Emsons
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Anvandning av halrumsvax for rostskydd av
kritiska installationer pa @resundsbron

Innan den 5ariga garantitiden for @resundsbron ldpte ut, uppticktes det bla att
rackesbultarna var rostangripna.

Saltlake fran halkbekdampningar ar formodligen den mest bidragande orsaken till det snabba
korrosionsforloppet. Dvs korrosionen pa bilderna ovan har skett pa ca 5 ar. Bedomningen
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som gjordes 2005, var att bultarnas livslangd skulle bli vasentligt mindre an ovriga
rackesdetaljer om inga atgarder vidtogs. Malsattningen var darfor att forlanga bultarnas
livslangd till ca 60 ar. (Allt galvat stal pa @resundsbron har krav pa minimum zinktjocklek
120um. Provkuponger uppsatta pa bla kantbalkarna har verifierat att det finns en arlig
avfratning pa 2um/ar. Det var sa vi kom fram till ca 60ar)

Befintlig design pa rackesinfastningarna har gjort det mojligt for saltlake (och regnvatten
tillsammans med klorider fran havsmiljon) att rinna ner i de kaviteter dar bultarna star och
den accelererande korrosionen har varit ett faktum.

Entreprendren utforde 2005 pa plats ett antal olika prov med flertal olika "beprovade”
metoder for att kunna forsegla kaviteterna. Darefter, utfordes slutligen prov med
halrumsvaxet Noxudol 700.

Anledningen till att just Noxudol 700 sedan valdes att anvandas, var dels tillverkarens
redogorelse av hur godkdnnandet av produkten hade gatt till hos de biltillverkare de sajer till
over hela varlden. Dels att Noxudol 700 var I6sningsmedelfritt, dvs krymper inte med tiden
och var dessutom mycket enkel att applicera.

Atgarden blev att under 3
sommarmanader 2005
behandla brons alla 24 000
rackebultar med Noxudol 700.

Muttrar demonterades, bultar och kaviteter hogtryckstvattades, renblastes med tryckluft
och torkades med gasolbriannare innan kaviteterna fylldes med Noxudol 700. Aven sjilva
bultarna behandlades med Noxudol 700 sa att spelet mellan mutter och bult blev fyllt med
halrumsvax.
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" Senaste kidnda bilden frdn en demontering
ar tagen 2021. Dvs 16ar efter Noxudol-
behandlingen.

Bulten ser fortfarande ut som “ny”.
Noxudol-nivan har sjunkit ndgra mm, men
; , ingen tendens till korrosion gar att

N ARy Sz upptacka pa bilden.

Foljande reflektioner angaende Noxudol behandling kan goras:

e Genom att behandla bultar med Noxudol 700 kommer det att vara enkelt att
demontera muttrar for “all framtid”.

e Noxudolen fungerar som “tdtning” mellan: Mutter och skruv, mutter och bricka,
bricka och fundament. Dvs bilden ovan visar med all tankbar tydlighet att under de
16ar som gatt har Noxudol-behandlingen motsvarat forvantningarna till 100%.

En ovantad upptackt gjordes pa en del
undergjutningar efter Noxudol-
behandlingen. Dvs att det fanns sprickor
i betongundergjutningar dar Noxudolen
- kunde “rinna” ut.

Samma fenomen intraffade pa mittbarridren dar det ”injicerades” Noxudol med
overtryck, eftersom kaviteterna var fyllda med en mjukfog. (Se bild under nasta
punkt.)
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Noxudol 700 &r visserligen framtaget for att ha en enastaende férmaga att penetrera
spalter i metall, tex att fylla ut alla spalter mellan punktsvetsade platar pa bilar.
Men:!

Tata betongsprickor!

Det finns en enorm potential i att anvanda Noxudol 700 for att tata betongsprickor sa
att inte klorider kan na in till armeringsjarnen. Noxudol 700 ar flexibelt, dvs speciellt
lampligt i de sprickor dar sprickvidden varierar (tex beroende pa temperaturer eller
belastningar). Noxudol 700 ar dessutom mycket enkelt att anvdnda eftersom det for
egen kraft kryper in i de minsta sprickorna. Injicering behovs inte.

Vi har genomfort tester dar vi dokumenterat penetreringsférmagan hos Noxudol 700
och dessa tester visar att det kryper fram dnda ner till 0 i spaltvidd (eftersom 0 spalt
ar svart att uppna kan det antas att spalten ar ndgra fa u). Se mera om detta test i
separat bilaga.

Det kan namnas att epoxi injicerades i nagra betongsprickor pa @resundsbrons
bropelare under byggfasen, med mycket bra resultat. Men de sprickorna har varit
statiska. Om sprickvidden varierar 6ver tiden har epoxi-injicering sin begransning.

Kaviteterna pa mittbarridarens
bultinfastningar fylldes under
byggfasen med en mjukfog, avsedd
att tata mot saltlake-intrangning.

' Bilden nedan visar exempel pa ndgra
bortplockade “mjukfogs-tatningar”.

~ Det kan papekas att i byggfasen

~ trodde alla att mjukfog var en bra

: 6sning som tatade mot
saltintrangning.

5ar senare hade detta kommit pa
skam och idag gar det att konstatera
att Noxudol-behandlingen har minst
4ggr sa lang referens jamfort med
mjukfogen utan nagra tecken pa
korrosion.

Med facit i hand kan man konstatera
att om entreprendren i byggfasen
hade haft kunskapen om Noxudol
700, sa kunde de kunnat sparat
valdigt manga arbetstimmar pa

12 000 bultar.
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Under garantiinspektionen upptacktes det dven att ett antal av snedkablarnas nedre ankare
var korrosionsskadade.

Atgirden blev att
demontera samtliga 160
nedre huvar till
ankarboxarna.

De som var mest
korrosionsskadade sag ut sa
har.
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Leverantéren av snedkablarna anviande ett smaltvax som upphettades till ca 125 C och sedan
via slang fick fylla: det inre utrymmet bakom ankarplattan och darefter huvens innandéme
med alla kilarna och strandsens andar.

Bilderna ovan visar pa konsekvensen nar det heta vaxet stelnade. Det uppstod en spricka
mot ankarplattan nar vaxet svalnade och krympte, dar samlades fukt. Mycket olyckligt,
eftersom det dr den mest kritiska platsen dar kilarna blir blottade for korrosionsangrepp.
Samtliga nedre ankarplattor rensades 2005 och forsags med nytt sméltvax pa garantin.

Vi var nagra stycken som var oroliga av framtida konsekvenser med smaltvaxets
tillkortakommande. Dvs vi borjade utfora tester, om hur Noxudol 700 skulle
korrosionsskydda snedkablarnas ankar-plattor, kilar och strands pa ett battre satt an
smaltvax-metoden.

Dessa tester utmynnade sa smaningom till vad som kan ses pa bilderna ovan som ar tagna
20009.

Bilderna visar hur hela utrymmet i “huven” fylls upp med Noxudol 700. Darefter tappades
Noxudolen ut, och pa detta satt var vi sdkra pa att alla ytor hade fatt en hinna med
skyddande halrumsvax.
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Bilden visar det nedre ankarfastet i
genomskarning.
Den orange pilen visar hur vi pumpade in
Noxudol 700 (gulfargat) i det inre
utrymmet bakom ankarplattan.
Detta utrymme skulle vara fyllt av
smaltvax vid montaget.
Men vi kunde konstatera att det inte
fanns speciellt mycket smaltvax darinne
eftersom vi vagde mangden inpumpat

Ankarplatta )

< | Noxudol pa varje snedkabel.
Sa har i efterhand forstar vi varfor, det varma smaltvaxet stelnade snabbt nér de kom i
kontakt med de kalla tjocka stalet.

Strand

Vi har senare konfronterat leverantoéren/installatdren detta faktum att inte de inre
utrymmena inte var fyllda med smaltvax, och de var helt oférstaende!

Vid samma tillfalle forevisade vi an en gang Noxudolmetoden for leverantdren och deras
intresse var dven denna gangen i princip obefintligt.

Reflektionen dr én en gdng: att kritiska konstruktioner som inte gdr att kontrolleras i
efterhand, borde inte accepteras.

For att kunna inspektera ankarboxarna om det finns korrosion eller tex om nagra kilar slappt,
tog det tidigare manga timmar pa varje huv att bara “"grava” bort smaltvaxet. For attinte
tala om det omstdndliga aterstéallningsarbetet med att fylla huvarna med hett smaltvax.

Numera med Noxudol-behandlingen behéver man bara demontera huven, sedan kan man
utfora inspektionen direkt (det kan ndmnas, att det endast ar ett fatal kilar som har slappt pa
@resundsbrons snedkablar).
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De ursprungliga tatningarna av den nedre huven var inte tata.
Tatningen var kantlister som traddes 6ver huvkanten, och nar listerna
tryckts fast hela varvet runt saknades det nagra mm dar de mottes.

For att sdkerstélla tatningen har nya tatningar darfor utprovats och specialtillverkats i
polyuretan, de har sedan monterats pa samtliga nedre ankarhuvar med mycket lyckat
resultat.

Som en bonus har dven sjdlva monteringen av huvarna med de nya polyuretan-tdtningarna
underlattats dramatiskt.

'~ Noxudol 700 har dven ersatt det
Newiidel ivE sor ursprungliga smaltvaxet pa de

tacker kilarna e ~“3. 20 bvre ankarfastena
o :
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Ett visst lackage uppstar fortfarande, eftersom vatten rinner langs strandsen och ner till
ankarboxarna.

For att detektera detta, har sedan manga ar tillbaka detektering av vatten i nedre
ankarfastena skett med ”“skvaller-flaskor”. Det ar ett enkelt men funktionssdkert satt att ha
kontroll pa vad som sker inne i huvarna och bakom ankarplattan.

Avldsning av
vattennivan i
flaskorna sker
enkelt fran
den nedre
gangvagen pa
bron.
(Uppskattad
vattenniva i %
antecknas.)

Exempel pa hur en 6verskadlig redovisning kan ske av vattennivaer i Skvaller-flaskorna.
Bilden visar vattennivaerna i 40 av 160st snedkablar. Dvs 4st efter att ha betraktat 4st bilder
far man en mycket bra uppfattning hur omfattande in lackaget ar.
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Brolager

Noxudol 700 anvédnts numera dven pa @rsundsbrons brolager, pa ett lite annorlunda sétt.
Dvs som en livslangdsforlangare.

Brolagrens rostfria
glidytor behandlas
numera med Noxudol
700 2ggr om aret. Det
utfors nar de befinner sig
i ytterlighetslagen. Dvs
da det &r max och min
temperaturer.

Anledningen ar att
undvika att det “skrap”
som lagger sig pa
glidytorna dras in mellan
teflonet och den rostfria
glidplaten.

Smorjeffekten skall inte heller underskattas. Den har visserligen inte sakerstallts genom
nagra tester men kan anses en bonus.

. Som jamfdrelse med bilden ovan visar
denna bilden hur forfarligt det kunde
se ut de forsta aren, efter att bron
togs i bruk.

Dvs innan vi hade provat ut nya

= vaderskydd som forhindrade vatten
och fororeningar att “rinna” in i
brolagren och innan Noxudolen var
patankt som livslangdsforlangare.
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