mellan tätskikt och underlag skall utföras i enlighet 
med metodik beskriven i SS EN 13596. Provningen skall utföras (enligt överenskommelse 
mellan beställare och utförare) på varje visst påbörjat antal m2 med tätskikt. Varje provning 
skall bestå av tre över ytan jämnt fördelade enskilda provningar som oberoende av 
temperatur skall uppgå till minst 0,5 N/mm2 för betongunderlag.  
Eventuella blåsor (pin/blowholes) skall åtgärdas. 
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9.3 Provläggning 
Lämpligen föregås utförandet på en anläggning av en provläggning med det aktuella 
materialet. Provläggningen bevakas och följs upp.  
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10 Kommentar och slutsatser 
I den inledande studien om vittrings- och korrosionsskador på betong i biologiska 
behandlingsanläggningar som genomfördes under 2009 [Boubitsa 2010] konstateras att 
betong inte har tillräcklig motståndskraft i den aktuella aggressiva anläggningsmiljön. 
Vidare konstateras att någon form av tätskikt behövs för att säkerställa 
betongkonstruktionernas funktion, och att tätskiktet måste tåla den aggressiva miljön och 
den trafik som förekommer på plats.  
 
I Waste Refinery projekt WR-34 har olika typer av tätskikt/skyddsbeläggning till betong i 
biologiska behandlingsanläggningar tagits upp och diskuterats. Ett antal förslag från 
branschen har presenterats mot bakgrund av resultaten från projekt WR-27, d. v. s. 
materialen måste bl. a. tåla det aggressiva lakvattnet från matavfall vid temperaturer upp till 
70 °C, och viss nötning. En del olika system har jämförts med avseende på materialtekniska 
egenskaper enligt redovisad provning från tillverkaren. Ett förslag till provningsprogram 
har tagits fram, med fokus på speciellt kemikaliebeständighet och nötningsresistens. En 
provningslösning motsvarande lakvatten har specificerats. Laboratorieprovning för 
verifiering av föreslagen metodik och underlag till kravnivåer föreslås, liksom provläggning 
och uppföljning i fält. Följande slutsatser kan dras: 
 

• Det finns en rad olika teknologier, material och system på marknaden som enligt 
tillverkaren/entreprenören förväntas fungera som tätskikt och skyddsbeläggning till 
biologiska behandlingsanläggningar. Relevant provning saknas emellertid liksom 
motsvarande referensobjekt. Olika provningsmetoder har som regel använts för 
olika system, och provningsresultaten/egenskaperna är därmed inte direkt 
jämförbara. 

• Kemikalieresistens, eller i detta sammanhang främst resistens mot lakvatten från 
matavfall, är speciellt viktigt. Relevant provning saknas för samtliga 
produkter/system som behandlats i projektet. Sådan provning föreslås i rapporten. 

• Nötningsresistens är speciellt viktigt för skyddsbeläggning på betonggolv i 
mottagningshallen där matavfallet kommer in. Provning med Taber Abraser har 
som regel genomförts med aktuella material, men parametrarna varierar (typ av 
hjul, belastning och antal cykler). För skyddsbeläggning på betonggolv i 
mottagningshallar med tyngre trafik (skopor) krävs provning enligt mer aggressiv 
metodik. Sådan provning föreslås i rapporten. 

 

10.1 Förslag till fortsatt arbete 
Följande fortsatta arbete föreslås mot bakgrund av de resultat som kommit fram i 
rapporten: 

• Laboratoriestudier och provning för att verifiera föreslagen metod för resistens mot 
lakvatten 

• Laboratoriestudier och provning för att verifiera föreslagen metod för resistens mot 
nötning 

• Provläggning och uppföljning i fält av utvalda system (på sanerade och nya objekt) 
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