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SAMMANFATTNING

De delar av Goteborgs sparviagsnit diar 6verbyggnadskonstruktionen bestar av betong
har trots motsatta forhoppningar krivt omfattande arbete for att atgiarda och reparera
skador. Det storsta problemet har varit att orsakerna till dessa skador varit okénd.

Syftet med denna rapport var att utreda skadeorsaker genom att inventera laster och
miljopaverkningar samt att inventera skadebilden for att pa sa sitt identifiera samband
ddremellan. Arbetet har avgrinsats till att behandla tva olika Overbyggnads-
konstruktioner pa fem olika geografiska platser.

Genom litteraturstudier har effekterna pa betong av olika last- och miljopaverkningar
inventerats och skadebilden pa de olika konstruktionerna har undersokts genom
okulédrbesiktning.

Undersokningen har visat att vissa potentiella laster och miljopaverkningar inte ger
nagon direkt paverkan pa betongen som material, men att negativ inverkan kan ske pa
konstruktionen i helhet. Lasten fran busstrafiken har visat sig belasta plattkanter,
nagot som svensk dimensioneringspraxis inte beaktar. En av konstruktionerna har
dessutom visat sig underdimensionerad med avseende pa intensiv busstrafik.

Skadebilden, oavsett konstruktionstyp, har visat sig till stor del bero pa
bussintensiteten pa de olika geografiska strickorna och de mest forekommande
skadorna dr horn- och tvirgaende sprickor samt fogskador. I en av konstruktions-
typerna forekommer ocksa vidhaftningsskador mellan betonggjutningar i olika skikt.

Manga fogar har visat sig otidta och tillsammans med bristande dridnering kan detta
leda till forsdmrad bérighet 1 konstruktionen som helhet.

Nyckelord: Betong, busstrafik, Géteborg, skador, sprickor, sparvig, 6verbyggnad



Damages of concrete superstructures for tramway

Diploma Thesis in the Engineering Programme
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ABSTRACT

The parts of the Gothenburg tramway network where the superstructure consists of
concrete have, despite opposing expectations, required extensive work to handle and
repair damages. The biggest problem has been that the causes of these damages are
unknown.

The purpose of this report was to investigate the causes of the damages through an
inventory of loads, environmental impacts and damages to identify relations between
them. The work has been limited to process two different structures on five different
geographic locations.

The effects on concrete subjected to various loads and environmental impacts were
inventoried through literature studies and damages to the various superstructures were
examined by visual inspections.

The study has shown that some of the potential loads and environmental impacts do
not pose a direct impact on the concrete as material, but that adverse effects can occur
in the structures. Loads from bus traffic have proven to stress the concrete slab edges.
That is something that Swedish design practice disregards. One of the structures has
been found to be undersized regarding intense bus traffic.

The damages, regardless of type of structure, have shown to largely depend on the
intensity of bus traffic on the different geographic areas. The most common damages
are corner cracks, transverse cracks and joint damages. On one type of structure
debonding between concrete castings in different layers is a common damage.

Many joints have been shown to leak and, together with poor drainage, this can lead
to loss of load bearing capacity of the structure as a whole.

Key words: Bus traffic, concrete, crack, damage, Gothenburg, superstructure,
tramway
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Forord

Detta examensarbete #r utfort pa uppdrag av Goteborgs sparvigar, avdelning
Banteknik, och har genomforts under forsta halvaret 2012.

Genom hela arbetsprocessen har forfattarna haft en god dialog och diskussioner om
allt arbete. Eric Bengtsson fordjupat sig i betongdverbyggnaders dimensionering och
utformning och Martin Eliasson har fordjupat sig i de olika paverkningarna.

Forfattarna vill passa pa att tacka alla vi varit i kontakt med och som har hjilp till att
bidra med kunskap for att kunna genomféra projektet. Vi vill ocksa tacka var
examinator och handledare Rasmus Rempling for den respons och feedback vi fatt
under projektets gang.

Goteborg juni 2012

Eric Bengtsson, Martin Eliasson
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1 Introduktion

Under 1990-talet sokte Goteborgs stad alternativ till de traditionella 6verbyggnaderna
av asfalt och makadam vid hogtrafikerade sparstrackor och strickor med spar- och
hjulbunden trafik.

Problemet med Overbyggnad av makadam &r att den maste bytas med fem ars
intervaller och ddarmed ger upphov till relativt regelbundna trafikstorningar. Darfor har
olika former av fiberarmerade betongdverbyggnader byggts sedan tidigt 1990-tal.

Forhoppningarna i Goteborg var stora pa att betongéverbyggnader kunde ersitta de av
asfalt och makadam, och ett flertal olika metoder och komponenter provades. Tanken
var att erbjuda ett spar som varken rorde sig i vertikal- eller horisontalled samtidigt
som det skulle vara langsiktigt kostnadseffektivt, det vill siga inte kriva samma
regelbundna underhallsarbete som 6verbyggnader av makadam och asfalt.

1.1 Problem

Idag far funktionsentreprendren dagligen laga manga av de betongkonstruktioner som
byggts. Vissa slitlager har spruckit och delvis lossnat vilket utgor oldgenheter och
faror for fotgingare och hjulbunden trafik. Problemet &r att orsakerna till varfor dessa
skador uppstar dr oklara. Det finns dock teorier pa Goteborgs sparvigar avdelning
Banteknik, hidanefter GS Banteknik, om att skadorna uppstar pa grund av undermalig
dranering, det vill sdga att vatten &r orsaken till problemen.

1.2 Syfte

Det Overgripande syftet med projektet var att utreda skadeorsaker i
betongdverbyggnader for sparvidg. Ett led i detta har varit att identifiera brister i
konstruktionerna. For att mojliggora detta skulle en inventering goras av de laster och
miljopaverkningar, vilket inkluderar vattenpaverkan, som verkar pa sparover-
byggnader av betong och hur dessa paverkar konstruktionen. Skador som forekommer
skulle identifieras och utifran detta skulle samband mellan pakidnningar och skador
identifieras. Kortfattat var syftet med arbetet att redogora for:

® Vad det finns for brister 1 verbyggnaderna.

e Hur skadebilden ser ut, det vill séga vad det dr for skador som kan observeras i
konstruktionerna.

e Vad det finns for mojliga samband mellan olika péakdnningar och de
observerade skadorna.
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1.3  Avgrinsningar

Projektet skulle fokusera pa vissa utvalda geografiska platser och saledes inte
behandlas alla omraden med betongGverbyggnader. De platser som valdes ut var
Ostra hamngatan, Sodra vigen och Korsvigen, Drottningtorget, Gronsakstorget och
Jarntorget.

Arbetet skulle avgriansa sig till att fokusera pa tva konstruktionstyper dér
beldggningen dr av betong. Skadeinventering skulle goras utifran synliga skador i
betongbeldggningen, det vill siga slitlagret. Lasters och paverkningars effekt skulle
utredas utifran pakdnningar i betongen och dess effekter pa konstruktionen. Da
betongen skulle vara i fokus ligger exempelvis asfaltskador i slitlager utanfor
avgransningarna.

1.4 Metod

Genom att ga igenom projekteringsritningar har en grundlig uppfattning inforskaffats
om hur, och av vilka material, de olika 6verbyggnaderna dr konstruerade. Detta for att
om mojligt identifiera eventuella brister. Trafikkontorets projekterings- och
utforandeanvisningar, hidanefter bendmnt TPU, samt textdokument och
standardritningar har anvints som grundmaterial. Genom samtal med personal pa GS
Banteknik och andra aktorer inom branschen har utokad kunskap erhallits inom
omradet sasom information om underhallsatgédrder och dess frekvens och effekt.

For att skapa forstaclse om olika overbyggnadsmaterials egenskaper och samverkan
har litteraturstudier genomforts varefter det insamlade materialet har sammanstillas
for att avgora hur materialens egenskaper och belastning fran omgivning paverkar
konstruktionen.

For att kontrollera att 6verbyggnaden pa Ostra Hamngatan inte #r underdimensionerad
i forhallande till trafikbelastning eller tjallyftning har en “ny” dimensionering gjorts i
programmet PMS Objekt efter Trafikverkets krav. Dimensioneringen har gjorts
utifrin beréknad trafikmidngd fran tidtabell och konstruktionsuppbyggnad utifran
ritningsmaterial. Ostra Hamngata valdes pa grund av den hoga trafikintensiteten fran
savil sparvagnar som bussar.

Genom filtstudier har en skadeinventering gjorts, dar skador och de
underhallsatgirder som utforts har observerats rent visuellt. Genom att
okularbesiktiga platser med olika typer av konstruktionsmetoder och
trafikbelastningar har skadetyper och dess omfattning identifierats. Detta for att ge en
bild av skadornas omfattning. En bomknackning har genomforts pa Sodra viagen for
att undersoka vidhiftningsskador.
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2 Betongoverbyggnaders dimensionering och
utformning

I det hir kapitlet beskrivs vigkonstruktioner av betong samt de bakomliggande krav
som finns pa dessa konstruktioner. Hir finns ocksa beskrivningar av de
overbyggnadskonstruktioner och de platser arbetet har fokuserats pa.

2.1 Betong som 6verbyggnadsmaterial

Betong anvinds for savdl vig- som sparoverbyggnader. De stora fordelarna med
betongen ir att den &r slitstark och att den har god lastbarande formaga vilket leder till
att betongoverbyggnader har pa “vanliga vidgar” en lang livslingd. Betong-
overbyggnad anvinds framst dér stor trafikbelastning forekommer, sasom vid buss-
och sparvagnshallplatser, hart belastade vigar och lagerutrymmen (Svensk byggtjéanst
och Cementa, 2002, s. 9).

Ett sitt att forstdarka en betongkonstruktion utan att anvdanda konventionell armering ar
att anvinda stdlfiberarmering. Fiberbetong anvidnds med fordel vid tunna
konstruktioner pa grund av fibrernas deformationstalighet och sma dimensioner.
Fibrerna ger betongmaterialet tojbarhet, bittre sprickfordelning och draghallfasthet.
Grundmassan, den s.k. matrisen, ger materialet hallfasthet, styvhet och kontinuitet.
Stalfibrerna dr utspridda homogent i betongen och fibermidngden kan variera
(Ljungkrantz, Moller och Petersons, 1994, s. 965-966). Detta framgar av
beskrivningarna av 6verbyggnadstyper i avsnitt 2.4.

2.2  Trafikkontoret och Goteborgs sparvigar

Trafikkontoret har som uppgift att genomfora de politiska beslut som fattats av
trafikndmnden. De forvaltar vdag- och bananldggningar 1 Goteborgs kommun och ér
saledes dven ansvariga for sparvigsnitet. Trafikkontoret utfor inga egna entreprenader
utan agerar enbart som bestillare av de arbeten som ska utforas (Trafikkontoret
Goteborgs stad, 2012).

GS Banteknik har sedan 1997 ett funktionsavtal med Trafikkontoret vilket innebir att
de ska skota underhallet av sparvigsnitet sa att det har god standard. GS Banteknik &r
en avdelning inom Goteborgs sparviagar AB som dgs av Goteborgs stad (Goteborgs
Sparvigar, 2012)

2.3 Dimensionering av betongoverbyggnad
I avsnittet behandlas de krav och anvisningar som Trafikverket och Goteborgs stads

trafikkontor ~ stiller pa betongoverbyggnader savil som dimensionerings-
rekommendationer av stalfiberarmerade betongoverbyggnader fran rapporten
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”Dimensionering av platsgjutna betongbeldggningar for kommunala ytor”. I denna
rapport finns dimensioneringstabeller for stalfiberarmerade Overbyggnader dir
erforderliga betongtjocklekar anges utifran materialtyp i undergrund, trafikbelastning
och betongegenskaper.

Det finns en hel rad nationella krav som maste uppfyllas vid den hir typen av
konstruktioner. Trafikkontorets anvisningar for projektering och utforande, TPU,
kompletterar de anvisningarna som finns i1 Trafikverkets foreskrifter VGU och
VVKVig. VVKVig ir dock sedan 15 juni 2011 ersatt av TRVK Vig (Trafikverket,
2012). Det dr saledes Trafikverkets krav som idr gillande da inte Trafikkontorets
anvisningar sdger annorlunda.

Nedan redovisas de anvisningar for dimensionering och utférande som Trafikkontoret
har savil som de krav Trafikverket stéller pa betongéverbyggnader.

2.3.1 Trafikkontorets dimensioneringsanvisningar

Trafikkontoret i Goteborg stiller ett flertal olika krav pa de betongkonstruktioner som
anvinds for spartrafik vilka anges i TPU:s kapitel 16. En kontinuerlig betongplatta ska
ha en minsta tjocklek pa 250 millimeter alternativt 300 millimeter om en
bullerreducerande markskiva anvinds. Denna betong é&r stalfiberarmerad med en
sprickfordelande funktion i konstruktionen.

For att betongen ska vara tillrackligt bestindig och ha tillrdcklig hallfasthet krivs att
hallfasthetsklassen ldgst ska vara C35/45, vilket ungefir motsvarar bojdrag-
hallfasthetsklass T2,5, och exponeringsklasserna XD3, XF4. Vattencementtalet, vct,
forhallandet mellan vattenhalten och cementhalten, ska vara hogts 0,4. Betongen skall
dven vara resistent mot frysning och frysprovas enligt den sa kallade "Borasmetoden”
som innebir att maximal frostavskalning fir vara hogst 0,5 eller 1 kg/m? efter 56
fryscykler ner till -18 °C da betongytan &r exponerad for en saltlosning (Svenska
betongforeningen, 2006, s. 29). Mingden stalfibrer varierar beroende pa plattans
tjocklek. Vid en 250 mm tjock platta ska stalfiberméngden vara 35 kg/m3 och vid en
300 mm tjock platta 45 kg/m’.

Bottenplattorna gjuts 1 etapper om maximalt 25 meters ldngd och avgrinsas mot nista
etapp med en dilationsfog (rorelsefog) enligt figur 1 nedan. Denna fog ska kunna rora
sig axiellt men dnda kunna ta upp tvirkrafter. Grundavlopp placeras var 10:e meter
samt vid lagpunkter, bortsett fran vid 6verbyggnad av edilontyp.
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Figur 1 Dilationsfog som avgrinsar gjutetapp pa maximalt 25 meter i den
undre plattan (Trafikkontoret Goteborgs stad, 2012).

Efter betonggjutning skall ytan avjdamnas genom bradrivning enligt SS 81 20 04 och
for att forhindra plastisk sprickbildning ska efterbehandling ske med vattenbegjutning
alternativt overtickning med plastfolie.

Innan trafik far belasta konstruktionen maste betongen uppna en tryckhallfasthet pa 20
MPa. For att sékerstilla att betongen uppnatt angiven hallfasthet bor verifiering goras
genom provkuber. Alternativt till denna metod kan temperaturen i betongen métas
under hérdningsforloppet och mognadsgraden bestimmas (Trafikkontoret Goteborgs
stad, 2012).

I Trafikkontorets dimensioneringsanvisningar finns inga krav pa livsldngden hos
overbyggnadskonstruktionerna. Darfor anvinds Trafikverkets normer 1 detta
avseende.

2.3.2 Trafikverkets krav pa betongoverbyggnader

De krav som finns specificerade for betongdverbyggnader dr angivna i TRVK avsnitt
7.2.2. Vigkonstruktioner ska konstrueras sa att tjallyftning under en medelvinter inte
overstiger 20 millimeter och ska utféras i hallfasthetsklasserna SC 2,0, SC 2,7 eller
SC 4,0.

For att forhindra uppkomsten av okontrollerade genomgaende temperatur- och
krympsprickor ~ skall ~ kontraktions- och sammanhéllningsfogar utforas i
betongbeliggningen. Fogarna ska vara vattentdta genom att tdtning utfors med
lamplig metod, exempelvis med vidhédftande fogmassa eller tdtning med foglist
(Trafikverket, 2011).
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Enligt Trafikverkets krav ska betongéverbyggnader dimensioneras for en livsldngd pa
40 ar (Vagverket, 2005).

2.3.3 Dimensioneringsrekommendationer

Utifran brottskriterierna maximalt tillaten dragspidnning i betonglagrets underkant och
maximal tillaten vertikal t6jning i terrassytan med hinsyn till utmattning finns
dimensioneringstabeller for att bestimma erforderlig tjocklek pa betongbeldggningar.
Enligt Farhang (2004) dr det dock den tillatna dragspianningen i underkant som
vanligtvis dr det dimensionerande villkoret (Farhang, 2004, s. 14 & s. 26-28).
Tabellviarden finns for stalfiberbetong med hallfasthetsklass K40 och K60,
motsvarande C32/40 och (C50/60, med sprickfordelande fiberarmering,
residualhallfasthet Rjo,= 80-90%, alternativt sprickhimmande fiberarmering,
residualhallfasthet Rjg20< 60%, se tabell 1-4 nedan. Da marken i Go6teborg primért
bestar av lera redovisar denna rapport endast tabeller med denna terrassmaterialtyp.
Busslasterna som anvéndes for att ta fram dessa dimensioneringstabeller antas ha en
bakaxel som belastar med 100 kN och en framaxel som &r férsummad (Farhang, 2004,
s. 3).

Tabell 1 Dimensioneringstabell for stalfiberbetong K40 med sprickfordelande
egenskaper, Rjox= 85 % (Farhang, 2004).
[ Betongdverbvzanad | . Trafikklass e G Ea
Klimatzon 2 | Bl B2 B3 B4 BS
Antal bussar I'st/vecka | 20 st/dygn | 60 st/dyan | 300 st/dygn | | 367 st/dygn |
i i 20 ar i 20 &r i 40 dr i404r | i404r
Antal passager 1000 | 150000 | 900000 [ 4400000 | 20000000 |
| Lager av SF-betong T2,5 10D 125 | 135 145 180
Total J
dverbyoenadstjocklek pi
terrass av materialtyp |
4 | 404 425 435 | 445 480
Tabell 2 Dimensioneringstabell for stalfiberbetong K40 med sprickhdmmande

egenskaper, Rj920< 60 % (Farhang, 2004).

| Betongoverbyggnad i Trafikklass
Klimatzon 2 Bl B2 B3 B4 B3
Antal bussar | Ist/vecka | 20 st/dven | 60 st/dyen | 300 sr‘dygr-w 1 367 st'dyen
i 20 br i 20 ir 140 ar i 40 ar i 40 ar
Antal passager 1 000 30 000 SO0 000 4 400 000 20 000 GO0
_Lager av SF-betong T2,5 110 140 150 155 180
Total '
overbvagnadstjocklek pa
terrass av materialtyp
4 410 | 440 450 455 480
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Tabell 3

egenskaper, Rjox= 90 % (Farhang, 2004)

Dimensioneringstabell for stalfiberbetong K60 med sprickfordelande

Betongdverbyaonad i Trafikklass '

Klimatzon 2 Bl e | e - B5 |
Antal bussar 1 st/ wvecka | 20 stidyen | 60 stidyan | 300 st/dyen | | 367 stidyen |

T i 20 ar 120 dr i40ar | {404 P40d

____Antal passager 1 GO0 150 000 900 000 | 4400000 | 20000000 |

| Lager av SF-betong T3.5 80 100 T MR 1m0 |

i Total ' i

! dverbygenadstjocklek pd

| terrass av materialtyvp

A 380 400 410 430 470

Tabell 4

egenskaper, Rjp20< 60 % (Farhang, 2004)

'

Dimensioneringstabell for stalfiberbetong K60 med sprickhdmmande

Betongdverbyaenad i Trafikkluss
Flimatzon 2 Bl B2 B3 B4 B3
Antal bussar 15t/ vecka | 20 stdven | 60 stidven | 300 stidygn | 1 367 st'dyen
i 20 dr 120 r 140 dr 140 dr 140 &
Antal passager I 000 150 000 SO0 (0D 4400000 | 20 000 000
[ Lager av SF-betong T3.5 83 105 115 130 170
Total
dverbyggnadstjocklek pa
terrass av materialtyvp
| 4 385 [ A0S 413 430 47{3

2.4 Sparoverbyggnadskonstruktioner

Det anvinds ett flertal olika spardverbyggnadskonstruktioner av betong i Goteborg
och utforandet av dessa har varierat och utvecklats under arens gang. Den forsta
betongoverbyggnaden for sparviig i Goteborg byggdes 1993 pa striickan Anisviigen -
Ejdergatan (Carlehojd, 2012). Denna tidiga konstruktion var uppbyggd med en 150
mm tjock betongplatta, fiberbetong K40, som bérlager grundlagd pa ett 400 mm tjockt
forstirkningslager av 0-40 kross. Som ytterligare bérlager ovan betongplattan
anviandes asfaltsgrus och ovan detta ett asfaltsslitlager. I senare konstruktioner har
mattet pa bottenplattan utokats forst till 200 millimeter, sedan till 250 millimeter
vilket dr det nu gidllande minimimattet.

Det har dven experimenterats med en metod med parallella bottenplattor, en under
vardera avsnitt. Detta for att spara in pa miangden betong.

I detta kapitel beskrivs de vanligaste typerna av betongoverbyggnader i Goteborg.

2.4.1 Betongplatta + betong

Denna typ av betongdverbyggnad bestar enligt standardritning, se bilaga A, av en
undre betongplatta som vilar pa ett lager av 300 mm krossmaterial. Denna platta,
vilken rélerna vilar pa, dr 200 eller 250 mm tjock beroende pa konstruktionens alder,
och dr gjuten i1 25-metersetapper som beskrivits 1 kapitel 2.3.1. Plattan har
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grundavloppsror i respektive sparmitt och mellan sparen, borrade med ett
centrumavstand av 10 meter, samt vid lokala lagpunkter. Det finns dven avledare for
vattnet som samlas i rillorna. Plattan dr fiberarmerad med 20 kg stalfiber per m3. Pa
plattan finns ett 80 millimeter lager kross av fraktionen 0-40, och ovanfor ytterligare
en fiberarmerad betongplatta med en tjocklek pa 110 millimeter och ett fiberinnehall
pa 70 kg stalfiber per m3. Tvirfogar dr uppsagade med ett centrumavstand av 5 meter.
Figur 2 nedan visar en typsektion av konstruktionen. Detta hir dr en overbyggnads-
konstruktion som inte ldngre projekteras.

B 71&/ 5
. I (R
1 W

Figur 2 Typsektion av betongdverbyggnad, typ betong + betong
(Trafikkontoret Goteborgs stad, 2012).

Rilerna fésts i betongen via sa kallade rippenplattor. Dessa plattor #r fastsvetsade i
bagformade armeringsstinger vilka gjuts in i betongen med ett centrumavstand av pa
3 meter vid rakstrickor, se figur 3 nedan. I nyare konstruktioner har man forstéarkt
med ytterligare svetsningar pa grund av att de har haft en tendens att notas av efter
langvarig forslitning.

ralunderligg
tiocklek 19 mm 'qu'}
et

Al

o | o) .
- I___I = ° |2
4|, 400 mm J,
Figur 3 Infistning med rippenplatta (Trafikkontoret Goteborgs stad 2012).

Mellan rilen och den 6vre betongplattan 16per en fog i form av en gummiduk, se figur
4, vilken ska isolera rilen mot betongen och forhindra vatten fran att tringa ner i
konstruktionen. Under rillan 16per en dridnslang och pa andra sidan, under rilhuvudet,
finns tva stycken NKB-polyband for utfyllnad.
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Figur 4 Detalj av skyddsfog lings rdl (Trafikkontoret Goteborgs stad 2012).

2.4.2 Betongplatta och asfaltsyta

Aven den hir konstruktionen, som illustreras i figur 5, har en 250 millimeter tjock
platta som vilar pa ett forstarkningslager av krossmaterial. Rilerna halls pa plats av
rippenplattor sa som beskrivits i avsnitt 2.4.1. Skillnaden 4r att hdar anvidnds bundna
bérlager och asfaltslitlager upp till rdloverkant. Den hir 6verbyggnaden ligger utanfor
projektets avgriansning.

3z 2 \ubning 38
schakkbgrins Iutnlng 3% | ubning 3%

A f
umm;
Figur 5 Typsektion av betongdoverbyggnad med betongplatta och asfaltsyta

(Trafikkontoret Goteborgs stad 2012).

2.4.3 Edilonspar

Denna konstruktion, se figur 6, bestar av tva stalfiberarmerade betongplattor gjutna
ovanpa varandra. Den understa dr av samma typ som de tidigare beskrivna
konstruktioner, 250-300 millimeter tjock, och ligger pa ett forstarkningslager. Det bor
dock ndmnas att hidr inte finns nagot grundavlopp i bottenplattan férutom de
vattenavledare som ska leda bort vatten fran rillorna. Rilerna vilar pa den undre
plattan och omges av sa kallat edilon-gummi vilken har till uppgift att halla ridlen pa
plats och hindra vatten fran att tringa in i konstruktionen. Det Oversta betonglagret dr
gjutet till rdloverkant, eventuellt med ett slitlager av asfalt. Tjockleken &r normalt
cirka 200 millimeter men kan vara mindre beroende pa réltyp. Mingden stalfiber &r
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35 kg/m’. Kontraktionsfogar ir uppsigade med ett centrumavstind av 5 meter i det
ovre betonglagret. I vissa fall har konstruktionen ett asfaltsslitlager.

lutning min 1,5% :
—
5 g a Lutning min 1,5% “ 4
=] : z R T /
7 Hf = a Pl /
5% A o -
Zi e N | , e L3 S =
2 — i
= [ i i /;— — — —f lulnined2 . —sdhaklgrins
P vattenavledare | i / Wattenavledare ."
g visas &j | f ovisasej /

0
Vattenavledare inkl. drénering placeras pa vardera sparet \

. DOrdrering rdr DSA dim 110 mm

Figur 6 Typsektion av betongoverbyggnad av edilontyp (Trafikkontoret Goteborgs
stad, 2012)

2.5 Striackor med betongoverbyggnad

Da det finns ett flertal olika betongéverbyggnader i bruk pa olika strickor i Goéteborg
ar det ett begrinsat antal platser som studerats inom det aktuella projektet. Bilaga B
visar en Oversiktskarta diar de olika Overbyggnadstyperna som finns i Goteborgs
sparvagsnit redovisas. De strickor som beskrivs mer ingaende redovisas oversiktligt i
detta avsnitt.

2.5.1 Ostra Hamngatan

Ar 2000 byggdes strickan Kungportsplatsen — Sodra Hamngatan om. Man valde den 1
Goteborg oprévade tekniken med en 6verbyggnad av edilontyp. Den har en 250 mm
tjock fiberarmerad betongplatta som vilar pa en bedd av stoppmakadam. Pa den ligger
rdlerna, samt ytterligare ett platta av fiberarmerad betong med fogar med
centrumavstand 5 meter. Plattan dr endast cirka 150 millimeter tjock pa grund av att
hidr ligger sa kallad lagril, det vill siga med ldgre livhojd. Residualhallfastheten,
Rio30, dr 69 %, enligt bilaga C. Pa strickan forekommer mycket tit trafik av bade
sparvagn och bussar.

Sommaren ar 2011 utférde AF reparationer pa Ostra Hamngatan da vidhiftningsbrott
uppstatt mellan de tva betonglagren. Det var tva olika typer av reparationer som
utférdes pa denna stricka, epoxiinjektering med dubbning av kemankare samt
reparation av synliga skador med ingjutna C-byglar.

Reparationer med injektering och dubbning gjordes pa en etapp mellan Sodra
Hamngatan och Drottninggatan pa tva ytor dir vidhiftningsbrott, sa kallade “bom”,
patriffats enligt bilaga D. I ytan med “bom” borrades hal for kemankare ner till det
undre betonglagret med ett hal per 2 m?. Borrhilen rengjordes innan kemankare
monterades och den kvarvarande delen av halen fylldes sedan igen med bruk. For
epoxiinjekteringen borrades sedan nya hal over det skadade omradet innan sjdlva
epoxin injekterades mellan de tva betonglagren.
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2.5.2 Gronsakstorget

Hallplatsen Gronsakstorget bestar av fyra stycken hallplatsldgen, Lige A och B i
nord-sydlig riktning och lige C och D i ost-vistlig riktning. Overbyggnaden vid lige
A och B ir av typen betongplatta + betong med rippenplattor och lage C och D har
Ooverbyggnad av samma typ med asfaltyta. Skillnaderna mellan sparldgena é&r
materialet i slitlagret samt trafiktypen.

Lage A och B har ett slitlager av fiberbetong och trafikeras av savil sparvagnar som
stombussar. Lige C och D har slitlager av asfalt och trafikeras enbart av sparvagnar.

2.5.3 Drottningtorget

Overbyggnaden ir av typen betongplatta + betong. Tillverkningséret dr 1994. Den
understa betongplattan &dr dédrfor endast 200 millimeter pa grund av att detta vid
tidpunkten var det gillande standardmattet. Hir passerar dven en busslinje vid ett av
héllplatsldgena.

2.5.4 Jarntorget

Vid hallplats Jarntorget har Overbyggnadstypen betong + betong anvints.
Konstruktionen #r fran 1998. Hér har dven fogmassa anvénts utanpa gummiduken
som separerar rdlen fran betongen, figur 7 nedan. Hér passerar dven ett litet antal
bussar vid ett av hallplatsldgena.

Figur 7 Detalj som visar fogmassa ldngs rdl.

2.5.5 Sodra vigen och Korsvigen

Likt Ostra Hamngatan ir 6verbyggnaden hir av edilontyp som stricker sig fran
héllplats Berzeliigatan till och med hela omradet runt Korsvéigen. Hir anvinds hogril
vilket ger den Gvre betongplattan en hojd pa cirka 200 millimeter. Betongkorbanan pa
Sodra vigen trafikeras dven av ett antal busslinjer samt dven till viss del av icke
kollektivtrafik. Tva av de tre sparvagnshallplatsldgena trafikeras dven av bussar.
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3  Paverkningar

Overbyggnadskonstruktionerna utsitts konstant for paverkan frin sin omgivning. De
faktorer som kan orsaka pafrestningar och skador i 6verbyggnadskonstruktionerna och
som behandlas i denna rapport ir:

e Trafiklaster fran buss och sparvagn

e Temperaturspdanning

¢ Tidsberoende deformationer i form av krypning och krympning
e Vattenpaverkan

¢ Armeringskorrosion

e Sittningar

3.1 Trafiklaster

Det finns i TPU:n tva stycken olika lastmodeller for sparvagnlaster, SPV 1 och SPV
2. De lastbestimmelser som finns i TPU:n &dr anpassade till Vigverkets tekniska
beskrivning for broar, ATB Bro, samt Banverkets dndringar och tilldgg till denna
tekniska beskrivning, BV Bro. ATB Bro och BV Bro dr dock sedan 1 juli 2009 ersatt
av Trafikverkets tekniska krav TK Bro som i sin tur dven har ersatts av TRVK Bro 11.
TRVK Bro anvinds fran och med den 1 februari 2012 tillsammans med de tekniska
raden i TRVR Bro samt TK Geo (Trafikverket, 2012).

De bestimmelser om laster som anges i TPU:n dr saledes anpassade for
brokonstruktioner men skall dven tillimpas for andra typer av konstruktioner som
utsitts for paverkan av kollektivtrafiken. Placeringen av lastmodellerna, SPV 1 och
SPV 2, i tvirled samt antalet bussfiler/sparvagnsspar anges i den objektstekniska
beskrivningen for konstruktionen. Om detta inte anges forutsitts tva stycken
sparvagnsspar dir lasten SPV 1 alternativt SPV 2 kan belasta bada sparen
(Trafikkontoret Géteborgs stad, 2012).

Vigoverbyggnader dimensioneras utgaende fran en standardaxel som &r definierad
som en axel belastad med 100 kN enligt figur 8 (Trafikverket, 2011).
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100 kM

300 800 kPa _

Figur 8 Definition av standardaxel som belastar med 100 kN (Trafikverket,
2011)

Spénningarna i en betongplatta dr beroende av vart pa plattan trafiken belastar och det
finns tre typfall for trafikbelastningar enligt figur 9 nedan. 1 svensk
dimensioneringspraxis beaktas dock bara lastfallet inre last, koncentrerad last placerad
i plattmitt, som ger upphov till bojdragspédnning i plattans underkant (Lovsjogard och
Silfwerbrand, 2005, s. 23-24).

Dragsp. i underkant

Liten
dragspanning
i overkant

Liten dragsp.
i overkant

]
] ||

Dragsp.
i overkant

Oragsp. i
under kant

| Last pa kant l

Figur 9 Tre olika typfall for trafikbelastning som orsakar spdanningar i
betongplatta (Petersson, 1990).

311 SPV1

Vid dimensionering av en bro eller annan likvirdig konstruktion som belastas av
kollektivtrafik, exempelvis en sparoverbyggnad, anvinds lastmodell i figur 10. Ett
tagsitt kan besta av en eller tva vagnar i figuren.
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Figur 10 Belastning fran sparvagn enligt lastmodell SPV 1 (Trafikkontoret
Goteborgs stad, 2012)

Inverkan av dynamiska lasttillskott ska beaktas genom en dynamikkoefficient vid
vertikala laster enligt BV Bro 21.2216. Nir en konstruktions dimensioneras ska
sparvigslasten placeras pa mest ogynnsamma sitt och da kan flera tagsitt samtidigt
antas belasta konstruktionen med ett fritt avstaind > 20 meter. Alternativt kan ett
godtyckligt antal tagsdtt placeras pa det mest ogynnsamma sittet utan det fria
avstandet > 20 meter, men vid fler @n fyra vagnar pa rad behovs ingen hénsyn tas till
dynamiska tillskott (Trafikkontoret Goteborgs stad, 2012).

3.1.2 SPV2

Alternativt till sparvagnslast SPV 1 anvidnds SPV 2, enligt figur 11 nedan, vid
dimensionering. Ett tagsitt bestar, till skillnad fran SPV 1, enbart av en vagn da denna
lastmodell anvinds, men lasten ska placeras pa mest ogynnsamma och flera tagsitt
kan samtidigt belasta konstruktionen med ett fritt avstand > 20 meter. Dynamiska
tillskott skall da beaktas genom, den i avsnitt 3.1.1 ndmda, dynamikkoefficienten.
Alternativt kan ett godtyckligt antal tagsitt placeras eferfoljande varandra pa mest
ogynsamma sitt med ett fritt avstand > 8,4 meter, som i figur. Dock tas ingen hidnsyn
till dynamisak tillskott vid fler &n tva direkt f6ljande vagnar.

For att dven tyngre transporter ska kunna framforas ska bron beridknas for en enstaka

boogielast multiplicerad med faktorn 1,5 samt dynamikkoeffecienten (Trafikkontoret
Goteborgs stad, 2012).
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Figur 11 Belastning fran sparvagn enligt lastmodell SPV 2 (Trafikkontoret

Goteborgs stad, 2012)

3.1.3 Buss

Enligt TPU:n skall en busslast enligt figur 12 placeras pa mest ogynnsamma stt for
varje enskild konstruktionsdel. I dessa laster dr dynamiska tillskott inkluderade och

om tva eller fler bussar direkt foljer varandra sa skall lasterna i figur 12 reduceras med

faktorn 1,4 (Trafikkontoret Goteborgs stad, 2012).
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Figur 12 Belastning  fran buss enligt  Goteborgs  Stad  trafikkontoret
(Trafikkontoret Goteborgs stad, 2012)

Lastmodellen i ovan redovisade figur visar tva efter varandra foljande bussar med ett
minimiavstand pa 6 meter mellan bakaxel pa frimre fordon och framaxel pa
efterfoljande fordon. I avsnitt 3.7.1 anvénds en buss, det vill sdga tre axlar med 110
kN omriknat till standardaxlar, vid dimensionering av betongéverbyggnad.

3.2 Temperaturspanning

Pa grund av olika temperaturer i en betongbeldggnings 6ver- och undersida uppstar
temperaturspanningar i konstruktionen, sa kallade vilvningsspdnningar. Dessa
spanningar blir som storst da dygnstemperaturen varierar som mest, varm dag efter
kall natt och vise versa. En hog temperatur 1 luften samtidigt som marken dr kall gor
att plattans Oversida vill bagna uppat i plattmitt samtidigt som plattans egentyngd vill
trycka ner plattans mitt. Detta gor att dragspanningar uppstar i underkant av plattan.
Det motsatta giller om det dr en kall natt och marktemperaturen dr hog. Plattans yta
kyls snabbt ner och egentyngden ger upphov till dragspidnningar i plattans dversida
enligt figur 13 (Petersson, 1990).
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Figur 13 Temperaturspdanningar i en betongplatta (Petersson, 1990)

Det som bestimmer storleken pa vilvningsspanningen &dr den sa kallade
temperaturgradienten och i Sverige dr denna gradient angiven till +0,06 °C/mm.
Positiv gradient rader under dagen och ger ett dragspianningstillskott i plattans
undersida som adderas till dragspdnningarna fran trafiklasten. Under natten rader en
negativ gradient som ger tryckspidnning i plattans undersida och saledes har en
gynnsam effekt pa Kkonstruktionen, men denna beaktas inte i svensk
dimensioneringspraxis (Petersson, 1990).

I ung betong kan det under hiardningen uppsta stora temperaturskillnader i betongen.
Tillsammans med forhindrad rorelsefrihet kan da spéanningar uppsta vilka kan orsaka
temperatursprickor i konstruktionen (Ljungkrantz, Moller och Petersons, 1994, s.
580).

3.3 Tidsberoende deformationer i betongen

Tva tidsberoende deformationer som kan uppsta i betongkonstruktioner &r krypning
och krympning. Krympning dr en spidnningsoberoende deformation som beror av
volymminskning pa grund av kemiska reaktioner och vattenavgang vid uttorkning.
Krympning utvecklas med tid och antas na ett slutligt virde efter lang tid. Krypning &r
ddremot en spanningsberoende deformation, men likt krympning s tillvixer den med
tiden (Engstrom, 2008, s. 4-15 — 4-24).

Konstruktioner paverkas i praktiken av bade spinning och uttorkning och det kan
darfor vara svart att avgora vad som &dr krypning och vad som dr krympning
(Ljungkrantz, Moller och Petersons, 1994, s. 474).

3.3.1 Krympning

Krympning férekommer i olika faser av betongens hardnandeforlopp.
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Om nygjuten betong torkar ut under tillstyvnandet uppstar plastisk krympning som
kan orsaka plastiska krympsprickor. Dessa sprickor upptrider normalt inom 1-3
timmar efter gjutning nér betongytan blir torr, det vill sdga nir avdunstning &r storre
dn betongens vattenseparation. SprickmOnstret varierar kraftigt och #r ofta
oregelbundet med spricklingder fran ett tiotal millimeter upp till tva meter.
Sprickbredder pa 1-2 millimeter har uppmatts och genomgaende sprickor har kunnat
observeras i betongplattor pa 200 millimeter. Plastisk krympning 4r betydligt storre dn
uttorkningskrympning och risken for sprickbildning beror pa hur snabb och stor
krympningen dr samt betongens tojbarhet. For att forhindra plastisk sprickbildning dr
det av stor vikt att forhindra avdunstningen under de 3-5 fOrsta timmarna efter
gjutning efter vilket betongen hardnar och blir styvare (Ljungkrantz, Moller och
Petersons, 1994, s. 250-254).

Uttorkningskrympning #r volymminskning som orsakas av vattenavgang till
omgivningen i hardnad betong och den beror frimst pa att cementpastan drar ihop sig
da vatten lamnar porsystemet. Denna krympning kan ge upphov till sprickor och
kantresning. Sprickor i exempelvis plattor kan uppkomma om det finns mothall, det
vill sdga den fria krympningen forhindras sa att dragspinningar uppstar (Ljungkrantz,
Moller och Petersons, 1994, s. 525). Mothall kan komma fran en konstruktions inre,
som krymper mindre &n ytan dir vattenavgang sker, eller fran anslutande
konstruktionsdelar som forhindrar fri krympning. Dessa sprickor dr vanligtvis
genomgaende och uppstar vinkelrdtt mot den riktning krympning vill ske
(Ljungkrantz, Moller och Petersons 1994, s. 683-684) Sprickbredden hos
krympsprickor kan minskas med okad armeringsmingd och minskad diameter av
armeringen (Ljungkrantz, Moller och Petersons 1994, s. 543).

Hastigheten med vilken krympning sker dr beroende av konstruktionens
tvarsnittsdimensioner och beskrivs med parametern V/A som idr forhallandet mellan
volym och omslutningsarea. Om tva konstruktioner med visentliga skillnader i
forhallandet mellan volym och omslutningsarea dr fast forbundna i varandra kan
pakinningar leda till sprickbildning (Ljungkrantz, Moéller och Petersons, 1994, s.
685).

I Trafikverkets krav pa betongéverbyggnader finns foreskrivet att fogar ska utformas
for att forhindra uppkomsten av okontrollerade krymp- och temperatursprickor.

3.3.2 Krypning

Enligt Ljungkrantz, Mdller och Petersons (1994) ér krypning “beteckningen pa den
tidsberoende deformationen under kvarstaende last” och krypningens storlek &r
beroende av savil yttre faktorer som betongens egenskaper. De egenskaper som
framst paverkar krypningen hiarstammar fran cementpastans egenskaper. Allmént sigs
att betong med hogre hallfasthet ger mindre krypning. Detta da cementpastans kryptal
minskas av ett lagt vattencementtal eller 6kad hiardningsgrad vilket i sin tur ger ckad
hallfasthet.

Det finns flera yttre faktorer som paverkar krypningens storlek. Fuktforhallandena har
en stor inverkan men skiljer sig beroende pa om det dr en konstant fukthalt eller om
fukthalten varierar. Vid en konstant fukthalt uppstar sa kallad grundkrypning som é&r
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storre ju hogre fukthalten #r. Tillskott fran fordndrad fukthalt inverkar framst vid
uttorkning och kallas saledes uttorkningskrypning. For att fa sa liten krypning som
mojligt bor en konstruktion fa torka ut innan den belastas (Ljungkrantz, Moller och
Petersons 1994, s. 475).

3.4 Vattenpaverkan

Vatten kan paverka dverbyggnaden pa flera olika sitt. Vatten i krossmaterialen under
betongen kan ge upphov till tjdllyftning som da gor att terassytan betongen vilar pa
blir ojamn. Vatten kan #ven paverka betongens materialegenskaper genom
nedbrytning av materialet. Ett allvarligt nedbrytningsfenomenen 1 betong-
konstruktioner &r frostangrepp (Zandi Hanjari 2010, s. 1).

For att en vigkonstruktion ska ha god bérighet kriavs uppsamling och avledning av
dagvatten, sa att detta inte tranger in i konstruktionen, samt tillricklig drénering. En
bristféllig drinering kan orsaka bérighetsnedsittning av en éverbyggnadskonstruktion
om material dédri blir vattenméttade (Granhage, 2009, s. 51).

3.4.1 Tjallyftning

Nir marken fryser och vatten Overgar till is uppstar undertryck i porer som gor att
ofruset vatten langre ner i marken sugs upp. Samma process upprepas vid fallande
temperaturer och den is som bildas, vilken har storre volym én det ofrusna vattnet, ger
upphov till en hojning av markytan. Tjallyftning dr framst forekommande i kalla
omraden didr marken har hog kapillaritet (Granhage, 2009, s. 41).

3.4.2 Frostskador i betong

Frostskador 1 betong orsakas av skillnaderna i termisk expansion av betong och is
samt volymexpansionen av vatten som fryser i betongens porsystem. Dessa fenomen
ger upphov till skador 1 form av frostavskalning respektive inre frostskador (Zandi
Hanjari, 2010, s. 1).

Nir betong exponeras for fukt fylls porerna i betongen med vatten. Porer i betong
innehaller alltid en viss méingd vatten som dr mer eller mindre hart bundet och da
detta vatten fryser uppstar inre spanningar i betongen. Det hart bundna vattnet, vattnet
i de minsta porerna, fryser inte forridn vid véldigt laga temperaturer utan det dr vattnet
i de storre porerna, kapilldrporerna, som innehaller det sa kallade “frysbara vattnet”.
Det dr detta frysbara vatten som expanderar vid fasfériandringen. Nir vatten blir is
sker en volymokning pa 9 % (Ljungkrantz, Moller och Petersons 1994, s. 727-728)
(Svenska betongforeningen, 2006, s. 27).

Det finns tre olika mekanismer bakom spdnningarna som uppstar vid frysning
(Ljungkrantz, Moller och Petersons, 1994, s. 729-732):

¢ Frysning utan vattentransport (a)

CHALMERS Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2012:113 19



Volymexpansionen av isen maste rymmas i en por da vattentransport inte dr
mojlig. Om poren inte har en luftfylld volym av samma storlek som isens
volymexpansion, blir porviggen utsatt for dragspanningar som sprianger
sonder poren om mottrycket fran porviaggen inte r tillrickligt stort. Denna
mekanism dr aktuell for betong med pordsa ballastkorn och betong med liten
luftinblandning.

¢ Hydrauliskt tryck (b)

Om vatten transporteras, flodar, till en luftfylld por under frysning okar
porvattentrycket, hydrauliskt tryck, lings den stricka vattnet transporteras
och om det blir for hogt brister betongen. Det hydrauliska trycket verkar
bara vid temperatursdnkning i betongen, det vill sdga da ny is bildas. Denna
mekanism har storst betydelse i betong med hogt vattencementtal och
grovpor0s ballast.

o [skristalltillvixt (¢)

Om isbildningar finns i kapillarporer och luftporer samtidigt som ofruset
vatten finns i de mindre porerna upptrider denna mekanism som far det
ofrusna vattnet att transportera sig till isen som har bildats. Detta pa grund av
att det ofrusna vattnet har ett storre energiinnehall. Detta gor saledes att
isbildningarna vixer, iskristalltillvixt, och utsitter porviggarna for tryck.
Denna typ av mekanism dr aktuell i betong med stor mingd icke frysbart
vatten, det vill sdga betong med lagt vattencementtal.

Dessa mekanismer illustreras i figur 14.
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Figur 14 Mekanismerna som orsakar spdnningar vid frysning av vatten i betong.
(a) frysning utan vattentransport, (b) hydrauliskt tryck och (c)
iskristalltillvéxt (Ljungkrantz, Moller och Petersons, 1994)

Inre frostskador uppstar om den volymexpansion som sker da rent vatten fryser inte
kan upptas av betongens porsystem. Det omgivande fasta, tita materialet utsitts for
spanningar och borjar spricka, vilket forsamrar betongens hallfasthet och styvhet
(Zandi Hanjari, 2010, s. 6).

Frostavskalning kan uppsta om en konstruktion utsitts for kyla i en salthaltig miljo,
till exempel vid tosaltning eller nira salthaltigt vatten. Avskalning bryter ner betongen
nira dess yta och kan ske da ytan &r vat och temperaturen understiger 0 °C (Svenska
betongforeningen, 2006, s. 30).

Enligt Jiang, Niu och Bai (2010) reduceras forsamringen avseende inre
mickrosprickbildning genom anvéndning av stalfiber i betong i de fall da betongen
utsitts for frysning och upptining. Fibervolymen ir ocksa av betydelse for betongens
egenskaper vid frostpaverkan och en fiberhalt pa 1,5 % ger den i detta avseende mest
fordelaktiga betongen. En fiberhalt pa 2 % ger ett sidmre resultat men sadan
fiberbetong dr dock mer frostbestindig dn oarmerad betong (Jiang, Niu och Bai,
2010).

3.5 Armeringskorrosion
Korrosion av armeringen i betongkonstruktioner ger upphov till tva olika effekter:
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e Volymen av armeringen Okar da rosten har storre volym #n stélet.
e Stalets tvirsnittsarea blir mindre.

Den okade volymen ger upphov till ett inre tryck som kan orsaka bortspjilkning av
tackskikt. Detta kan paverka konstruktionens barformaga beroende pa var det sker.
Minskningen av stalets tvirsnittsarea paverkar som regel alltid konstruktionens
barformaga (Svenska betongforeningen, 2006, s. 49-50).

Korrosionsprocessen startar vanligtvis av tva olika anledningar; karbonatisering eller
kloridintrangning. Karbonatisering dr nir koldioxid i luften tringer in 1 betongen,
reagerar med hydroxyljoner, OH™, och ddrmed sidnker pH-vérdet vilket gor att stalet
borjar korrodera. Kloridintrangning dr da kloridjoner, exempelvis fran tosalter eller
havsvatten, ofta kapilldrt transporteras in i betongen och trdnger igenom stalets
skyddande oxidfilm (Ljungkrantz, Mdller och Petersons, 1994, s. 786-791).

Stalvolymen ar lokalt liten i forhallande till konventionellt armerade konstruktioner.
Aven da stdlfibrerna korroderar precis som armeringsstinger, och forlorar sin funktion
om de dr genomkorroderade, orsakar fibrernas volymokning ingen springning pa
grund av att volymen ar sa liten lokalt. Ett 1agt vattencementtal gor dven att
karbonatiseringen sker langsamt (Ljungkrantz, Mdller och Petersons 1994, s. 974-
975).

3.6  Sittningar

Sittningar paverkar en végkonstruktions kontakt med undergrunden sa vil som
lastfordelningen i konstruktionen. Ojamnheter pa grund av séttningar innebir, enligt
Svensk byggtjinst och Cementa (2002), att vigens profil avviker i langs- eller tvirled
och det dr framfor allt lokala séttningar, sa kallade differensséttningar, som kan orsaka
sprickor i en betongbeliggning. Differenssittningar paverkar moment- och
tvirkraftfordelningen 1 konstruktionen (Séllfors, 2009, s. 6.1). Mgjliga orsaker till
sattningar ir att deformationer uppstar i undergrunden, att material i vigkroppen
efterpackas av last fran ovanliggande lager eller trafiklast, samt att material i
viagkroppen eroderas bort om fogar i viagkonstruktionen &r otdta (Svensk byggtjdnst
och Cementa, 2002, s. 245-246).

3.7 Analys av paverkan

Som redogjorts i kapitlet finns det ett flertal olika faktorer som paverkar
konstruktionerna i olika grad. Med hénsyn till resultaten fran litteraturstudier borde
vissa pakédnningar ha storre inverkan dn andra och vissa borde helt kunna uteslutas.

e Belastningsfall “inre last”, se figur 9, dr det som anvidnds i svensk
dimensioneringspraxis. Da rél utgor en avgriansning av slitlagret och korlinje
for buss och sparvagn i princip sammanfaller utgor bussar last pa plattkant.
Belastningsfallen “last pa kant” och “last i horn” dr de typer av belastningar
som motsvarar verkligheten bdst. Med belastningsfall “last pa kant” fas
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dragspianningskoncentration i underkant av plattkant i ldngsriktning savil som
dragspdnningar 1 Overkant platta i1 tvérled. Fallet “last i horn ger drag-
spanningar i 6verkant diagonalt plattan.

¢ Inre frostskador och frostavskalning borde inte utgora betydande problem for
betongen i konstruktionerna da betongen ska vara frostbestindig och
frystestad. Fiberarmerad betong dr dessutom bittre dn oarmerad betong med
avseende pa frostbestindighet.

e Vattenpaverkan fran dagvatten som tringer ner i konstruktionen och en
bristfillig drinering kan leda till birighetsnedsittning i konstruktionen. Aven
om betongen i sig inte skadas av vattnet sa kan den indirekt paverkas av
effekter likt de fran differenssittningar vilka fordndrar lastfordelningen i
betongen och kan ge upphov till lokala spanningskoncentrationer.

e Tjillyftning torde inte ge stor paverkan da marken i Goteborg primirt bestar
av lera, som #r mattligt tjdllyftande. Isbildning pa grund av vatten som &r
staende i konstruktionen enligt principen ovan kan dock vara ett problem och
orsaka lokala ojimnheter.

e En pagjutning far mothall fran den underliggande plattan sa fri rorelse pa
grund av krympning och temperaturrdndering forhindras. Betongen dr dock
armerad sa att fordelning ska ske av dessa sprickor som kan uppkomma av
forhindrad rorelse.

e Konstruktioner av typen betongplatta + betong dr underdimensionerade med
hinsyn till intensiv bussbelastning. En 110 millimeter tjock platta med
sprickfordelande egenskaper och hallfasthetsklass K60 klarar, enligt tabell 3,
900 000 busspassager under sin livslingd, vilken hdr ar 40 ar. Varje
busspassage antas dessutom belasta konstruktionen med en axellast pa 100 kN.
Den bussmodell som ska anvindas enligt TPU:n har tre stycken axlar som var
och en belastar konstruktionen med 110 kN. Aven om den bussmodellen #r
overdriven i forhallande till verkligheten far det formodas att stombussar
belastar med mer 4n en axel pa 100 kN. Den hir jamforelsen har gjorts mot
tabell 3, vilket dr den med mest fordelaktiga egenskaper. Hallfasthetsklassen
som jamforelsen dr gjord mot savil som fibrernas egenskaper dr béttre dn de
egenskaper Overbyggnadskonstruktionerna i denna rapport har. Spardver-
byggnaderna har ligre hallfasthetsklass dn K60 och residualhallfastheten dr
troligtvis ldgre dn de 80-90 % som i kapitel 2.3.3 anges ska vara
sprickfordelande. Detta syns tydligt i avsnitt 2.5.1 ddr residualhallfastheten
hos stalfiberbetongen dr 69 %. Det ir alltsa troligt att beldggningen pa 110 mm
klarar langt farre an de 900 000 passager pa 40 ar som tabell 3 anger.
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4 Typskador

De skador som vanligen kan forekomma i betongdverbyggnader &r sprickor,
fogskador och vidhiftningsskador. Trafikverkets, davarande Vigverkets, allménna
tekniska beskrivning, ABT Vig, innehaller ett kapitel som beskriver skador och
mojliga orsaker till dessa skador 1 betongvigar. De skador som beskrivs i ABT Vig ar
sprickor och fogskador. Vidhiftningsskador beskrivs dock inte i ABT Vig, men dessa
skador kan uppsta i konstruktioner dér gjutning har skett i tva lager och ar saledes av
vikt att beskriva i detta kapitel.

4.1 Sprickor

Det finns ett flertal olika sprickor som kan uppsta pa betongvigar och dessa brukar
delas in i fyra grupper enligt figur 15 nedan.

Langsgaende sprickor

Tvargaende sprickor

Hornsprickor

Blocksprickor

Figur 15 Fyra olika typer av sprickor som forekommer pa betongviigar
(Viigverket, 2005).
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Liangsgaende sprickor dr som namnet antyder en eller flera sprickor i vigens
langdriktning och det finns flera mojliga orsaker till denna typ av spricka.
Liangsgaende sprickanvisningar kan vara bristfilliga pa grund av oldmplig
fogutformning, sagning av den lidngsgaende fogen kan vara gjord for sent eller
fogavstandet kan vara for stort. Betongtjockleken kan vara underdimensionerad i
forhallande till trafiklasten vilket kan leda till sprickor (Vigverket, 2005). Att trafik
belastar konstruktionen nira beldggningskanten dr ytterligare en mojlig skadeorsak da
en sadan belastning orsakar dragspanningar i plattans Overkant i riktning tvérs
konstruktionen enligt figur 16 nedan.

Liten dragsp.
i over kant

Dragsp. i
underkant

[ Last pa kant

Figur 16 Last, Q, pa plattkant som ger upphov till dragspdnningar lings
konstruktionen i underkant och tvdrs konstruktionen i dverkant
(Petersson, 1990).

Tvirgaende sprickor dr sprickor som uppstar mellan sagade sprickanvisningar, fogar,
tvirs konstruktionen. Likt lingsgaende sprickor kan orsakerna till dessa sprickor vara
olimplig fogutformning, differanssittningar eller otillricklig dimensionering av
betongtjockleken for trafiklasten (Vigverket, 2005).

Diagonalt 6ver platthorn kan sa kallade hornsprickor uppsta. Precis som for ovan
niamnda spricktyper kan dessa uppsta om betongtjockleken inte &r tillrdckligt
dimensionerad i forhallande till trafiken. Ar fogarna inte tillrickligt tita kan material
under plattan erodera bort och pakdnningarna i platthornet saledes bli storre 4n det
berdknade virdet (Vagverket, 2005). Trafiklast pa platthorn ger @ven upphov till
dragspanningar i plattoverkant diagonalt tvdrs hornet enligt figur 17. Dessa
spanningar kan orsaka sprickor vinkelritt spanningsriktningen som borjar i plattans
overkant. Ytterligare orsak till hornsprickor kan vara avsaknad av dymlingar, det vill
sdga ingjutna rundstinger som ska fora dver tvérkrafter mellan plattorna och motverka
relativa vertikala rorelser.
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Dragsp.
i overkant

Last | hérn

Figur 17 Last, Q, pa platthorn som kan ge upphov till dragspinning i dverkant
vilket kan ge hornsprickor tviirs spdnningsriktningen (Petersson,
1990).

Blocksprickor #r en kombination av ldngs- och tvdrgaende sprickor som med tiden
utvecklats till ett blockmonster och orsakas av de faktorer som redovisats for de 1angs-
och tvirgaende sprickorna ovan (Vigverket, 2005).

4.2 Fogskador

Med fogskador asyftas framst att fogmaterial inte titar fogen sa som det &r ténkt.
Detta kan bero pa att vidhiftningen mellan betong och fogmaterial dr for dalig, att
fogmaterialet forlorat sina elastiska egenskaper eller att fogen dr for bred for
fogmaterialets kapacitet (Svensk byggtjianst och Cementa, 2002, s. 236). I figur 18
visas en fogskada pa betongdverbyggnad pa Ostra Hamngatan.
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Figur 18 Otiit fog pd Ostra hamngatan.

Skador pa fogarnas kanter, det vill sdga pa betongkanterna i fogarna, kan gora
kanterna ojdmna och forsdmra konstruktionens tithet. Orsaker till detta kan vara att
fogarna sagas for tidigt, att sprickor bildats vid sagningen eller att fordon med
dubbdick nott kanterna (Vigverket, 2005).

4.3 Vidhiftningsskador

Da betong gjuts ovanpa en befintlig platta dr det viktigt att de bada lagren féster vid
varandra, det vill sdga far god vidhiftning. Enligt Ljungkrantz, Moller och Petersons
(1994) dr vidhiftningsformagan sammanhingande med betongens skjuvhallfasthet
som i sin tur har att gora med tryckhallfastheten (Ljungkrantz, Moller och Petersons,
1994, s. 441-442). Zonen mellan gjutytorna utsitts for pakdnningar, framst
skjuvpakidnning, av lasterna som verkar pa konstruktionen For att undersoka om
vidhiftning finns mellan de tva betonglagren, utfors sa kallad "bom-knackning”. Det
gar till véiga sa att knackning med en hammare utfors pa betongen for att utskilja om
det later ihaligt eller stumt. Om ljudet dr stumt dr vidhdftningen god och i annat fall sa
ar den bristfallig och sa kallat "bom” dr patraffad (Bring, 1967).
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Vidhiftningen mellan ett befintligt betonglager och en pagjutning beror pa ett flertal
olika aspekter, sa som hallfasthet hos den befintliga betongen, ytans behandling och
styrka, pagjutningsmaterialets egenskaper och sjilva utforandet. Det finns ocksa ett
flertal olika faktorer som kan forsdmra vidhiftningen. Det dr viktigt att yta som ska
gjutas &r helt ren fran damm och smuts. Om krympningen av den pagjutna betongen
ar storre dn hos den befintliga sker ofta brott med borjan lings kanter och horn i
konstruktionen. Inverkan av klimatfaktorer, exempelvis vatten och frost, forsamrar
ocksa vidhiftningsformagan genom att ytskikten bryts ner (Ljungkrantz, Moéller och
Petersons, 1994, s. 444-446).
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5 Observerade skador

Genom filtstudier gjordes iakttagelser pa de for rapporten aktuella platserna. Pa en del
hall dar skadorna i fraga vildigt langt gangna och det har forekommit forsok till
lagningar. Omfattningen pa skadorna skiljer sig ocksa mellan de olika platserna.

5.1 Ostra Hamngatan

Lings 6verbyggnaden pa Ostra Hamngatan férekommer det omfattande skador i form
av sprickor i de 6vre betongplattorna, framfor allt pa de yttersta déar bussarlasterna
verkar. Det handlar frimst om tvdrgaende sprickor och hornsprickor. De Ovre
plattorna har 1 flera fall utsatts for vidhéftningsbrott och en del av dem har lossat helt
och ligger 16st ovanpa den undre plattan, se figur 19. Detta kan ldtt uppfattas visuellt
och hors dven nér hjulbunden trafik passerar.

Figur 19 Del av platta som ligger lost.

Vid filtstudierna identifierades tvirgaende sprickor i det ovre betonglagret pa manga
hall, dér laster fran hjulbunden trafik verkar och vidhéftningsbrott uppstatt. Da den
ovre betongplattan ligger helt 16st leder detta till en rad problem sa som buller, vatten
som lédcker in i konstruktionen och ej leds bort samt trasiga fogar.

P4 Ostra hamngatan har vidhidftningsbrott identifierats pa flertalet stillen vid
undersokning utford av AF enligt Bilaga D.

5.2 Gronsakstorget

Hallplatsldge A och B, betongslitlager:
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En konstruktionsdetalj som &r problematisk i den hir typen av dverbyggnad &r bristen
pa drinering da grundavloppen sitter glest. Grundavloppen som ska leda ner vattnet
genom konstruktionen har en tendens att proppas igen av partiklar som fors med av
dagvattnet och grundavloppen forlorar da sin funktion (Bessvi, 2012). Detta medfor
att vatten blir staende i konstruktionen. Vid underhallsarbeten borras ofta nya
drineringshal for att forsoka atgirda problemet.

Rippenplattorna har i vissa fall blivit utsatta for korrosion till den grad att
armeringsstingerna slippt och plattan siledes lossnat (Boberg, 2005). Ar denna platta
inte infést innebér det att ndr sparvagnar passerar pa rilen sa kan plattan néta mot
betongens yta vilket i sin tur leder till skador i betongen.

Gummiduken som ska skilja rilen frén betongen har i manga fall lossnat. Aven i den
hdar konstruktionen identifierades omfattande sprickor pa det Gvre betonglagret,
framfor allt dér lasterna fran hjulbunden trafik verkar. Det handlar hér om tvir-, horn-
och blocksprickor, se figur 20.

Figur 20 Sprickbildning, asfaltslagning samt lossad lingsgaende gummiduk.

Det mellersta lagret av krossmaterial har i vissa fall brutits ner till mindre fraktioner
eller eroderat bort, viket gor fordelning av lasten fran den hjulbundna trafiken ojimn
(Bessvi, 2012).

Det &r framst omradena pa yttersidan av rélerna, ddr busstrafikens hjul passerar, som

har blivit reparerade genom ifyllning av asfalt. Vissa delar mellan rélerna har ocksa
reparerats pa samma sitt vilket syns i figur 21.
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Figur 21 Reparation med asfalt.

Skador i hallplatsldge C och D, asfaltslitlager:

Pa grund av att det dr samma typ av bottenplatta som foregaende konstruktion
forekommer det samma problematik med bristfillig dridnering och rostskadade
rippenplattor.

En annan vanligt férekommande skada i den hir typen av Overbyggnad ir att
asfaltslitlagret intill ridlerna snabbt néts ut och spricker och maste lagas eller bytas ut.
Denna fragestillning ligger dock utanfor det aktuella projektets avgrinsningar.

5.3 Drottningtorget

I overbyggnaden vid Drottningtorget har observerats att ridlerna 1 alla fyra
hallplatsldgen “hianger 16st” pa den vistra sidan av konstruktionen och bagnar ner da
sparvagn passerar. Just pa den vistra sidan har ocksa de Oversta betonglagren till stor
del bytts ut mot ett asfaltslitlager som i sin tur har slitits ut invid rilerna. I figur 22
syns ocksa att lera har tringt upp och ligger synlig ldngs en av rilerna, vilket sker nir
vagnar passerar. Detta dr ett tecken pa att vatten dr staende i konstruktionen. Att
rdlerna “hénger 16st” kan tyda pa att bottenplattan vid den aktuella sidan har satt sig
och/eller att rdlunderldggen eroderat bort.
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Figur 22 Lera och vatten tringer upp invid rdilen ddr asfalten forvunnit.

Hér finns dock inte samma uppenbara problem med sprickbildning, trots att
konstruktionen dr densamma som vid Gronsakstorget, ldge A och B.

5.4  Jarntorget

I 6verbyggnaden vid Jarntorget har inga storre skador iakttagits, bortsett fran enstaka
sprickbildningar och nivaskillnader mellan vissa betongplattor, se figur 23, vid
hallplatsldge C och D dér bussar passerar med lag frekvens.

Figur 23 Nivaskillnad mellan tva betongplattor.
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En antydan till nivaskillnad mellan rdl och betongslitlager finns dir enbart
sparvagnstrafik forekommer, vilket syns i figur 24. Fogmassan har #ven hir,
tillsammans med gummiduken, tenderat att sldppa och erodera bort.

Figur 24 Nivaskillnad mellan rdl och betongslitlager.

5.5 Sodra vigen och Korsvigen
Pa Sodra vidgen har tviargaende sprickor i stor omfattning observerats tvirs over hela

betongslitlagret pa koncentrerade ytor, se figur 25. Tvirgaende sprickor finns ldngs
hela striackan, dock inte lika titt som visas 1 figuren.
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Figur 25 Tviirgdende sprickor.

Flertalet tvarfogar dr breda, det vill sdga de oOverstiger de 2-3 millimeter som
rekommenderas for fogar utan fogmassa (Svensk byggtjianst och Cementa, 2002, s.

210). Tdtningsmassa har dven lossnat vid sagade tvdarfogar som ska vara tita, se figur
26.

Figur 26 Tdtningsmassa i fog som inte sluter tditt.
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Vid Korsvigens hallplatsligen har flertalet hornsprickor observerats och dér hornen
pa plattan i princip dr avspjilkad, se figur 27. De yttersta plattorna ddr busslaster
verkar har tagit stor skada da omfattande asfaltslagningar har utforts.

Figur 27 Hornspricka ddr hjulbunden trafik verkar.

For att undersoka om vidhéftningsskador dr lika omfattande pa denna stricka som de
dr pd Ostra Hamngatan har bomknackning, som beskrivs i kapitel 4.3, utforts.
Resultaten fran denna undersokning visar att bom inte féorekommer i nagon storre
omfattning. Ett fatal bom har patriaffats men dessa dr i anslutning till sprickskador och
omraden som reparerats med asfalt.

5.6 Sammanstillning av observerade skador

Da skadeobservation gjorts under enstaka tillfillen det forsta halvaret 2012 ar det
omdjligt att bestimma tidpunkten for skadors uppkomst. All observation har dven
gjorts i konstruktioner som varit i bruk under flera ar sa att eventuella skador i ung
betong kan inte identifieras.

Otita fogar har observerats vid alla undersokta platser. Det dr framst tviargaende fogar
dér stor sprickbredd har observerats som antingen saknar titande fogmassa helt eller
fogmassan har lossat fran fogkant. Detta leder till att konstruktionen dr otét. Vatten
kan da trdnga ner i konstruktionen och laster pa grund av vattenpaverkan kan skada
konstruktionen. I Overbyggnader av typen betongplatta + betong ir det dessutom
vanligt att fogmassa mellan plattkant och rdl dr vildigt skadad eller helt saknas. I
edilonkonstruktionerna dr det edilongummit, vars uppgift dr att bade halla rilen pa
plats samt att vara tét, som utgdr fog mellan ril och plattkant.

Pa Sodra vdgen finns vidhiftningsskador enbart i anslutning till sprickskador och
omraden reparerade med asfalt. Reparation med asfalt gors i regel da skadan pa
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overbyggnaden dr sapass omfattande att den utgér en fara for trafikanter. Sprickor
forekommer dock dir inga vidhiftningsskador identifierats. P4 Ostra Hamngatan
rader motsatta forhallanden det vill siga mingden vidhiftningsskador Overstiger
antalet sprickskador och vidhiftningsskador finns dér inga synliga skador observerats.

Utifran resultatet att ingen frostavskalning har kunnat observeras pa beldggningsytor i
kombination med att betongen ska vara frostbestindig borde inte skador av den hér
typen vara aktuell for dessa konstruktioner.

De vanligaste sprickskador som har observerats dr hornsprickor och tvirgaende
sprickor. Hornsprickor finns framst didr 6verbyggnaden dr av betongplatta + betong i
kombination med tit bussartrafik, sa som pa hallplatsldge A och B pa Gronsakstorget.
Det #r dock inte uteslutande pa denna konstruktionstyp dessa skador uppstar utan de
finns dven dédr Overbyggnaden dr av edilontyp och bussar trafikerar strickan,
exempelvis Korsvigens hallplatsldgen.
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6 Dimensionering av betongoverbyggnad i PMS
Objekt

PMS Objekt dr ett Windowsbaserat verktyg som Trafikverket anvinder for analys och
design av viagoverbyggnader (Trafikverket, 2011). Genom att anvinda PMS Objekt
for att dimensionera en betongdverbyggnad for kollektivtrafik kan man beddma om en
befintlig dverbyggnad svarar mot dagens krav samt vilka téjningar som uppstar i de
olika materiallagren 1 Overbyggnadskonstruktionen. Som exempel valdes
overbyggnaden pa Ostra Hamngatan och som indata anvindes normalsektionsritning
for overbyggnaden vid Ostra Hamngatan, se bilaga C, samt trafikbelastningar
utriknade fran aktuell tidtabell fran fordon som trafikerar strickan.

6.1 Beriknad trafikbelastning

Trafikbelastningen berdknades genom att undersoka vilka kollektivtrafiklinjer som
trafikerade strickan mellan hallplatserna Brunnsparken och Kungsportsplatsen samt
hur manga ganger per vardag varje linje trafikerade strickan i en riktning. I detta fall
beriknades den sodergaende trafiken och antal beriknade passager per linje finns
redovisat i tabellerna 5 och 6 fordelat pa trafikslag.

Tabell 5 Antal sodergdende sparvagnspassager per linje.
Linjenummer: Antal sodergaende passager (fordon/vardag)
3 109

4 111

5 105

7 115

10 106

Totalt 546
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Tabell 6 Antal sodergdende busspassager per linje.

Linjenummer: Antal sodergaende passager (fordon/vardag)
18 110
42 47
50 87
52 53
58 55
300 23
330 23
771 38
Rod express 48
Orange express 33
Gron express 100
Flygbuss 58
Totalt 675

Da trafikintensiteten pa fredagkvillar dr nagot hogre dn 6vriga vardagskvillar antogs
att 5 extra fordon pa fredagar fordelades jamnt dver antalet vardagar.

Exempel: 100 passager mandag-fredag + 10 extra passager fredag = 100 + 10/5 = 102
passager/vardag.

6.2 Dimensioneringsprinciper

Overbyggnader dimensioneras med hinsyn till trafikbelastning och ridande klimat
(Viagverket, 2005)."D§1 PMS Objekt anvindes for att undersoka om overbyggnads-
konstruktionen pa Ostra hamngatan klarar trafikverkets krav har foljande antaganden
gjorts.

e Axellaster fran sparvagnar och bussar dr de som redovisas i avsnitt 3.1.1 och
avsnitt 3.1.3.

e Vid tjilberdkningen beaktades inte trafikbelastningarna. Tjilberdkningen

gjordes utifran aktuell klimatzon och materialegenskaper och tjocklekar i
Overbyggnad.

38 CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2012:113



e Trafikbelastningar beriknades separat for sparvigstrafik och for hjulbunden
trafik, da fordonen har olikt antal ekvivalenta standardaxlar.

e Vid beridkning av trafikbelastning bortsags fran den 6vre betongplattan, det vill
sdga 150 millimetern betong, se bilaga C. Detta gor att berdknad tojning i det
bundna lagret blir storre betongplattans tjocklek ses som mindre den verkliga.
Slutsatsen av detta &r att beréikningarna blir pa den sékra sidan. Anledningen
till denna forenkling &r att fa jamforbara resultat ifran spar- och hjulbunden
trafik.

e Trafikbelastningen av spartrafiken och den hjulbundna trafiken adderades for
att kunna jamfora om den Overstiger tillaten belastning.

6.3 PMS Objekt

Antagna ingangsvirden valdes utifran klimatzon, referenshastighet pa strickan samt
dimensionerad livslingd. Overbyggnadsgeometrin valdes utifran normalsektions-
ritning over Ostra Hamngatan enligt tabell 7.

Tabell 7 Antagna ingangsviirden och dverbyggnadsgeometri.
Klimatzon 1

Referenshastighet (km/h) 50

Dimensionerande livsliangd (ar) 20

korfalt (styck per riktning) 1

Vigbredd (meter) 6,9

Viggrensbredd (meter) 0

Korfiltsbredd (meter) 3,5%

*Egentlig korfaltsbredd 3,45 meter men programmet avrundar till en decimal.
6.3.1 Trafikberikningar
Trafikberdkningar gjordes forst for spartrafiken med nedan féljande indata:

e Arsdygnstrafik per korfilt: 546 fordon

e Antagen trafikforindring per ar: 0 %

¢ Andel tunga fordon: 100 %

¢ Standardaxlar per tungt fordon: 9,6 stycken
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Med dessa indata berdknades ekvivalent antal standardaxlar, N, sparvagn = 38 263 680.
Detta gjordes med utgangspunkt i att ingen procentuell trafikforandring sker under
dimensioneringsperioden och att alla sparvagnar betraktas som tunga fordon, det vill
sdga Overstiger 3,5 ton 1 vikt.

Niasta steg i1 dimensioneringen var att definiera undergrundsmaterial och
overbyggnadens uppbyggnad.

Materialet i undergrunden bestar av lera och lagren i 6verbyggnaden, utom det Gversta
lagret betong som forsummades i sparviagsberdkningarna, ar 600 millimeter tjockt.
Betongbeldggningen dr 250 millimeter tjock av draghallfasthetsklass T 2,5.

Resultatet av birighetsberdkningarna gav att tillatet antal standardaxlar for
konstruktionen med hidnsyn till tillaten t6jning i underkant av det bundna lagret &r
Ninpy = 2 928 674 653. Ovriga resultat frin birighetsberidkningarna for sparvigslasten
ar att den ackumulerade dragt6jningen i det bundna lagret varierar arstidsvis mellan
0,000019-0,000028 och att den ackumulerade trycktdjningen i terrassytan varierar
arstidsvis mellan 0,000019-0,000137. For mer detaljer hénvisas till bilaga E.
Trycktojningen i terrassytan fran enstaka last visas i figur 28.

00025 —

00020 +—

0,005 +——mi

Maximatt tildten
0,0010 +——— B Beriknad

0,0005 +——

B B

tijning

Figur 28 Forhallande mellan maximalt tilldten trycktojning och berdiknad
trycktojning utifran sparvagnsbelastning.

Trafikbelastningar fran den hjulbundna trafiken berdknades pa likvirdigt sdtt med
foljande ingangsdata:

o Arsdygnstrafik per korfilt: 675 fordon

e Antagen trafikforindring per ar: 0 %

¢ Andel tunga fordon: 100 %

e Standardaxlar per tungt fordon: 3,3 stycken

Samma antaganden gjordes vid denna berdkning, det vill sdga, den arliga
trafikforandringen valdes till 0 % och alla bussar klassades som tunga fordon. Utifran
dessa indata berdknades ekvivalent antal standardaxlar, Neg,puss = 16 260 750.
Konstruktionens uppbyggnad antogs fortfarande vara samma som for sparvagnslasten,
det vill siga betongbeldggning med 250 millimeters tjocklek med draghallfast-
hetsklass T2,5.
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Resultat fran birighetsberdkningar for busslaster visar att ekvivalent antal
standardaxlar fran bussar, N, suss, kraftigt understiger de for 6verbyggnaden tillatna
antalet standardaxlar, Ny pp. Ovriga resultat fran berdkningar visar att den
ackumulerade dragtdjningen i det bundna lagret varierar arstidsvis mellan 0,000019-
0,000028 och att den ackumulerade trycktGjningen i terrassytan varierar arstidsvis
mellan 0,000019-0,000137. For mer detaljer hinvisas till bilaga E. Trycktdjningen i
terrassytan fran enstaka last visas i figur 29.

0,0025 ——

0,0020

0,0015 +——m

Maximalt tildten
0,0010 +—— B Geriknad

0,0005 +—

— B

tdjning

Figur 29 Forhallande mellan maximalt tilldten trycktojning och berdiknad
trycktojning utifran sparvagnsbelastning.

6.3.2 Tjilberikningar

Da tjdlberdkningar genomfordes togs hela betongkonstruktionens tjocklek i beaktande
da den har en virmeisolerande formaga som i sin tur paverkar berdknat tjallyft.
Lageruppbyggnaden i konstruktionen ser ut enligt figur 30 och det bor noteras att
betongen hir antogs vara 400 millimeter tjock.
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Fj Konstruktionens uppbyggnad = | Ellz
Terass och overbyggnadstyp  Tocklek och styvhetmoduler | Oivriga egenskaperl

Material | Tiockdlek [mm] | Vinter [MPa] | Tial vinter [MPa]| Tiallossning [MPa] | Senvar [MPa] |
1| Cementbetong 72,5 400| 32000 32000 32000 32000
2| Obundet barager 50| 1000 150 300 450
3| Forstarkningslager krossat mate 300| 450 450 450 450
4| Skeyddslager 0 1000 1000 70 85
T|4b-lem 0 1000 1000 a0 40

Total tjocklek bunda lager: 400 mm Total tjocklek ovan ovre temmassyia: 750 mm

Laga till matenal... | Byt .. | Elptta upp |

Laga till undergrund... | Ange temassyta. .. | Ta bort | Fhytta ner |

orandrad overbyggnadstyp - for att kunna
Spar material | atercu'r.'a'u:las till annat avsnitt maste den sparas! oK | Avbryt |

Figur 30 Antagen lageruppbyggnad for konstruktionen vid berdikning avseende
tjallyftning.

Nir tjdlberdkningarna utférdes 1 programmet erholls ett berdknat tjallyft som é&r
beroende av temperaturdata. Det finns ett flertal olika viderstationer att vilja mellan
och den som ir den geografiskt ndrmsta & Hogen och den dimensionerande sdsongen

for denna station dr 1995/1996.

Resultaten fran denna beridkning visar att det beréknade tjallyftet ar 10 millimeter och
att det maximalt tillatna dr 20 millimeter enligt figur 31. Mer detaljerad information

finns att ldsa 1 bilaga E.
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20

18 4

16 +

14 4

12 A

B iaximalt tildtet heft
B Beriknat yft

10~

Tidlyft [mrm]

Figur 31 Forhallandet mellan maximalt tillaten och beriknad tjdllyftning.

6.4 Resultat av berikningar

Att skillnaden mellan beriknad och tilliten tojning for sparvagnslast respektive
busslast dr snarlika &r inte forvanande da de motsvarar snarlikt antal ekvivalenta
standardaxlar. Den berdknade tojningen pa grund av busslasten dr dock Kklart
overdriven i dessa berdkningar da det ovre betonglagret inte har inkluderats.

Dock kan konstateras att dverbyggnaden gott och vil klarar kraven pa maximalt
tillaten t6jning i underkant bundet lager dven da 6vre betongplattan forbisetts.

Neky, spérvagn + Nekv, buss < Niinpp — 38 263 680 + 16 260 750 < 2 928 674 653

Enligt berdkningar utférda i PMS Objekt foreligger ingen risk att tjillyft ska dverstiga
de 20 millimeter vilket &r tillatet enligt Trafikverkets krav.

Det kan siledes konstateras att dverbyggnaden pa Ostra Hamngatan #r tillrickligt
dimensionerad med hinsyn till trafiklast och tjallyftning med de antaganden som é&r
gjorda. Det &r snarare sa att konstruktionen &r dverdimensionerad med avseende pa
lagertjocklekar.

CHALMERS Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2012:113 43



7 Analys

I avsnitt 3.7 analyseras olika pakédnningar och deras mdjlighet att paverka
konstruktionerna. Utgdende fran avsnitt 3.7 och de skador som observerats analyseras
i detta kapitel samband mellan orsaker och skador.

Da skadeinventeringen &r gjord langt efter betongkonstruktionernas hirdning finns
ingen mojlighet att bedoma om temperatur- och/eller krympsprickor uppstatt i
betongens unga alder. Arbetsutférandet dr inte kidnt, men undermaligt utford
produktion paverkar konstruktionens livslingd och egenskaper. Inom ramarna for
projektet har ingen undersokning gjorts for att identifiera séttningar. Dock kan det
konstateras att sdttningar paverkar lastfordelningen i betongen vilket kan leda till
sprickskador.

Overbyggnader med betongplatta + betong har visat sig vara underdimensionerade
med avseende pa den Ovre plattan i de fall da bussar trafikerar dessa i stor
utstrackning. Detta mirks tydligt da man jamfér Gronsakstorget med Drottningtorget
och Jarntorget. Det dr mycket omfattande sprickskador vid Gronsakstorget dér tva
stombusslinjer trafikerar. Vid Drottningtorget gar nidstan inga bussar och
sprickskadorna dr fa trots att sparvagnstrafiken diar dr mycket mer omfattande.
Sprickmingden vid Jarntorget dr inte sa omfattande, men skillnader kan ses pa det
hallplatsldget som ér trafikerat av bussar. Variationen pa sprickutbredning tyder pa att
livsldngden pa konstruktioner uppnas tidigare 4n den dimensionerade livslingden dér
bussintensiteten dr hog. Betongplatta + betong finns, som tidigare ndmnts i avsnitt
2.4.1, inte med i nuvarande TPU och projekteras saledes inte lingre, vilket talar for att
Trafikkontoret anser att konstruktionen dr undermalig.

Otita fogar dir vatten kan tringa in forsimrar ocksa konstruktionens birighet. Ar
konstruktionen otit i platthorn, det vill sdga dir tva fogar mots, och materialet under
plattan eroderar bort eller ger ett ojamnt upplag for plattan samtidigt som bussar
trafikerar hornet kan hornsprickor initieras fran ovankant platta. Vid tviargaende fogar
kan tvidrgaende sprickor initieras i ovankant platta i ndarhet av fog om underlaget &r
ojamnt, da omfordelning av pakdnningar lokalt kan leda till bojspannings-
koncentration som uppnar hallfastheten.

Hornsprickornas uppkomst borde minska da betongen idr stalfiberarmerad och inte
konventionellt armerad i underkant, det vill sdga betongen har ingen dimensionerad
tryckzon eller dragzon. En fiberarmerad platta ska kunna ta upp dragspidnning lika bra
i overkant som i underkant. Det finns inga dymlingar for lastoverforing genom fogar i
den Ovre plattan. Dérutdver tar dimensioneringspraxis i Sverige ingen hénsyn till last i
horn som trots allt dr ett belastningsfall som forekommer.

En konstruktion av edilontyp har i kapitel 6 dimensionerats i PMS Objekt for att
undersoka om den uppfyller de krav som trafikverket stdller med hénsyn till
trafikbelastning och tjdllyftning. Med de antaganden som gjordes visade sig
konstruktionen klara kraven med god marginal. Da det trots allt finns en omfattande
skadebild pa bada de platser dédr denna konstruktion undersokts och att de antaganden
som gjordes vid dimensioneringen var ’pa sikra sidan” sa tyder det pa PMS Objekt
inte dr optimalt vid dimensionering av spardverbyggnader. Resultat fran foreliggande
arbete visar att last pa kant och i horn inte beaktas i svensk dimensioneringspraxis.
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Vid last pa kant blir de lokala spanningarna storre @n om belastningen sker centriskt
pa plattan. Busslaster pa sparoverbyggnad belastar dock néstan alltid plattkant och
platthorn pa den ovre plattan, da korlinjen mellan buss och sparvagn i princip
sammanfaller som i figur 32 varvid spanningskoncentrationer uppstar i plattkant och
platthorn.

Korlinje
buss

Ral

Figur 32 Korlinje for busstrafik sammanfaller med rdl och belastar sdledes
plattkant och platthorn pd den dvre plattan.

Vidhiftningsskador mellan betongplattor i edilonkonstruktioner upptrdder enligt
resultat 1 studien 1 storre omfattning dédr den 6vre betongplattan dr av mindre tjocklek,
det vill sdga ddr lagril anvinds. Vid samma belastning blir, enligt elasticitetsteori,
skjuvspianningarna storre 1 vidhéftningszonen 1 konstruktioner med tunnare Ovre
platta. Det hdr stimmer Overens med de observationer som gjorts didr mindre
vidhiftningsskador pétriffats pd Sodra vigen in vad som finns pa Ostra Hamngatan.
Vidhiftningsskador ger sdmre barformaga hos konstruktionerna. Anledningen till att
vidhiftningsskador uppstar kan inte med sdkerhet faststillas, men faktum att
trafikbelastning sker pa kanter i kombination med en otét konstruktion kan vara en
bidragande orsak. Spinningskoncentration vid plattkant och paverkan fran
klimatfaktorer i ytskiktet mellan plattorna kan innebdra att vidhiftningsformagan
uppnas.

Ytterliggare anledning till att vidhédftningsskador uppstar kan vara att konstruktionen
inte dr dimensionerad med avseende pa skjuvning. Betongoverbyggnader
dimensioneras, som redovisas i avsnitt 2.3.3, normalt med hinsyn till kriteriet
maximalt tillaten dragspénning i betonglagrets underkant. Det dr mojligt att efter ett
visst antal lastvédxlingar sa uppnas betongens, pa grund av utmattning, férsamrade
skjuvhallfasthet.

Som konstateras i avsnitt 3.5 foreligger ingen risk for springning av betongen vid

korrosionsangrepp pa fibrerna ddremot sa kan de forlora sin funktion. I en otit fog
mellan tva plattor dir fibrerna &4r exponerade kan korrosion paverka
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lastoverforingsformagan mellan plattorna. Korrosionsangrepp kan dven ske pa
anslutningsdetaljer sa som rippenplattor.

Da det inte funnits mojlighet att utfora mer djupgaende studier av konstruktionerna,
exempelvis 1 form av att ta provbalkar eller borrkédrnor i konstruktionerna har det varit
omgjligt att avgora hur 6verbyggnaden ser ut under slitlagret och hur vil det stimmer
Overens med typritningar som anvénts som underlag. En mer omfattande utredning
hade varit av intresse och forslag pa vidare studier ges i kapitel 8.
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8

Slutsats

Da det ar vildigt svart att definitivt redogéra for en skadas exakta orsak utan
fordjupade forsok och studier, har det i detta projekt gjorts analyser pa en teoretisk
niva. Okuldrt besiktigade skador har sammankopplas med teoretiskt mojliga
paverkningar pa konstruktionerna. Utifran vad som kommit fram i analysen har ett
antal slutsatser kunnat dras. Eventuella brister i dverbyggnaderna, vanliga skador och
mojliga samband mellan paverkningar och skador presenteras hir i kortfattad form.
Aven vad studien bidragit med avseende ny kunskap samt forslag pa vidare studier
presenteras.

Da det kommer till brister i konstruktionslosningar kan féljande konstateras:

Lastfall "inre last”, det vill sdga en punktbelastning fran hjul belastar plattmitt,
anvinds enligt dimensioneringspraxis. Detta lastfall 4r dock inte det som
speglar verkligheten bist, da réler i korbanan gor att trafikbelastning i princip
alltid sker pa plattkant pa den 6vre betongplattan.

Konstruktionernas otithet och brist pa drinering #r av betydelse for
barformagan. Betongen i sig bedoms dédremot inte ta skada av vattenpaverkan i
form av frostskador. Betongen kan dock paverkas indirekt om vatten fryser i
konstruktionen, eller om andra material 1 konstruktionen eroderar eller blir
vattenskadade.

De vanligaste skadorna som forekommer i betongdverbyggnader ér:

Sprickskador, da frimst horn- och tviargaende sprickor. Dessa kan bero pa att
Ooverbyggnader av typen betongplatta + betong &dr underdimensionerade for
trafiklast vid strackor med hog bussintensitet. Fogskador och otita fogar kan
ge upphov till sprickor i bada konstruktionstyperna om underliggande material
paverkas av vatten som ger ett ojaimnt upplag for betongplattor.

Fogskador i form av att fogar inte sluter tdtt pa grund av avsaknad av
fogmassa, eller att fogmassan har spruckit alternativt lossnat fran kant.
Fogskador kan bero pa undermalig fogmassa eller bristande arbetsutforande
men det dr inget som har behandlats i den aktuella studien.

Vidhiftningsskador ar bristfillig vidhiftning i zonen mellan tva betongplattor
som ligger pa varandra. Anledningen till att vidhiftningsskador uppstar kan
dock inte med sikerhet faststillas, men faktum att trafikbelastning sker pa
kanter 1 kombination med en otét konstruktion kan vara en bidragande orsak.
Spénningskoncentration vid plattkant och paverkan fran klimatfaktorer i
ytskiktet mellan plattorna kan da innebara att vidhiftningsférmagan uppnas.

Vad har projektet gett for ny kunskap:

Overbyggnader av typen betongplatta + betong #r underdimensionerade med
avseende pa tdt busstrafik. Detta avser den Ovre plattan, inte hela
konstruktionen.
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Att trafikbelastning fran busstrafik sker pa plattkant och plattmitt, inte i
plattmitt, vilket antas i dimensioneringspraxis.

Projektet har gett underlag for fordjupade studier om de samband som finns
mellan paverkningar och skador.

Forslag till fortsatt arbete:

48

Hur vibrationerna fran spartrafiken paverkar konstruktion som helhet savil
som betongen?

Utfora forsok for att undersoka vidhéftningshallfastheten mellan betongplatta
och pagjutning.

Gora undersokningar for att se hur vél verklighet Overensstimmer med
ritningsmaterial.

Undersoka hur skadebilden ser ut ldngre ner i konstruktionen.

Med utgangspunkt i denna rapport mer grundligt undersoka en specifik
skadetyp och undersoka skadebilden ldngre ner i konstruktionen.

Undersoka hur Overbyggnader kan dimensioneras/konstrueras sa att den
skadebild som finns idag undviks?
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UTFORANDE VID HALLPLATS

Min 6,700, | kurva gors fillagg enl ritn 363/93-3582. For mittstangsel gdrs fillagg med 0,10 m

Ny hallplatsrefug

]

TN

1750 Min 3200 | kurva gors tillagg enl rifn 363/93 2 For miftstangsel gors fillagg med 0,10 m 1750
0330 Min 0,700. | kurva girs 1435 1765 1435 Min 0,700. | kurva gors 0330
Ny héllplatsrefug fillagg enl ritn 363 32 ‘ tillagg enl rifn 363/93-3582
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ARBET SBESKRIVNING

3%

Anslutningsledning inkopplas fill draneringsbrunn

Oran typ RAUDRIL PEH dim 110 mm

Kringfyllning med makadam 8-12 mm

ALLMANT

[~FOR UTFORANDE OCH MATERIAL GALLER VAG 9%, BRO 9%
DCH BBK 94, DAR EJ ANNAT ANGES
BETRAFFANDE LUTNINGAR AV TERRASS- OCH ASFALTYTAN M M, SE TVAR- OCH
LANGDSEKTIONER A ARBETSRITNNGAR

ARBETENA UTFORS | FOLJANDE ORDNING
1 SCHAKT TILL TERRASSYTAN

SCHAKTARBETENA UTFORS FORSKTIGT SA ATT TERRASSEN INTE BLIR UPPLUCKRAD ELLER STERD

TERRASSEN SKALL PACKAS MED FYRA OVERFARTER MED CA 25 TONS VBRERANDE TANDEMVALT MED EN LINJELAST
CA 10 KN/M (EXVIS VALT TYP DYNAPAC CC 10 ELLER CG 1) VID TERRASS MED DALIG BARIGHET FAR EN LATTARE
PACKNINGSMASKIN' ANVANDAS.

TERRASSEN SKALL HELA TIDEN VARA VALDRANERAD

INNAN UTFYLLNING ENLIGT PUNKT 3 NEDAN UTFORS, SKALL TERRASSEN UVERTACKAS MED EN PLASTFIBEROUK AV
BRUKSKLASS 2. DUKEN SKALL DRAS UPP UTMED SCHAKTSLANTEN TILL 0.30 M UNDER BLIVANDE KORBANEYTA.
DUKEN SKALL UTLAGGAS SR ATT DEN LIGGER RELATIVT SPAND OVER TERRASS- RESP SLANTYTAN

ORANERING OCH ANSLUTNINGSLEDNINGAR

DRANERNGSANDRONINGARNA UTFORS ENLIGT DVANNAMNDA ARBETSRITNINGAR
[~ ANSLUTNINGSLEONINGAR DM 110 MM FOR SPARVATTENAVLEDARE, DRAS UPP TILL OK BETONGPLATTA
KROKVINKEL UTFORS MED 2 ST 45° BOJAR

3 UTLAGGNING AV OVERBYGGNADSMATERIALEN

MATERIALEN SKALL UTGORAS AV KROSSMATERIAL 0-40 MM MED NORMALT TJOCKLEK 300 MM
VID VAGOMBYGGNABENS AVSLUTNINGAR AR DOCK TJOCKLEKEN CA 500 MM
HALTEN 0074 MATERIAL FAR EJ VARA HOGRE AN 7 %

N

MATERIALPROVER SKALL SKICKAS TILL GATUBOLAGETS GEDTEKNISKA LABORATORIUM VID MINST 3 TILLFALLEN.
VID VARJE TILLFALLE EN SERE AV CA 3 REPRESENTATIVA PROVER PA CA 20 KG VARDERA

KROSSMATERIALEN UTLAGGS FORSKTIGT MED HJALP AV EN LATT OCH BREDBANDAD BANDTRAKTOR OCH SA

ATT EN GOD BLANDNING AV MATERIALEN ERHALLS (ALLTSA ANHOPNING AV ENSARTAT MATERIAL SKALL UNDVIKAS,
I SYNNERHET | FYLLNINGENS OVERYTA). | AKTUELLA FALL SKALL ANHOPNING AV ENSARTAT MATERIAL VID YTAN
JUSTERAS, EXEMPELVIS MEDELST OMFURDELNING AV MATERIAL EL DYL

KROSSMATERIALET UTLAGGS | ETT LAGER OCH PACKAS MED 6 OVERFARTER MEDELST EN VIBRERANDE TANDEM-
VALT MED VIKTEN & TON (=LINJELAST 20 KN/M), EXEMPELVIS AV TYP CC 20 ELLER CG 21 DEN FORSTA OCH
SISTA OVERFARTEN UTAN VIBRATION.

VID YTOR SOM AR SVARA ATT PACKA MED TANDEMVALT, SKALL PACKNINGEN UTFORAS MED EN 600 KG VIBRO-
PLATTA, MED 6 DVERFARTER

KORNING MED ARBETSMASKINER ELLER FORDON FAR INTE SKE PA DOF PACKADE MATERIALEN, | ANNAT FALL MASTE
MATERIALEN FORST JUSTERAS OCH SEDAN ATERPACKAS INNAN GIUTNING AV BETONGEN FAR SKE

4 TRACKLAST TJOCKLEK 10 MM, BREDD 180 MM

5

6
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INSTALLATION AV RALER, SPARHALLARE OCH -VAXLAR M M

INSTALLATIONEN UTFORS SA ATT BETONGEN INTE SKADAS.

RALSEN UPPALLAS C/C 50 M OCH FORSES MED SPARHALLARE C/C 20 M
RALSEN FASTSATTS MED KLAMPLATTA ENLIGT DETALJ 1C/C 20 M
SPARVATTENAVLEDARE PLACERAS ENLIGT LEONINGSPLAN.

DETALJ 7

SKYDDSISOLERNG MOT RALEN

DETALT T

KLAMPLATTA RANNRAL
SKALA 15

180 MM

STYV GUMMIBUK 5 MM

UNDERGJUTNING AV BETONG (TJOCKLEK 200 MM )

BETONGKVALITE K 40, VCT 0.45 DCH ANLAGGNINGSCEMENT, LUFTPORBINDANDE MEDEL, FRYSTESTAD ENLIGT SS 137244
20 KG STALFIBER PER M3 [=60/08 MM

BETONGEN SKALL UTLAGGAS MED SADAN NOGGRANNHET ATT OVERYTAN LIGGER | NIVA MED R U K
BETONGENS OVERYTA SKALL VARA JAMN SA ATT GOD AVVATTNING ERHALLS.
GRUNDAVLOPP © 50 MM, SOM TACKS MED ALUMINIUMNAT AV STRACKMETALL 10x6 354 A

GRUNDAVLOPPEN PLACERAS | RESP SPARMITT C/C 10 M SAMT MELLAN SPAREN,
NBK-POLYBAND

TVARFOG UTFERS C/C 10 M

EPOXIBEHANDLADE DYMLINGAR, SLATSTAL @ 16 MM, LANGD 600 MM, LAGGS C/C 300 MM TVARS DENNA TVARFOG.
BETONGEN FAR EJ BELASTAS TIDIGARE AN 3 DYGN EFTER GJUTNNG

TRAFIK DIREKT PA BETONGYTAN MED ARBETSFORDON FLLER ANNAN BILTRAFIK FAR EJ FUREKOMMA

UTLAGGNING AV KROSSMATERIAL

5-32 MM (TJOCKLEK 80 MM) OVERYTAN SKALL LIGGA NAGOT HOGRE AN OK SPARHALLARE

UTLAGGNNG OCH PACKNNG AV KROSSMATERIALEN UTFORS FORSIKTIGT SR ATT NFASTNINGEN MED RIPPENPLATTOR INTE SKADAS.
PACKNING UTFORS MED 400 KG VIBROPLATTA OCH MED 4 (VERFARTER,

KANTSTEN TYP GF 1 VID HALLPLATS MED BUSSTRAFK

MOTSTOD AV BETONG

SKYDOSISOLERING MOT RALEN
MELLAN INSIDA RAL OCH  SPARHALLAREN LAGGS DRANSLANG OIM 50 MM OCH PR MDTSATT SIDA 2 ST NBK- POLYBAND DM 30 MM o
STYV GUMMIDLK 5 MM TIOCK FASTES PA RALEN SOM ISDLERNG MOT BETONGEN

UTLAGGNING AV BETONG (TJOCKLEK 110 MM)

BETONGKVALITE K 40. VCT 045 OCH ANLAGGNINGSCEMENT, LUFTPORBILDANDE MEDEL, FRYSTESTAD ENLIGT SS 137244

70 KG STALFBER PER M3 L=60/08 MM

BETONGEN SKALL UTLAGGAS MED SADAN NOGGRANNHET ATT OVERYTAN LIGGER | NIVA MED R O K

DYMLINGAR LAGGS | BLIVANDE TVARFOGAR, VILKET UTFORS ENLIGT PUNKT 2241 | CEMENTAS HANDBOK

VIBRERING AV BETONGEN GORS MED VIBROSTAV NEDSTICK C/C 03 M OCH DAREFTER DRAGES YTAN OVER MED EN FIBERRULLE
BETONGYTAN SLODAS OCH PAFURES 2 KG/M2 SVART HARDCEMENT

EFTER GENDMFUKTNING SLODAS YTAN IGEN OCH YTTERLIGARE ETT LAGER MED 1 KG/M2 ROD HARDCEMENT PAFORES

NY SLODNING EFTER GENOMFUKTNING GORS, VAREFTER DEN FARDIGSLODADE YTAN STALGLATTAS OCH ETT SLAPPMEDEL PAFORES
MONSTRING AV YTAN UTFORS MED MONSTERVERKTYG TYP STORGATSTENSMONSTER, SOM ANPASSAS TILL BLIVANDE C/C FOR TVARFOGAR.
EFTER HARDNING UTFORS EN HOGTRYCKSTVATTNING OCH NAR YTAN SLUTLIGEN HAR TORKAT SPRUTAS NY HARDARE PA MED CRKA 0.2 KG/M2
TVARFOGAR GORS C/C 40 M GENOM ATT FOGSPAR UPPTAGES | DEN HARDNANDE YTAN
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93-03-16 Text under arbetsbeskrivning
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Projektnamn: Ostrahamngatan

Skapad med PMS Obijekt version 4.2
Utskriftsdatum: 2012-05-14 14:11

Projektinformation - Ostrahamngatan

Skapat: 2012-05-14 13:47

Kommentarer till projektet

Avsnittsinformation - Ostrahamn spar

Avsnitt nr:

Avsnittstyp:

Skapat datum:
Vagnummer:
Klimatzon:
Referenshastighet(km/h):
Antal korfalt:

Lan:
Dimensioneringsperiod(ar):
Avsnittslangd(m):
Vagbredd(m):
Vagrensbredd(m):
Vagtyp:

Korfaltsbredd riktning 1:
Kérfalt:

StartpunktX:
StartpunktY:
StartpunktZ:
SlutpunktX:
SlutpunktY:
SlutpunkiZ:
Slantriktning riktning 1:
Slantriktning riktning 2:
Stédremsa:

Skapat av:
Organisation:

Kommentarer till avsnittet

1
NYBYGGNAD
2012-05-14 13:47
1

Klimatzon 1

50

1

Vistra Gotaland
20

100

6,9

0

Normal sektion
3,5

"Riktning 1"

Utskriftsdatum: den 14 maj 2012 Sida 1 av 18



Projektnamn: Ostrahamngatan

Anmarkningar

1. Tjillyftsberikningen uppfyller inte kraven enligt ATB VAG

Trafikberakning avsnitt

Berakningsmetod: Berikning enligt ATB VAG
ADTk: 546

Antagen trafikférandring per ar(%): 0

Andel tunga fordon(%): 100

Standardaxlar per tungt fordon: 9,6

Beraknat antal standardaxlar: 38 263 680

Utskriftsdatum: den 14 maj 2012 Sida 2 av 18



Projektnamn: Ostrahamngatan

Konstruktionens uppbyggnad

Overbyggnadstyp: edilonsparritt

Egen éverbyggnadstyp: JA

Materialtyp, 6vre terrass: 4b - Lera

Tjalfarlighetsklass 6vre terrass: 3 - Mattligt tjéllyftande

Lager

Lageroversikt

Lager Tjocklek(mm) Forandrat Namn

1 250 NEJ Cementbetong T2,5

2 50 NEJ Obundet barlager

3 300 NEJ Forstirkningslager krossat material

4 0 NEJ Skyddslager .
5 0 NEJ 4b - Lera OVRE TERRASS

Total tjocklek ovanfor Gvre terrassyta: 600

Styvhetsmoduler [MPa]

Lager Vinter Tjéllossningsvinter Tjéllossning Senvar Sommar Host

1 32000 32000 32000 32000 32000 32000
2 1000 150 300 450 450 450

3 450 450 450 450 450 450

4 1000 1000 70 85 100 100

5 1000 1000 30 40 50 50

Ovriga egenskaper

Lager Lyft o p n or Aofr Afr

1 NEJ 0,01 2400 0,09 0,27 1,2 1,2
2 NEJ 0,03 2000 025 024 1,33 1,02
3 NEJ 0,03 2000 025 024 1,33 1,02
4 NEJ 0,13 1900 0,28 0,88 1,8 2,43
5 JA 0,24 1600 0,4 0,96 1,52 2,51

Utskriftsdatum: den 14 maj 2012 Sida 3 av 18



Projektnamn: Ostrahamngatan

Barighetsberakning

Berakningsmetod: Egen
Korrigeringsfaktor for dranering(FD): 1,0

Antal axellaster, ackumulerad avseende:

Krav i underkant bitumenlager

Ntill, bb: 2928 674 653
Nekv: 38 263 680
Kvot: 0,01
Terrassytekrav

Ntill, te: 515081 233
Nekv * 2: 76 527 360
Kvot: 0,15

Vertikala trycktojningar(strain)

Tojning i terrassytan, enstaka last(strain)

Berdknad: 0,0004
Storsta tillatna: 0,0025
Kvot: 0,14

Tojningar i detalj(strain)
Dragtdjning i bitumenlager, ackumulerad

Vinter Tjallossningsvinter Tjallossning Senvar Sommar
0,000019 0,000020 0,000028 0,000027 0,000026
Trycktojning i terrassytan, ackumulerad
Vinter Tjallossningsvinter Tjallossning Senvar Sommar
0,000020 0,000019 0,000137 0,000124 0,000114
Trycktojning i terrassytan, enstaka last

Vinter Tjallossningsvinter Tjallossning Senvar Sommar
0,000051 0,000048 0,000355 0,000320 0,000294

Host
0,000026

Host
0,000114

Host
0,000294

Utskriftsdatum: den 14 maj 2012 Sida 4 av 18



Projektnamn: Ostrahamngatan

Ge+008

Antal axellaster, avser téjning i

Se+00a

4e+003
Je+00a

Z2e+00&

1e+00&

0 -

bitumenlager, axel 4r avhuggen

terrassytan

Antal axellaster, avser téjning i bitumenlager och terrassyta

0,0025

Trycktidjning i terrassytan, av enstaka last

0,0020

0,005

0,0010

0,0005

0,0000

@

Trycktdjning i terrassyta, av enstaka last

tijning

B Krav

B Standardaxel

[ Maximatt tildten
B Beriknad

Utskriftsdatum: den 14 maj 2012 Sida 5 av 18



Projektnamn: Ostrahamngatan

Tjalberakning

VViS Id: 1423

Beraknat lyft(mm): 22

Maximalt beraknat tjaldjup(mm): 722

Max tillatet lyft(mm): 20

Lyfthastighet ovan terrass(mm/dag): 0,5

Lyfthastighet under terrass(mm/dag): 1,5

Grundvattentemperatur(C): 7,0

Kvot: 1,10

VViS stationsnamn: Hogen

X koordinat: 6407961

Y koordinat: 1282583

Z koordinat: 0

Anvand sasong: 95/96

Kommentar:

Max tillatet tidlyft och berdknat tjdlhyft
25 25
20 - 20
i - 15
10 - 10
0 - 0

Tiélhyft [mm]

Max tillatet tjallyft och berdknat tjdllyft

B vaximalt tildtet teft
B Gerdknat yft

Utskriftsdatum: den 14 maj 2012 Sida 6 av 18



Projektnamn: Ostrahamngatan

Avsnittsinformation - ostrahamn buss

Avsnitt nr: 2

Avsnittstyp: NYBYGGNAD
Skapat datum: 2012-05-14 13:47
Vagnummer: 2

Klimatzon: Klimatzon 1
Referenshastighet(km/h): 50

Antal korfalt: 1

Lén: Vistra Gotaland

Dimensioneringsperiod(ar): 20

Avsnittslangd(m):
Vagbredd(m):
Vagrensbredd(m):

100
6,9
0

Vagtyp: Normal sektion
Korfaltsbredd riktning 1: 3,5

Korfalt: "Riktning 1"
StartpunktX:

StartpunktY:

StartpunktZ:

SlutpunktX:

SlutpunktY:

SlutpunkiZ:

Slantriktning riktning 1:

Slantriktning riktning 2:

Stédremsa: 0

Skapat av:

Organisation:

Kommentarer till avsnittet

Utskriftsdatum: den 14 maj 2012 Sida 7 av 18



Projektnamn: Ostrahamngatan

Anmarkningar

1. Tjillyftsberikningen uppfyller inte kraven enligt ATB VAG

Trafikberakning avsnitt

Berakningsmetod: Berikning enligt ATB VAG
ADTk: 675

Antagen trafikférandring per ar(%): 0

Andel tunga fordon(%): 100

Standardaxlar per tungt fordon: 33

Beraknat antal standardaxlar: 16 260 750

Utskriftsdatum: den 14 maj 2012 Sida 8 av 18



Projektnamn: Ostrahamngatan

Konstruktionens uppbyggnad

Overbyggnadstyp: edilonsparritt

Egen éverbyggnadstyp: JA

Materialtyp, 6vre terrass: 4b - Lera

Tjalfarlighetsklass 6vre terrass: 3 - Mattligt tjéllyftande

Lager

Lageroversikt

Lager Tjocklek(mm) Forandrat Namn

1 250 NEJ Cementbetong T2,5

2 50 NEJ Obundet barlager

3 300 NEJ Forstirkningslager krossat material

4 0 NEJ Skyddslager .
5 0 NEJ 4b - Lera OVRE TERRASS

Total tjocklek ovanfor Gvre terrassyta: 600

Styvhetsmoduler [MPa]

Lager Vinter Tjéllossningsvinter Tjéllossning Senvar Sommar Host

1 32000 32000 32000 32000 32000 32000
2 1000 150 300 450 450 450

3 450 450 450 450 450 450

4 1000 1000 70 85 100 100

5 1000 1000 30 40 50 50

Ovriga egenskaper

Lager Lyft o p n or Aofr Afr

1 NEJ 0,01 2400 0,09 0,27 1,2 1,2
2 NEJ 0,03 2000 025 024 1,33 1,02
3 NEJ 0,03 2000 025 024 1,33 1,02
4 NEJ 0,13 1900 0,28 0,88 1,8 2,43
5 JA 0,24 1600 0,4 0,96 1,52 2,51

Utskriftsdatum: den 14 maj 2012 Sida 9 av 18



Projektnamn: Ostrahamngatan

Barighetsberakning

Berakningsmetod: Egen
Korrigeringsfaktor for dranering(FD): 1,0

Antal axellaster, ackumulerad avseende:

Krav i underkant bitumenlager

Ntill, bb: 2928 674 653
Nekv: 16 260 750
Kvot: 0,01
Terrassytekrav

Ntill, te: 515081 233
Nekv * 2: 32521 500
Kvot: 0,06

Vertikala trycktojningar(strain)

Tojning i terrassytan, enstaka last(strain)

Berdknad: 0,0004
Storsta tillatna: 0,0025
Kvot: 0,14

Tojningar i detalj(strain)
Dragtdjning i bitumenlager, ackumulerad

Vinter Tjallossningsvinter Tjallossning Senvar Sommar
0,000019 0,000020 0,000028 0,000027 0,000026
Trycktojning i terrassytan, ackumulerad
Vinter Tjallossningsvinter Tjallossning Senvar Sommar
0,000020 0,000019 0,000137 0,000124 0,000114
Trycktojning i terrassytan, enstaka last

Vinter Tjallossningsvinter Tjallossning Senvar Sommar
0,000051 0,000048 0,000355 0,000320 0,000294

Host
0,000026

Host
0,000114

Host
0,000294

Utskriftsdatum: den 14 maj 2012 Sida 10 av 18



Projektnamn: Ostrahamngatan

Ge+008

Antal axellaster, avser téjning i

Se+00a

4e+003
Je+00a

Z2e+00&

1e+00&

0 -

bitumenlager, axel 4r avhuggen

terrassytan

Antal axellaster, avser téjning i bitumenlager och terrassyta

0,0025

Trycktidjning i terrassytan, av enstaka last

0,0020

0,005

0,0010

0,0005

0,0000

@

Trycktdjning i terrassyta, av enstaka last

tijning

B Krav

B Standardaxel

[ Maximatt tildten
B Beriknad

Utskriftsdatum: den 14 maj 2012 Sida 11 av 18



Projektnamn: Ostrahamngatan

Tjalberakning

VViS Id: 1423

Beraknat lyft(mm): 22

Maximalt beraknat tjaldjup(mm): 722

Max tillatet lyft(mm): 20

Lyfthastighet ovan terrass(mm/dag): 0,5

Lyfthastighet under terrass(mm/dag): 1,5

Grundvattentemperatur(C): 7,0

Kvot: 1,10

VViS stationsnamn: Hogen

X koordinat: 6407961

Y koordinat: 1282583

Z koordinat: 0

Anvand sasong: 95/96

Kommentar:

Max tillatet tidlyft och berdknat tjdlhyft
25 25
20 - 20
i - 15
10 - 10
0 - 0

Tiélhyft [mm]

Max tillatet tjallyft och berdknat tjdllyft

B vaximalt tildtet teft
B Gerdknat yft

Utskriftsdatum: den 14 maj 2012 Sida 12 av 18



Projektnamn: Ostrahamngatan

Avsnittsinformation - Ostrahamn Tjile

Avsnitt nr: 3

Avsnittstyp: NYBYGGNAD
Skapat datum: 2012-05-14 14:04
Vagnummer: 3

Klimatzon: Klimatzon 1
Referenshastighet(km/h): 50

Antal korfalt: 1

Lén: Vistra Gotaland

Dimensioneringsperiod(ar): 20

Avsnittslangd(m):
Vagbredd(m):
Vagrensbredd(m):

100
6,9
0

Vagtyp: Normal sektion
Korfaltsbredd riktning 1: 3,5

Korfalt: "Riktning 1"
StartpunktX:

StartpunktY:

StartpunktZ:

SlutpunktX:

SlutpunktY:

SlutpunkiZ:

Slantriktning riktning 1:

Slantriktning riktning 2:

Stédremsa: 0

Skapat av:

Organisation:

Kommentarer till avsnittet

Utskriftsdatum: den 14 maj 2012 Sida 13 av 18



Projektnamn: Ostrahamngatan

Anmarkningar

Inga anmérkningar finns fér avsnittet.

Trafikberakning avsnitt

Berakningsmetod: Berikning enligt ATB VAG
ADTk: 675

Antagen trafikférandring per ar(%): 0

Andel tunga fordon(%): 100

Standardaxlar per tungt fordon: 33

Beraknat antal standardaxlar: 16 260 750

Utskriftsdatum: den 14 maj 2012 Sida 14 av 18



Projektnamn: Ostrahamngatan

Konstruktionens uppbyggnad

Overbyggnadstyp: tjdleedilon

Egen éverbyggnadstyp: JA

Materialtyp, 6vre terrass: 4b - Lera

Tjalfarlighetsklass 6vre terrass: 3 - Mattligt tjéllyftande

Lager

Lageroversikt

Lager Tjocklek(mm) Forandrat Namn

1 400 NEJ Cementbetong T2,5

2 50 NEJ Obundet barlager

3 300 NEJ Forstirkningslager krossat material

4 0 NEJ Skyddslager .
5 0 NEJ 4b - Lera OVRE TERRASS

Total tjocklek ovanfor Gvre terrassyta: 750

Styvhetsmoduler [MPa]

Lager Vinter Tjéllossningsvinter Tjéllossning Senvar Sommar Host

1 32000 32000 32000 32000 32000 32000
2 1000 150 300 450 450 450

3 450 450 450 450 450 450

4 1000 1000 70 85 100 100

5 1000 1000 30 40 50 50

Ovriga egenskaper

Lager Lyft o p n or Aofr Afr

1 NEJ 0,01 2400 0,09 0,27 1,2 1,2
2 NEJ 0,03 2000 025 024 1,33 1,02
3 NEJ 0,03 2000 025 024 1,33 1,02
4 NEJ 0,13 1900 0,28 0,88 1,8 2,43
5 JA 0,24 1600 0,4 0,96 1,52 2,51

Utskriftsdatum: den 14 maj 2012 Sida 15 av 18



Projektnamn: Ostrahamngatan

Barighetsberakning

Berakningsmetod: Egen
Korrigeringsfaktor for dranering(FD): 1,0

Antal axellaster, ackumulerad avseende:

Krav i underkant bitumenlager

Ntill, bb: 71757 303 524
Nekv: 16 260 750
Kvot: 0,00
Terrassytekrav

Ntill, te: 14 780 161 364
Nekv * 2: 32521 500
Kvot: 0,00

Vertikala trycktojningar(strain)

Tojning i terrassytan, enstaka last(strain)

Berdknad: 0,0002
Storsta tillatna: 0,0025
Kvot: 0,06

Tojningar i detalj(strain)
Dragtdjning i bitumenlager, ackumulerad

Vinter Tjallossningsvinter Tjallossning Senvar Sommar
0,000008 0,000009 0,000013 0,000012 0,000012
Trycktojning i terrassytan, ackumulerad
Vinter Tjallossningsvinter Tjallossning Senvar Sommar
0,000010 0,000009 0,000059 0,000053 0,000049
Trycktojning i terrassytan, enstaka last

Vinter Tjallossningsvinter Tjallossning Senvar Sommar
0,000026 0,000024 0,000152 0,000138 0,000128

Host
0,000012

Host
0,000049

Host
0,000128

Utskriftsdatum: den 14 maj 2012 Sida 16 av 18



Projektnamn: Ostrahamngatan

Antal axellaster, avser téjning i

Ze+010

1,5e+010

le+010

Se+009

bitumenlager, axel dr avhuggen

Antal axellaster, avser téjning i bitumenlager och terrassyta

terrassytan

Trycktidjning i terrassytan, av enstaka last

0,0025 -

0,0020 -

0,005

00010

0,0005

0,0000

tidjning

Trycktéjning i terrassyta, av enstaka last

B Krav

B Standardaxel

[ Maximatt tildten
B Beriknad

Utskriftsdatum: den 14 maj 2012 Sida 17 av 18



Projektnamn: Ostrahamngatan

Tjalberakning
VViS Id:

Beraknat lyft(mm):

Maximalt beraknat tjaldjup(mm):
Max tillatet lyft(mm):

Lyfthastighet ovan terrass(mm/dag):
Lyfthastighet under terrass(mm/dag):
Grundvattentemperatur(C):

Kvot:

VViS stationsnamn:

X koordinat:

Y koordinat:

Z koordinat:

Anvand sasong:

Kommentar:

Max tillitet tidlyft och berdknat tjllyft

20

1423

10

750

20

0,5

1,5

7,0

0,50
Hogen
6407961
1282583
0

95/96

18 +

16 ~

14 +

12 +

10 +

Tiélhyft [mm]

Max tillatet tjallyft och berdknat tjallyftt

20

18

16

14

12

10

B vaximalt tildtet teft
B Beriknat yft
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