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SAMMANDRAG

Detta examensarbete har genomforts i samarbete med HTE produktion, Torslanda.
Handledaren for examensarbetet har varit Joosef Leppénen, universitetslektor pa
Chalmers tekniska hogskola, Géteborg.

Det framgar av tidigare forskning att de foreligger kunskapsbrist om
betongreparationers langtidseffekter som delvis blivit bittre pa senare tid men
fortfarande inte &r tillrackligt bra for att kunna vélja optimal reparationsmetod och
reparationsmaterial. Det saknas ocksa uppfoljning av hur de metoder och material
som anvints faktiskt har fungerat under en lingre period.

Rapporten sammanstiller resultat fran undersokning av dldrade reparationer fran 4
olika parkeringsdick konstruerade av armerad betong. I varje undersokning besiktigas
objektet visuellt och tillgdngligt dokumenterat material analyseras. Utifran
sammanstillningen av resultatet fran undersokningarna &r slutsatsen att flertalet
reparationer dr opaverkade efter 8—10 ars aldrande. Av de reparationer som har
paverkats efter aldrandet dr effekten med stor sannolikhet negativ med avseende pa
bestiandighet och beror trolig pa felaktigt utférande. Denna observation &r intressant,
eftersom den kan hjilpa till att uppmérksamma problem inom omradet. Syftet dr att
bidra med underlag som kan hjilpa till att Oka livslingden hos armerade
betongkonstruktioner. Projektet dr avgrinsat till parkeringsddck i sydvistra Sverige.
Reparationsmetoden avgrinsas till omarbetning av betong efter det att defekt material
avverkats.

Nyckelord:  Betongreparation, parkeringsdick, betong, skadeorsaker, skador,
reparationsprocess, reparationsmetod, reparationsprincip, bestindighet



Repairs on parking decks constructed in reinforced concrete.
Inventory of aged concrete repairs

Degree Project in the Engineering Programme
Civil and Environmental Engineering

Filip Stenstrom

Department of Architecture and Civil Engineering
Division of Structural Engineering

Concrete structures

Chalmers University of Technology

ABSTRACT

This degree project has been implemented in collaboration with HTE produktion,
Torslanda. The supervisor for this degree project has been Joosef Leppidnen, senior
lecturer at Chalmers University of Technology, Gothenburg.

It is clear from previous research that there is lack of knowledge about the long-term
effects of concrete repairs although it has partly been improved in recent times,
however it’s not good enough to be able to choose the optimal repair method and
repair material. There is also no follow-up on how the repair methods and repair
materials used actually have worked after aging.

This report compiles results from the studies of aged repairs from 4 different parking
decks constructed of reinforced concrete. For each case study, the object is visually
inspected and available documentation material analyzed. Based on the compilation of
the results from the case studies, the conclusion is that most repairs are unaffected
after 8—10 years of aging. Of the repairs that have been affected after aging, the effect
is probably negative in terms of durability, likely caused by incorrect execution. This
observation is interesting, as it can help to draw attention to the problems within
concrete durability matters. The purpose is to contribute with basis that can help
increase the lifespan of reinforced concrete structures. The project is delimited to
parking decks in southwestern Sweden. The repair method is delimited to reworking
of concrete after defective material has been removed.

Key words: Concrete repair, parking decks, concrete, damage causes, damage,
repairprocess, repairmethod, repairprinciple, durability
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1 Inledning

Da parkeringsdick ofta befinner sig i en utsatt miljo dr kunskapen i viss man av
generell karaktdr och applicerbara pa andra typer av betongkonstruktioner i liknande
miljoer. Vid renovering krdvs kunskap om samspelet, mekaniskt och
bestindighetsmissigt, mellan reparationsmaterial och konstruktion som kan vara
mycket invecklat (Hassanzadeh, 2014). Kunskapen inom reparationsomradet kan
utnyttjas vid nyproduktion vilket gor det mojligt att producera bittre och mer
bestindiga konstruktioner. Okad kunskap #r dven intressant for entreprenorer som vill
erbjuda bestillare adekvata reparationsmetoder med lang livslangd. Det kanske storsta
intresset dr ur ett samhéllsekonomiskt perspektiv, exempelvis bedomdes kostnaden for
reparation av vattenkraftanldggningar vara av storleksordningen 1,5 miljarder kronor
varje ar (Fagerlund, 201 1a).

1.1 Bakgrund

Betong ar ett mycket komplext omrade vars livsldngd samspelar med konstruktion,
yttre miljo och utforande (Hassanzadeh, 2014). Att vilja ritt reparationsmetod och
material dr diarfor en komplicerad uppgift som kridver lang erfarenhet, stor méngd
kunskap och information. Vid val av metod och material bér man alltid ha i atanke de
nya problem som kan uppsta. Det finns brist pa kunskap om reparationernas
langtidseffekter som till viss del har blivit bittre pa senare tid men fortfarande inte dr
tillrackliga for att kunna gora ett optimalt val av metod och material
(Hassanzadeh, 2014). Det saknas ocksa uppfoljning av hur de metoder och material
som anvints faktiskt har fungerat under en lidngre period. Detta dr anledningen till
studien varfor tillstandet hos aldrade reparationer ska kartldggas.

1.2  Syfte

Syftet med projektet dr att undersoka ett urval av reparerade parkeringsdick for att
kartldgga tillstandet hos reparationer efter aldrande. Som ett led i detta redogors och
identifieras vanliga nedbrytningsmekanismer, skador, skadeorsaker, skadetyper,
reparationsmetoder och reparationsprocesser. Resultaten fran projektet kommer att
medfora bittre forstaelse av vad som paverkar kvaliteten hos betongreparationer.
Avsikten &r att kunna bidra med underlag som kan hjélpa till att 6ka livsldngden hos
armerade betongkonstruktioner.

1.3 Avgrinsningar

Examensarbetet inriktar sig mot parkeringsdick av armerade betong. Urvalet av
konstruktioner har gjorts pa parkeringsdéck i sydvistra Sverige. For att gora rapporten
hanterbar har ytterligare avgriansningar gjorts mot reparationsmetoden som innefattas
av omarbetning av betong efter det att defekt material avverkats for att ticka ett sa
brett spektra av reparationer som mojligt. P4 undersokningsobjekten genomfordes
endast visuell besiktning foljaktligen innefattades inga typer av materialprover eller
liknande.
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1.4 Metod

Projektet inleds med en litteraturstudie dér tidigare forskning inom omradet studeras. I
litteraturstudien betraktas huvudsakligen de aktuella skador, skadetyper, skadeorsaker,
reparationsprinciper, reparationsmetoder samt regelverk. Det ingar ocksa i
litteraturstudien att ta reda pa vilka nedbrytningsmekanismer som &r vanligast
forekommande samt vilka skador som dessa orsakar. For komplettera kurslitteraturen

intervjuas sakkunniga inom omradet for att ta till vara erfarenheter av mer praktisk
karaktér.

Fallstudierna for utvalda parkeringsdicken genomfors frimst genom undersokning av
tillgdngligt dokumenterat material samt skadeinventering och visuellbesiktning vid
studiebesok. Eventuella skador som uppticks fotas om mojligt, dokumenteras och
sammanstills i tabeller.
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2 Armerad betong

Armerad betong &dr en samverkanskonstruktion eller komposit dir krafter overfors
mellan armeringen och betongen via vidhéftning. Vid belastning kan dragpakanningar
uppkomma vilket kan orsaka sprickbildning i betongen. For att fa en konstruktion i
kraftjamvikt efter sprickbildning forses betongen med armering oftast i form av
ingjutna armeringsstinger av stal. Vid dalig vidhiftning forloras férmagan att
overfora krafter, ett sa kallat forankringsbrott uppstar. Kraftoverforingen &r vésentlig
for armerade betongkonstruktioners funktion och paverkar bland annat sprickavstand
och sprickbredder. Armeringen har som huvuduppgift att 6verfora dragkrafter efter att
betongen har spruckit (Mohammad, Engstrom, Johansson, och Johansson, 2013).

2.1 Betong

Bendmningen betong anvinds for material som 4r sammansatta av ett sa kallat lim
(bindemedel) och ballast. Betong bestar utav foljande delmaterial: cement, vatten och
ballast (volymandel cirka 65-75%) (Nawy, 2008). Eventuellt anvinds tillsatsmaterial
(till exempel flygaska eller kalksten) och tillsatsmedel (till exempel accelererande
tillsatsmedel eller retarderande tillsatsmedel) for att visentligt indra egenskaperna hos
savil farsk som hardnade betong.

Cement ér ett hydrauliskt bindemedel i pulverform, detta betyder att den hardnar i
kontakt med vatten och produkten som bildas dr bestindig emot vatten. Man kan
nagot forenklat forklara cementtillverkningen genom att kalksten och miérgelsten
(lerblandad kalksten) upphettas till ca 1 450° Celsius och omvandlas till nagot som
kallas klinker. Klinkern kyls ner, blandas thop med sand och gips som sedan mals ner
till ett gratt pulver, detta kallas cement (Nawy, 2008).

Ballast material inkluderar sand, stenkross, grus (stenar) och singel. Ballast anvinds
bland annat for ett det &r mycket billigare dn cement men ocksa for att den ger volym
till betongen och har egenskaper som ger stabilitet, motstandskraft mot slitage och
erosion samt minskar expansion pa grund av fukt och temperatur (Nawy, 2008).

Betong kinnetecknas frimst av dess hoga tryckhéllfasthet men relativt laga
draghallfasthet, normalt uppgar draghallfastheten till en tiondel av tryckhallfastheten
(se Figur 2.1). Betong har dven andra egenskaper sasom formbarhet, goda
bestindighet emot fukt och notning samt lattillgidngliga delmaterial. Betong har
dessutom relativt hog densitet och viarmekapacitet, densiteten av hardnad betong dr
cirka 2300 till 2400 kg/m>. Andra fordelar med betong #r att det finns flera olika
appliceringsmetoder till exempel hilla for hand, pumpa, spruta och rappa. Genom att
dndra proportionerna och typ av cement kan man relativt enkelt andra egenskaperna
hos betongen. De tidigare nimnda egenskaperna gor att betongen &r ett av de mest
anvinda byggnadsmaterialen (Mohammad et al., 2013).
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Figur 2.1. Spédnnings tojningssamband for betong, (Mohammad et al., 2013).
Atergiven med tillstand.

2.2 Hardningsprocessen

Sa snart cementet kommer i kontakt med vatten startar hydratationen. Hydratation
involverar inte en komplett upplosning av all cement, reaktionerna sker istéllet mellan
vatten och de cement korn som dr exponerade emot vattnet och bildar nya kemiska
foreningar som avsitter sig 1 form av cementgel. Processen sker déarfor snabbare 1 mer
finkorniga cementtyper. Allt vatten reagerar alltsa inte med bindemedlet i cementet,
det vatten som aterstar binds fysikaliskt i portsystemet som hydratationen har skapat.
Processen ger upphov till en volymforiandring, volymen av delmaterialen innan
reaktionen &r nagot storre #n reaktionens slutprodukter. Resultatet av denna
volymf6riandring ér dels att betongen krymper nagot, dels att haligheter bildas i den.
Haligheterna som uppkommer bildar betongens porsystem (Nawy, 2008).

Cementgel som bildas bestar utav kalciumsilikathydrater (C-S-H) i formation av ett
niatverk samt kristaller utav kalciumhydroxid (Ca(OH)»). Kalciumsilikathydrater
uppgor storst andel av cementen och star primart for styrkan. Kalciumhydroxiden
tillsammans med alkali-innehallet i cementen leder till ett pH omkring 13, dvs
betongen blir starkt alkalisk (Svensk Byggtjédnst, 1994).

Cementgelens egenskaper bestdms till allra storsta del av vattencementtalet
(se Ekvation 2.1). Det brukar vara att foredra laga vattencementtal som bland annat
medfor  att  betongen far titare  tdckskikt och  hogre  hallfasthet
(Mohammad et al., 2013).

w
vet = — (2.1)

W, mingd blandningsvatten [kg], [I/m?] eller [kg/m?].
C, mingd cement [kg] eller [kg/m?].

Hiérdningsprocessen dr mest intensiv under de forsta dygnen och avtar sedan. Hur
langt hydratationsprocessen har natt kan beskrivas med hydratationsgraden.
Hydratationsgraden O dr da ingen reaktion har skett overhuvudtaget och 1 dr nér
cementet har reagerat fullt ut med vattnet. Vid berdkning pa hallfasthet brukar man
anvinda "ekvivalent mognadsgrad", vilket forknippas till hallfasthetsutvecklingen dér
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20° Celsius och 28 dygn idr referensen. 28 dygn &r bestimt utifran standard,
utvecklingen efter 28 dygn anses inte vara av vésentlig betydelse. Nér temperaturen
frangar 20 grader justeras den med en ekvivalentalder som exempelvis dr 1 vid 20
grader och 0,7 vid 10 grader (Esping, 2017).

2.2.1 Krympning

Krympning dr den volymminskning som orsakas av vattenavgang vid uttorkning och
kemiska reaktioner under bindningstiden. Sa ldnge betongen inte hindras fran att
krympa fritt uppstar inga problem. Det &r forst nir betongen hindras fran att krympa
fritt som spanningar  och eventuellt sprickor  kan uppkomma
(Svensk Byggtjinst, 1990).

Man kan beakta betongen som ett tvafassystem som bestar av ballast och
cementpasta, dir cementpastan dr den del som krymper och ballasten ar den del som
hindrar krympningen hos cementpastan. Desto mer cementpasta, filler och vatten
betongen bestar utav desto storre blir volymminskningen i betongen. Nir
cementpastan krymper uppstar ett tryck pa ballastkornen. Saledes blir krympningen
storre hos betong med ballastmaterial med lidgre elasticitetsmodul. Det dr viktigt att
minimera bruksoverskott i betongen vilket kan Overkommas genom ordentlig
vibrering. De tre huvudtyperna av krympning i betong &r foljande: plastisk, autogen
och uttorkningskrympning (Svensk Byggtjinst, 1990).

Plastisk krympning

Under de forsta timmarna efter gjutning foreligger en risk att det obundna vattnet
avgar fran betongen. I detta stadie har betongmassan inte hunnit hardna och befinner
sig fortfarande i ett plastiskt tillstand, den krympning som uppstar i detta skede kallas
for plastisk krympning. De tyngre partiklarna i betongen sitter sig pa grund av
gravitation, de lattare partiklarna tillsammans med vattnet trycks upp emot ytan.
Temperatur, vind och fuktigheten i den omgivande miljon kan gora att ytskiktet
krymper pa grund av uttorkning. Betongen under ytskiktet torkar inte ut i samma
hastighet vilket ger upphov till att dragspanningar och krympsprickor kan uppsta.
Krympsprickorna gor att konstruktionen far sdmre kvalitet dn vad man avsett
(Giatec scientific inc, 2014).

Exempel pa arbetsgang de forsta timmarna efter gjutning for att minska risken for
plastisk krympning:

Gjutning

o Téackning/Héardning

o Avtickning/gléttning

o Téackningen, tick den behandlade ytan

O

Strax efter gjutning &r det viktigt att ticka betongen for att fa en stabil temperatur men
ocksa for att hindra vattnet att avga for hastigt. Nar det blir dags att ytbehandla
betongen avticks den del som ska behandlas medan 6vrig tickning ligger kvar. Efter
att behandlingen 4r klar ska ytan aterigen tdckas (Cementa AB, 2015).
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Autogen krympning

Krympningen som sker utan fuktutbyte med omgivningen vid konstant temperatur
kallas autogen krympning, det vill sdga processen sker i ett forseglat system.
Volymforindring beror pa att cementklinkermineralerna reagerar med vatten dér
reaktionsprodukten har en mindre volym in reaktanterna. Den autogena krympningen
sker i bade normalpresterande och hogpresterande betong men anses forsummabar for
normalpresterande betong. Hogpresterande betong avser betong som har forbittrade
egenskaper jamfort med betong tillverkad med konventionella metoder och material
(Svensk Byggtjanst, 1997).

Uttorkningskrympning

Uttorkningskrympningen &r volymindringen som sker pa grund av fuktavgang efter
att betongen har hardnat. Processen dr langsam och kan halla pa i flera ar dock avtar
krympningen med tiden och nar ett slutvirde. Sprickor kan komma att uppsta om
inspdnningen eller armeringen helt eller delvis forhindrar krympningen
(Engstrom, 2004).

2.2.2 Klassificering och cementtyper

Standarden SS-EN 206:2013 + A1:2016 giller for betong avsedd for platsgjutna
konstruktioner, prefabricerade konstruktioner och prefabricerade produkter for
byggnader och anldggningar. Standarden anger krav pa betongens bestandsdelar,
leverans av farsk betong, processen for produktionskontroll, egenskaper hos firsk och
hardnad betong samt hur de verifieras.

I en betongspecifikation enligt standarden ovan ska foljande inga. Utdver dessa
klasser kan #ven tilliggskrav inga, exempelvis lufthalt, speciell ballasttyp eller
speciell cementtyp:

o Tryckhéllfasthetklass

o Exponeringsklass

o Stenmax

o Hogsta tilldtna kloridhaltsklass

o Konsistensklass

Tryckhallfasthetsklass

Tryckhallfastheten betecknas C som anger bade cylinder- och kubhallfasthet.
Provkroppar ska tillverkas ur ett stickprov och ska provas vid samma alder,
provningsresultatet ska vara medelviardet av provningsviarden fran tva eller flera
provkroppar. Utefter vad provresultatet visar kategoriseras betongen enligt Tabell 2.1.
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Tabell 2.1.
Tryckhallfasthetklasser for normal och tung betong.
Tryckhallfasthetsklass Ligsta karakteristiska Ligsta karakteristiska

cylinderhallfasthet, kubhallfasthet,
N/ mmz, fck,cyl N/ mmz, fck,cyl

C8/10 8 10

C12/15 12 15

C16/20 16 20

C20/25 20 25

C25/30 25 30

C30/37 30 37

C35/45 35 45

C40/50 40 50

C45/55 45 55

C50/60 50 60

C55/67 55 67

C60/75 60 75

C70/85 70 85

C80/95 80 95

C90/105 90 105

C100/115 100 115

Kommentar. Hiamtad fran ”SS-EN 206:2013 + A1:2016” av Swedish Standards
Institute, 2016, SIS Forlag AB, s. 28.

Exponeringsklass
Betongens bestindighet i en viss milj6 styrs av vilka komponenter den bestar av och
hur de dr sammansatta (se Tabell 2.2). Exponeringsklass anvinds for att klassificera
hur den omgivande miljon kommer att paverka konstruktionen. Exponeringsklasserna
ar indelade efter angreppsmekanism och varje angreppsmekanism &r vidare indelad
tre till fyra klasser.
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Tabell 2.2.
Exempel pa exponeringsklasser enligt SS-EN 206:2013 + A1:2016.

Klass Miljobeskrivning Exempel dir exponeringsklass kan
beteckning forekomma.
Korrosion orsakad av karbonatisering
XC1 Torr eller stindigt vat Betong stindigt staende under vatten
XC2 Vat, sillan torr Grundldggningar
XC3 Miattligfuktighet Betong utomhus skyddad mot regn
XC4 Omvixlande vat och torr Betongytor utsatta for kontakt med
vatten, vilka inte hinfors till
exponeringsklass XC2
Korrosion orsakad av klorider som inte kommer fran havsvatten
XD1 Mattlig fuktighet Betongytor utsatta for luftburna
klorider
XD2 Vat, sillan torr Simbassinger
XD3 Omvixlande vat och torr Bjilklag i parkeringshus
Angrepp av frysning/upptining med eller utan avisningsmedel
XF1 Mattlig vattenmittnad, utan Vertikala betongytor utsatta for regn
avisningsmedel och frysning
XF2 Mattlig vattenmittnad, med Vertikala betongytor pa
avisningsmedel viagkonstruktioner utsatta for
frysning och luftburna
avisningsmedel
XF3 Hog  vattenmittnad, utan Horisontella betongytor utsatta for
avisningsmedel regn och frysning
XF4 Hog vattenmdttnad, med Skvalpzon hos marina
avisningsmedel eller konstruktioner utsatta for frysning
havsvatten

Kommentar. Det &r ett urval av alla exponeringsklasser i standarden. Hamtad fran
”SS-EN 206:2013 + A1:2016” av Swedish Standards Institute, 2016, SIS Forlag AB,
s. 23-24.

Konsistensklass

Betongs konsistens dr mycket viktig for utforandet och klassificeras darfor utifran
nagot som traditionellt sétt kallas for sdttmatt. For betong med hogre sittmatt dn
220 mm anvinds utbredningsmatt (se Tabell 2.3). For sjdalvkompakterande betong
(SKB) anges konsistensen oftast som flytséttmatt.

Tabell 2.3.

Scttmattklasser enligt SS-EN 206:2013 + A1:2016.

Klass Sattmatt i mm. Provat enligt EN 12350-2
S1 1040

S2 50-90

S3 100-150

S4 160-210

S5 >220

Kommentar. Hamtad fran ”SS-EN 206:2013 + A1:2016” av Swedish Standards
Institute, 2016, SIS Forlag AB, s. 26.
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Tickande betongskikt

Enligt SS-EN  206:2013 + Al:2016 ska tickande betongskikt for
betongkonstruktionen uppfylla minimikraven for specifika miljoférhallandena i
samstammighet med tillimplig konstruktionsstandard. Exempel pa en sadan
konstruktionsstandard dr EN 1992-1-1, se Tabell 2.4.

Nominell tjocklek pa tickskikt med héinseende pa bestindighet beskrivs med
Ekvation 2.2 dir ett reckommenderat virde pa ACgev kan sittas till 10 mm.

Chom = Cmin,dur + ACger (2.2)

Tabell 2.4.
Minsta tidckande betongskikt, Cuminaur, med hdnsyn till bestdndighet for armering enligt
EN 10080 (ej forspdnd betong).
Biarverksklass Exponeringsklass enligt Tabell 4.1
X0 XCl XC2/XC3 XC4 XDI1/XS1 XD2/XS2 XD3/XC3

S1 10 10 10 15 20 25 30
S2 10 10 15 20 25 30 35
S3 10 10 20 25 30 35 40
S4 10 15 25 30 35 40 45
SS 15 20 30 35 40 45 50
S6 20 25 35 40 45 50 55

Kommentar. Hamtad fran ” EN 1992-1-1" av Swedish Standards Institute, 2016, SIS
Forlag AB, s. 26.

Cementtyper

Genom olika processer och tillsatsmedel kan man framstélla flera olika typer av
cement, exempelvis anldggningscement, byggcement, slaggcement etcetera. Den mest
traditionella cementen dr portlandcement. Standard portlandcement innehaller 95-100
% klinker och upp till 5 % gips. Kompositcement har blivit vanligare, dar man
blandar ner bindemedel tillsammans med portlandcementet, till exempel flygaska,
slagg samt silika som pa sa sitt bildar en ny cement med nya egenskaper
(Svensk Byggtjinst, 1994).

De europeiska cementklasserna kan sammanfattas enligt nedan (SS-EN 197-1:2011):
o CEM I - Portlandcement (Anldggningscement)
o CEM II - Sammansatta portlandcement (Byggcement)
o CEM III - Slaggcement
o CEM IV - Puzzolancement
o CEM V- Kompositcement

2.3 Armering

Armering har till huvuduppgift att overfora dragkrafter efter det att betongen har
spruckit. Kraftupptagande armering kan delas in i: dragarmering, tryckarmering,
tvirkraftsarmering och fordelningsarmering. Monteringsarmering forekommer men
har istéllet till uppgift att stabilisera och fixera den kraftupptagande armeringen.
Armeringsstinger kan vara slita, profilerade eller kamforsedda. De forekommer
vanligtvis 1 dimensionerna 6, 8, 12, 16, 20, 25, 32 mm och tillverkas sillan ldngre @n
12 m. Densiteten av armering varierar mellan olika armeringstyper men for den
vanligaste armeringstypen B500B ir densiteten 7850 kg/m* (Mohammad et al., 2013).
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Utifran tillverkningsprocess skiljer man pa varmvalsat stél, termobehandlat stal och
kallbearbetat stal. Termobehandlat stal har liknande arbetskurva som varmvalsat stél
(se Figur 2.2). Ur arbetskurvan kan fyra tydliga skeden urskiljas: ett elastiskt skede,
ett plastiskt skede, ett skede med tojningshardnande upp till maximal spidnning, ett
brottskede fram till stangens avslitning. For kallbearbetat stal kan tre skeden urskiljas:
clastiskt skede, ett skede med tojningshardnande upp till maximal spinning, ett
brottskede fram till stangens avslitning. Kallbearbetat stal saknar en markerad
flytgrdns men definieras utefter den spinning som efter avlastning ger en deformation
pa 0,2 % (Mohammad et al., 2013).

Oy Oy
A Varmvalsat p A Kallbearbetat
fi fo2 7
£ " |
T /
|
[
/
/
/
> / >
Esu € 0,002 € €

Figur 2.2. Arbetskurva for varmvalsat respektive kallbearbetat  stal,
(Mohammad et al., 2013). Atergiven med tillstand.

Ibland forekommer rostfri armering som innehaller legeringar av bland annat krom
och nickel vilket gor armeringen korrosionsbestindig. Den stora prisskillnaden mellan
rostfri och "vanlig" armering gor att rostfri armering allt som oftast bara anvinds for
konstruktioner i sirskilda miljéer som ir utsatta for speciellt hog miljobelastning, till
exempel for konstruktioner 1 eller 1 nédrheten av marina miljoer
(Mohammad et al., 2013).

Det finns ett antal olika egenskaper som paverkar valet av armeringsstal dérfor
klassificeras armeringsstalet med hénsyn till (Mohammad et al., 2013):
o Hallfasthet
o Utmattningshallfasthet, anger armeringens formaga att sta emot forsamringar
av hallfasthet orsakad av laga upprepade spanningar
o Seghetsklass A, B eller C. Seghetsklass anvinds for att eliminera risken for
sprott brott
o Vidhiftnings egenskaper, anvinds for att beskriva hur vil betongen kommer
vidhifta till armeringen
Tvérsnitts storlek
Bockbarhet, beskriver hur litt eller svart det dr att bocka/béja stalet
Svetsbarhet, 4r ett matt for att ange hur bra armeringen fungerar vid svetsning
Skjuv- och svetshallfasthet

o O O O
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3 Betongskador

Pa grund av att parkeringsdick ofta utsitts for en mingd olika paverkan foreligger
ofta en stor risk att betongen skadas pa ett eller annat sitt. En kombination av
exponering i aggressiva miljoer, daligt konstruerade strukturella detaljer, negligering
av hallbarhet vid konstruktion, och underskattning av underhallets betydelse kan gora
att allvarliga skador uppstar (Hassanzadeh, 2014).

Betongskador kan klassificeras i 11 olika grupper efter utseende och orsak:
o Armeringskorrosion

Erosion

Expansion av betongens inre

Expansion av betongens yta

Urlakning

Sprickbildning av fuktrorelser och temperaturrorelser

Skador av olyckslast

Skador av Overbelastning och felkonstruktion

”Spontant sonderfall” (ostabil materialstruktur)

Estetisk skada

Brandskada

O O OO0 OO0 O O O O

Observera att 3 av 11 skadetyper beror pa dverpaverkan av mekanisk art eller brand
medan 8 av 11 skador beror pa yttre miljopaverkan. Det dr dérfor yttre miljopaverkan
som har storst inverkan pa betongens livsldngd (Hassanzadeh, 2014).

Erosion uppstar nir betongen nétts ner av till exempel saltfrostattack, surt angrepp,
vatten eller mekanisk last. Detta kan leda till ytavskalning eller en férsvagad yta som
ar upplost. Betong med vct mindre dn 0,45 dr mycket bestidndigt emot rinnande vatten
dven vid hoga stromningshastigheter. Erosionsmotstandet brukar da ocksa vara hogt
mot strommande vatten som for med sig eroderande partiklar, exempelvis sand
(Fagerlund, 2011Db).

Expansion av betongen inre kan orsakas av bade kemiska nedbrytningsmekanismer
savil som inre frostangrepp. Oavsett orsak dr den generella skadan inre och yttre
sprickbildning vilket gor att betongen tappar sin hallfasthet och kohesion. Alkali-
kiselsyrareaktion, saltfrostattack och yttre aggressiva dmnen kan gora att betongens
yta skadas. Yttre skador ger sig till kinna genom kaviteter eller sprickbildning. Dessa
har ingen visentlig paverkan pa betongens hallfasthetsegenskaper dock paverkas
bestidndigheten och estetiken (Fagerlund, 2011b).

Vatten som strommar genom eller omger betongen kan 16sa upp kalkbaserade
foreningar (framst kalciumhydroxid) men #dven andra lastbidrande fOreningar i
betongen. Urlakning av foreningarna reducerar hallfastheten och kan ge mycket
allvarliga konsekvenser. For att skydda betongen mot kalkurlakning maste vct-vérdet
vara tillrickligt lagt. Det gar ocksa att skydda betongen genom att tillsitta
masungsslagg eller silikastoft eftersom @mnena minskar méngden vattenloslig
kalciumhydroxid. Dock medfér dessa dmnen andra negativa effekter bland annat
forsamrat skydd mot korrosion genom att de sdnker det kritiska kloridtroskelvérdet
(Fagerlund, 2011Db).
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”Spontant sonderfall” (ostabil materialstruktur) kan hérledas till tre olika orsaker:
strukturomvandling av aluminatcementpasta, sonderfall av kalcitballast orsakad av
thaumasitbildning och forsenad ettringitbildning pa grund av for hog
hardningstemperatur. Sonderfallet leder till att betongens kohesion, hallfasthet och
styvhet kommer ga forlorad (Hassanzadeh, 2014).

Damm, trafik, nederbord och kalkutfillning kan orsaka missfirgningar. Dessa
missfargningar klassificeras som estetiska skador da det inte har nagon egentlig
paverkan pa Dbetongens mekaniska egenskaper men paverkar utseendet
(Hassanzadeh, 2014).

Vid brand utsitts betongen for mycket hog temperatur vilket far cementpastan och
ballasten att bade fysikaliskt och kemiskt brytas ner. Det kemiskt bundna vattnet
avgar och bygger upp ett tryck i betongen vilket leder till en explosiv spjilkning.
Brand kan ocksa medfora att aggressiva brandgaser frigoras vilket kan orsaka
armeringskorrosion och kemiska angrepp pa betongen (Hassanzadeh, 2014).

Hassanzadeh (2014) menar att merparten av alla skador, savil 1970 som idag, avser
armeringskorrosion samt frostnedbrytning. Hassanzadeh forklarar vidare att dessa
skadeorsaker sammanhinger med fukttillstandet i konstruktionen. Kunskap om det
fuktmekaniska samspelet mellan den befintliga betongen och reparationsmaterialet ar
grundlidggande for att kunna utfora en adekvat analys av skadeorsak och funktion hos
en reparerad konstruktion.

3.1 Nedbrytningsmekanismer

Det dr visentligt for en riktig analys av skadeorsaken att ha kunskap om de olika
nedbrytningsmekanismerna samt om hur skador utvecklas efter reparation.
Karbonatisering, kloridintringning, inre frostangrepp och saltfrostattack 4r de
vanligaste nedbrytningsmekanismerna som star for huvuddelen av alla skador
(Hassanzadeh, 2014).

Andra nedbrytningsmekanismer:

o Kalkurlakning
Sulfatattack
Alkali- dolomit reaktion
Strukturomvandling av aluminatcement pasta
Sonderfall av kalcitballast orsakad av thaumasitbildning
Kavitation och surt angrepp
Korrosion pa ingjutningsgods
Vidhiftningsbrott och férankringsbrott
Alkaliballastreaktion

0O 0O O 0O O O O O

Hassanzadeh (2014) forklarar att det idag inte gar bedoma framtida
nedbrytningsforlopp tillrackligt precist och som en foljd av detta repareras (eller rivs)
konstruktioner med fortlopande nedbrytning @ven om det egentligen inte dr behovligt.
Han menar ocksa att denna kunskapsbrist leder till att reparationsmetoder foreskrivs
vilka ger alltfor kort livsldangd.
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3.1.1 Karbonatisering

Med karbonatisering menas att koldioxid (COy), som finns i den omgivande miljon,
penetrerar betongen och reagerar med kalkhaltiga material. Reaktionen bildar en
produkt som till storsta del bestar utav kalciumkarbonat vilken sinker pH-virdet.
Sénkningen av pH-virdet gor att armeringen inte ldngre dr passiviserad och kan dérfor
borja korrodera (Fagerlund, 2011b).

De finns tva typer av karbonatiseringsprocesser: via diffusion i gasform och via
jonutbyte. Jonutbyte sker endast nidr porerna dr mittade och dr en langsam process,
den kan dirfor forsummas savida konstruktionen inte befinner sig under vatten. Den
vanligaste typen av karbonatisering &r via diffusion i gasform. Karbonatisering borjar
vid ytskiktet pa betongen, i kontakt med antingen vatten eller luft. Vid diffusion
tranger koldioxid in fran ytan ner i betongen didr de kemiska reaktionerna kan ske.
Koldioxiden (CO.) reagerar ihop med kalciumoxiden (Ca(OH)2) i cementpastan vilket
bildar kalciumkarbonat (CaCOs3) och vatten (Lagerblad, 2005). Reaktionen kort
sammanfattats med Ekvation 3.1:

Ca(OH)2 +C0O2 — CaCO03 +H-0 3.1

Reaktionen sker i porerna dir kalciumoxiden lamnar efter sig ett halrum som Okar
permeabiliteten. Detta kan ocksd orsaka att betongen borjar krympa vilket kan
medfora sprickbildning (Nawy, 2008).

Karbonatiseringshastigheten bestdams framst av betongens tdthet, vilken i sin tur
bestdms av betongens vattencementtal, cementtyp och fuktniva. Eftersom betongen
aldrig blir helt tit eller har ett oidndligt tjockt tickskikt kommer
karbonatiseringsfronten forr eller senare att na armering och orsaka korrosion
(Fagerlund, 2011Db).

3.1.2 Kloridintringning

Det passiva skiktet, som bildas strax efter hydratationen av cementet bestar av Fe;O3
och dr vidhiftat vid stalet, gor att stalet forblir intakt. Kloridjoner destruerar
emellertid skiktet och i nédrvaro av fukt och syre uppstar korrosion (Neville, 1995).

Man kan dela in korrosionsprocessen i tva faser, initiering och propagering
(se Figur 3.1). Initieringsfasen innefattar tiden det tar for kloriderna att transporteras
till armeringen och den tid det tar att forstora passivskiktet pa armeringen.
Propageringsfasen dr den fas dir korrosion har startat. Kloridtroskelvirdet dr vid
vilken kloridhalt korrosionsprocessen Overgar ifran att vara i initierings fasen till
propageringsfasen, uttrycks som, procentklorider per cementvikt (Ahlstrém, 2014).
Det finns inget entydigt troskelvdrde dock anses risken for att korrosion ska starta
mycket liten vid kloridhalter under 0,3 % (Svensk Byggtjanst, 1994).
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Figur 3.1. Modell for stalkorrosion. Avritad fran Ahlstrom (2014).

Oftast nédr klorider tringer in i betongen &r det 1 form av vattenlosning. Gillande
fuktig betong sker intringningen framst genom diffusion och ndr det géller betong
som ér torr eller betong som stundom far torka kan kapillédrtransport istéllet vara den
huvudsakliga transportmekanismen. Nér en torr yta utsdtts for en kloridlosning
kommer 16sningen sugas in kapillédrt, varvid diffusionsforloppet inte ldngre giller.
Kloridjoner binds i cementpastan och bildar en kloridprofil. Vid fortsatt kontinuerlig
fukttransport overgar den primira transportmekanismen sannolikt till att istéllet vara
diffusion (Svensk Byggtjinst, 1994).

Till en borjan sker korrosion som ett resultat av kloridintringning i lokala punkter pa
stalytan. Detta leder till nagot som kallas ”gropfritning” vilket sker snabbt och &r
déarfor mycket farligt da armeringens tvérsnitt minskar markant utan att det syns pa
ytan. Kloridkorrosion dr dven speciellt farligt pa spanningsarmering eftersom de hoga
dragspanningarna ~ okar  risken  for  gropfritning,  fenomenet  kallas
’spanningskorrosion”. Sarskilt farligt dr gropfritning pa armering med sma
dimensioner eftersom man inte far nagon forvarning innan konstruktionen havererar
(Fagerlund, 2011b).

Cement som innehaller mineraliska tillsatser exempelvis silikastoft, masugnsslagg
och flygaska dr ogynnsamma géllande kloridintringning da dessa sinker pH-virdet.
Betong med hogt pH-virdet dr mer bestidndigt emot kloridjoner, det krdvs alltsa en
hogre  koncentration  kloridjoner  fér  korrosionsprocessen  att  paborjas
(Fagerlund, 2011b).
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Enligt Svensk Byggtjinst (1994) beror tiden det tar for korrosionsprocessen att
starta pa:

o De yttre miljoforhallandena, hur hoga halter av klorider det finns i omgivande
miljo.
Intrangningshastigheten
Mingden material i betongen som binder kloridjoner
Troskelvirdet
Tjockleken pa tickskiktet, #r avgorande for tiden det tar innan
kloridkoncentrationen nar troskelvdrdet vid armeringen och startar
korrosionsprocessen

3.1.3 Frostskador

Frostskador pa betong kan delas in i tva olika fall: frostskador som endast sker med
rent vatten och frysning i nirvaro av salthaltigt vatten. Frostskador som endast sker
med rent vatten, avser inre frostangrepp och sker oftast i de inre delarna av betongen.
Frysning i ndrvaro av salthaltigt vatten kallas ibland saltfrostattack och ger sig oftast
till kédnna i form av avflagningar pa ytskiktet som far en skrovlig karaktir. I sadana
fall skadas ytan i forsta hand ty hogre fuktniva, detta innebér inte att det gar att
utesluta inre skador vilka doljs av ytskadorna. Avskalningar paverkar nodvindigtvis
inte de mekaniska egenskaperna hos konstruktionen men kan paskynda intringning av
bland annat klorider. I annat fall framtrider endast inre forstorelse som létt gar att
observera da de bildar ett titt monster av grova och djupa sprickor i diverse
riktningar. Detta paverkar konstruktionens mekaniska egenskaper, till exempel
reduktion av E-modulen (Svensk Byggtjinst, 1994).

o O O O

Saltfrostattack

Nir betongen exponeras for tosalt eller havsvatten samtidigt som den utsétts for frost
kan ytskiktet skalas av och stegvis dta sig in i betongen i takt med att antalet
frysningar okar. Detta leder till att tdckskitet minskar och risken for
armeringskorrosion Okar. Enligt Lindmark (1993) sker de allvarligaste skadorna nir
betongens yta exponeras for salthalter av storleksordningen 3 %.

Det har dnnu inte bevisats vilken eller vilka mekanismer som orsakar saltfrostattack.
Vissa menar att det &r samma mekanismer som for inre frostangrepp, andra menar att
det &r tva olika fenomen dir salthalten pa ytskiktet dr avgorande. Den senare bygger
pa nagot som kallas "glue spalling"- mekanismen vilken endast verkar vid ytskiktet
och presenterades av Valenza och Scherer (2006). Glue spalling teorin bygger pa att is
lagret pa betongytan under frysning ir beroende av saltkoncentration. Is har storre
termisk expansionskoefficient dn betong och nir salthalten i 10sningen 4r av en
specifik storleksordning kommer det att skapas sprickor i isen som fortplantar sig in i
betongytan, vilket gor att ytan slits ut (Valenza och Scherer, 2006).

Olika mineralbaserade restmaterial har visat sig kunna ha en negativ effekt pa
saltfrostbestidndigheten (Fagerlund, 2011b):

o Silikastoft, orsaken till att silikastoft minskar saltfrosbestindigheten &r inte

helt klarlagd. Troligen bidrar silikastoft till att vatten ldttare tas upp 1
luftporsystemet som pa sa sitt inaktiveras.
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o Flygaska har varierad saltfrostbestdandighet. Troligen absorberar det resterande
kolet 1 flygaskan det luftporbildande tillsatsmedlet. Varierande kolhalt leder
till olika grad av absorption vilket leder till varierande lufthalt.

o Mald granulerad masugnsslagg, troligen dr det inte mojligt att producera
slaggcementbetong som dr bestindig emot saltfrostangrepp pa grund av att
karbonatiseringsskiktet har mycket lag saltfrostbestéindighet.

Inre frostangrepp orsakat av hydrauliskt tryck

Nir vattnet i betongen nar en tillrickligt 1ag temperatur bildas iskristaller. Is har cirka
9 % storre volym in vatten vilket gor att det uppstar ett tryck nir delar av vattnet
fryser. Vattnet trycks da ifran de vattenfyllda porerna till de luftfyllda porerna, vilket
sker genom rorliknande porer som da utsittas for ett hydrauliskt tryck (se Figur 3.2).
Skulle trycket Overstiga betongens grinsvirde kommer en skada uppsta. Hur stort
trycket blir beror pa langden och storleken hos poren (Svensk Byggtjinst, 1994).

Luft

Figur 3.2. Tllustration av hydrauliskt tryck. Mindre kapildrpor sammankopplad via en
ror-liknade por till en storre luftpor. Avritad fran Utgenannt (2004).

Inre frostangrepp orsakat av mikroskopiskt istillvéiixt och osmotiskt tryck

Vid  plusgrader  befinner sig  systemet i  termodynamisk  jadmvikt
(Powers och Helmuth, 1953). Nir temperaturen sedan blir tillrickligt lag bildas
iskristaller, detta leder saledes till att jamvikten bryts. Eftersom is har en lidgre
energiniva dn vattnet kommer detta leda till att vattnet leds mot iskristallerna varfor
iskristallerna véxer dnnu mer, blir trycket for stort kan de uppsta skador pa betongen.

Powers (1965) forklarar att anledningen till att frysning av salthaltigt vatten orsakar
storre skada, speciellt av typen avskalning, dr att salthaltigt vatten har ldgre
frystemperaturen @n frysning av enbart vatten. Han menar ocksa att den ofrusna
vitskan skulle fa en hogre salthalt eftersom det endast ir vattnet som fryser. Den
forhojda salthalten leder till dnnu ldgre frystemperatur. Jimvikt uppnas forst med en
bestimd andel iskristaller, resterande andel vitska och vid en given temperatur.
Samtidigt uppstar en skillnad i salthalt mellan vitskan i kapildrporerna och vitskan i
de mindre gelporerna. Nagot som kallas osmotisk vattentransport uppstar, flodet sker
till kapildrporerna ty hogre salthalt, saledes sinks salthalten. Det uppstar alltsa tva
effekter som motverkar varandra: méingden is som kan bildas vid en given temperatur
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gor att trycket som uppstar pa grund av frysning minskar, motverkas av att potentialen
for osmotiskt tryck okar givet en specifik mingd is. For exempel se illustration i
Figur 3.3.

Tryck
[ Torkning och

/' krympning

C,>C1 /1\
N

N

Luft

<+— Floéde C,; Flode—

/\\

Figur 3.3. Illustration av mikroskopisk istillvixt i kapildrporerna. Avritad fran
Utgenannt (2004).

Vid antagandet att hydrauliskt tryck och/eller mikroskopisk is tillvixt &r
skademekanismerna maste det finnas en sa kallad kritisk vattenmittnadsgrad,
Ekvation 3.2 (Svensk Byggtjéinst, 1994).

We

S= (3.2)

Prot

Wee ér totalt frysbar vattenmingd [m?/ m?
Ptot dr de tomma porerna [m®/ m?)

Skaderisken 0kar med okad fuktbelastning. Betong som utsitts for hog fuktbelastning
under kort tid men som sedan kan torka #r inte lika utsatt som betong vilken stindigt
utsitts for hog fuktbelastning. Bristfillig vattenavrinning i parkeringshus kan oka
risken for inre frostangrepp (Fagerlund, 1993).

Forebygga frostangrepp

En av de avgorande faktorerna for bestidndigheten emot saltfrostattack och inre
frostskador @dr att kapillirporerna dr sammankopplade till luftporer. Om
kapilldarporerna (Oppna porer/sammankopplade porer) dr kopplade till luftporer kan
vatten forflytta sig pa grund av trycket och pa sa sitt mildra trycket i kapillarporerna.
Betongen bor darfor ha ett luftporsystem med hog kvalitet, betongen forses med
luftinblandning for att tillgodose detta behov (Fagerlund, 2011Db).

Det rader delade meningar om vad som bist avgor vad som ér ett hogkvalitativt
luftporsystem. Powers (1949) menar att det finns en kritisk avstandfaktor som
beskriver det storsta avstandet mellan varje luftpor, och for att betongen ska vara
frostbestdndig maste den kritiska avstandsfaktorn uppfyllas. Hasholt (2014) menar
istéllet att den totala mantelarean av alla luftporer &r ett bittre matt &dn avstandsfaktorn
for att bestamma betongens frostbestindighet. Hasholt forklarar vidare att
avstandfaktorn och den totala mantelarean av luftporerna rent matematisk beskriver
olika saker. Avstandsfaktorn beskriver sannolikheten att en kapilirpor dr lokaliserad i
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ndrhet av en luftpor. Den totala mantelarean beskriver sannolikheten att en kapildrpor
ar kopplad till en luftpor och skulle kunna vara forklaringen till varfor det ir ett béttre
matt pa kvaliteten hos luftporsystem.

For att ge betongen en frostbestindighet rekommenderar Fagerlund (2011b) ett vct
mindre dn 0,5 for betong i mattligt fuktig miljo och ett vct mindre @n 0,45 for betong i
mycket fuktig miljo. Det dr ocksa att foredra cement av typ BV/LA/SR (begrinsad
viarmeutveckling/lagalkaliskt/sulfatresistent) som har god frostbestindighet. Det enda
svenskproducerade cementet som &dr av denna typ &r anlidggningscement
(Fagerlund, 2011b).

3.2 Korrosion

Korrosion i armerad betong innebér att metall 16ses upp pa grund av en elektrokemisk
reaktion. Restprodukten som bildas vid korrosion (sa kallad rost) har ofta storre
volym &n stalet vilket ger upphov till spanningar i betongen, detta kan skada betongen
pa olika sitt exempelvis kan sprickor eller kaviteter uppsta. Armerings korrosion leder
dven till att tvirsnittsarean minskar vilket sdnker barformagan.

Korrosionsprocessen involverar tva separata men kopplade kemiska reaktioner katod
och anod. De uppstar samtidigt men pa tva olika platser vid ytskiktet av stalet. Ibland
kallas processen for galvanisk korrosion eftersom den paminner om galvanisk cell
(Fagerlund, 2011b).

Korrosionsreaktioner (Fagerlund, 2011b):

Anodprocess 1: Upplosning av jarnet. Bildning av elektroner:
Fe—Fe?*+2¢e”

Katodprocess: Inflode av syre. Bildning av OH-joner:
O+H20+2e'—20H"

Anodprocess 2: Bildning av rost (jarnhydroxid):

Fe”*+20H —Fe(OH),

Det #r pa anodiska sidan som forlusten av stil sker. Jdrnjoner (Fe®*) och
hydroxidjoner (OH") ro6r sig mot varandra, ndr de triffas reagerar de och bildar
foreningen jiarnhydroxid, Fe(OH),. Denna forening kommer att reagera ytterligare
med hydroxidjoner, och ibland dven syre, for att skapa den ol6sliga produkten som vi
ser som rost. Det finns tva priméra typer av rost, rod rost, FeoO3 och svart rost, Fe3Os.
Viktigt att veta #r att rosten endast dr en kemisk biprodukt som #r resultat ifran
korrosionsprocessen, och att den ackumuleras ofta pa andra platser dn var den faktiska
korrosionen uppstar (Bentur, Diamond och Berke, 1997).

Det som sirskiljer svartrost ifran annan rost &r att den inte expanderar pa samma sitt,
istéllet fyller den ut haligheter i betongen pa ett sadant sitt att det inte syns pa ytan.
De inre skadorna kan bli mycket allvarliga eftersom dem kan vara svara att observera
om det inte gors en utforlig tillstandsbedomning. Alltsa dr det viktigt att regelbundet
lata betongkonstruktioner undersokas (Jacobsson, 2016).

Det kravs att foljande villkor dr uppfyllda for att gora korrosion mojlig. Syre maste

finnas tillgdngligt pa katodiska sidan for att korrosionsprocessen ska kunna starta.
Vatten maste finnas tillgdngligt eftersom det 4r ledaren av jonerna, betong som ir helt
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torr eller tit kommer forsvara flodet av joner. Det sista villkor som ska uppfyllas &r att
korrosionsprocessen maste aktiverats utav karbonatisering eller hog klorid
jonkoncentration vid stalytan (Bentur et al., 1997).

Opaverkad betong har ett pH-virde omkring 13,5, ofta mer men som ldgst ca. 12,5.
Nir armeringen omges av en sa basisk miljo befinner den sig i ett passivt tillstand,
vilket betyder att stalet har en korrosionshastighet som ar forsumbar. For att korrosion
ska kunna ske maste pH-virde vid stalets ytskikt sdnkas markant, till under 9,5. Det
finns tva orsaker till att pH-virdet sinks till den niva att armeringen borjar korroderar
(Fagerlund, 2011b): karbonatisering samt kloridintrangning.

3.3 Korrosionshastighet

Hur snabbt armeringen korroderar beror pa olika faktorer men huvudsakligen pa
fuktnivan i betongtidckskiktet. Ett tickskikt som &dr “infekterat” med kloridjoner dkar
den elektriska ledningsféormagan vilket i sin tur medfor att korrosionshastigheten okar.
Varfor korrosionshastigheten dr 1ag vid helt vattenmittad betong (relativa fuktighet
100 %) beror pa att syretillgangen saledes ocksa #r lag. Vid helt torr betong (relativ
fuktighet 0 %) &r ledningsformagan lag varfor ocksa korrosionshastigheten ir lag i
detta tillstand. Den hogsta korrosionshastigheten far man vid “optimalt” fuktighet i
betongenstickskikt (Fagerlund, 2011Db).

Ju langre tid det tar for koldioxid och klorider att tringa in i betongen desto ldangre tid
tar det for korrosionsprocessen att starta. I princip kan sambandet i Ekvation 3.1
beskriva tiden det tar innan armeringskorrosion startar som beror pa tithet respektive
tjocklek (Fagerlund, 2011b):

Tid = K - (Tickskickt)? = % (Tickskicktet)?  (3.1)

Koefficienten K beror pa:

o De yttre miljoforhallandena, till exempel hoga halter av koldioxid eller klorider i
omgivande miljo.

o Diffusionskoefficienten D, dr en “ren” diffusionskoefficienten, den géller darfor
endast transport genom betongen nir all bindning som &r mgjlig redan har skett. Hogt
virde pa D minskar tiden.

o Mingden material i betongen som binder koldioxid respektive kloridjoner.

Titheten pa betongen uttrycks som koefficienten K i Ekvation 3.1 och paverkas av
foljande faktorer:
o vct, lagt vet ger hog tithet i betongen.
o Cementtypen, Masugnsslagg och i viss man silikastoft fordrojer intringning av
kloridjoner men okar intrangningshastigheten av koldioxid.
o Fukthalten i tiickskiktet
- Hog fukthalt = langsam intréngning av koldioxid
- Hog fukthalt = snabb intrdngning av kloridjoner
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Det mest rationella sittet att oka livslingden hos en armerad betongkonstruktion &r att
oka skiktets tjocklek. Fagerlund (2011b) visar med exempel hur olika faktorer
paverkar tiden det tar innan armeringskorrosion startar, en halvering av tackskitet
medfor att livsldangden minskar med 75 % medan en dubblering av ticksiktet medfor
en okning av livslingden med 300 %. Han visar dven att nér koefficienten K halveras,
halveras ocksa livslangden, sambandet dr likadant nér koefficienten K fordubblas.

3.4  Sprickbildning

Om dragspanningen Overskrider betongens draghallfasthet bildas sprickor.
Spinningen kan relateras till t6jning som i betongen orsakas av flera mekanismer:
expansion av betong, expansion av inneslutna material samt laster eller yttre tvang.
Det gar att uppna acceptabel niva av sprickbildning som lever upp till kraven genom
lampliga dimensioneringsmetoder och funktionell deltutformning
(Svensk Byggtjinst, 1994). Figur 3.3 visar de vanligaste spricktyperna utefter 1 vilket
skede sprickan upptriader och priméra orsak. Notera att sprickbildningen kan omfatta
flera spricktyper dérfor tenderar klassificeringen enligt schemat att bli nagot
forenklad.
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Stadie

Fére betongens hardnande

Efter betongens
hardnade

Efter konstruktionens
fardigstillande

Efter belastning

Efter brukstid

Figur 3.3. Oversikt, vanliga spricktyper, (Svensk Byggtjinst,

Orsak

Spricktyp

Brister i
arbetsutférande

Plastiska sattsprickor
Plastiska krympsprickor
Rirelsesprickor, rorelse
i form eller s&ttningar i
grund
Varmehdrdningssprickor

Temperatur
Avsvalning efter
betongens hardnande

Yisprickor
Genomgaende sprickor

Fysikalisk-kemisk
inverkan

Mikrosprickor
Krackelering

Krympning

Krympsprickor,
genomeaende sprickor
orsakat av
differenskrympning

Temperatur,
omgivningens
temperatur sinkning

Genomgdende
temperatursprickor

Konstruktiv
utformning.
Lastkoncentrationer

Sprickor i
forankringszon,
forekommeri
forspanndbetong

Dimensionerande
belastning

Mikrosprickor
Bojsprickor
Skjuvsprickor
Wridsprickor

Langtidslast, krypning

Bajdragsprickor
Sekundir sprickbildning

Overbelastning

Lastsprickor

Sattning i grund

Rorelsesprickor

Miljginverkan

Sprickor p.g.a.
armeringskorrosion
Sprickor orsakat av
volymbkning, t.ex.
Sulfatangrepp

Brand

Inre sprickbildning
Ytsprickor
Rorelsesprickor

1994).
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Sma sprickor och kaviteter fungerar som transportkanaler for in- och uttrdngande
dmnen till exempel klorider, CO», vatten etcetera. Sprickor parallella med armeringen
kan bilda stora kaviteter vilket orsakar korrosion i tidigt skede. Om sprickbredderna i
Tabell 3.1 overskrids bor det beaktas 1 livslingdsbedomningen. Sprickbredden miits
vid ytan och vinkelritt mot huvudriktningen (Svensk Byggtjanst, 1994).

Tabell 3.1.
Tabellen visar rekommenderade virden pd ovre grdns, Wmax (mm), for beriknad
sprickbredd med hdnsyn till bestindighet.

Exponeringsklass Biarverksdelar utan Birverksdelar med
vidhiftande vidhéiftande
spinnarmering spinnarmering
Kvasipermanent Frekvent lastkombination
lastkombination,

(for langtidslast, till
exempel vid krypning,
uppsprickning)

X0, XC1 0,4! 0,2

XC2, XC3, XC4 0,3 0,2?

XD1, XD2, XS1, XS2, Begrinsad forekomst av

XS3 dragspdnningar

1. For exponeringsklasserna X0, XC1 har sprickbredden ingen inverkan pa
bestiindigheten varfor denna grins ar satt med hinsyn till utseende. Om
utseendekrav saknas kan grinsen mildras.

2. For dessa exponeringsklasser bor dessutom forekomst av dragspianningar
begrinsas for kvasipermanent lastkombination.

Kommentar. Himtad fran ”SS-EN 1992-1-1:2005.” av Swedish Standards Institute,
2016, SIS Forlag AB, s. 117.

3.5 Synergieffekter

En typ av skada kan leda till en annan, en sa kallad synergieffekt uppstar. Pa grund av
synergieffekter dr det extra viktigt att nedbringa risken for att de skador som medfor
denna effekt uppstar i den omfattning som dr mojlig. Att bara behandla den direkta
orsaken dr som att endast behandla symptomet dir den indirekta orsaken helt eller
delvis ligger till grund for skadan. Det som vid forsta anblick verkar vara orsaken till
skadan kan egentligen bero pa nagot annat. Exempelvis behover inte
armeringskorrosion nddvéndigtvis bero pa att betongen har dalig bestindighet emot
karbonatisering utan kan likvil bero pa sprickbildning. Det dr viktigt att gora en
omfattande skadeanalys for att reda ut vilka atgidrder som ska vidtas for att inte fa
aterkommande skador. I Tabell 3.2 visas synergieffekter bland vanliga skador.
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Tabell 3.2.
Synergieffekter bland vanliga skador.
Paverkad destruktionstyp

Inre- Saltfrost-  Urlakning Korrosion
frost- attack
angrepp
Paverkand Inrefrost- - + -
e angrepp
destruktion Saltfrost- - - +
styp attack
Urlakning + - +
Korrosion - - -
ASR + - + -

Kommentar. Fran (Fagerlund, 2004).
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4 Reparationsprocessen

Innan en reparation startar bor konstruktionen givetvis undersokas for att se om
reparationen dr akut eller om den kan senareldggas. Normalt sétt gors en bedomning
av barformaga och sikerhet utifran analys av skadeomfattningen med traditionella
konstruktionsberdkningsmetoder. Svarigheter uppstar nidr man maste forlita sig pa
enstaka observationer till exempel nir korrosionsgraden maste klargoras utifran en
inspektion. Aven om konstruktionen skulle visa sig vara siker bor en si tillforlitlig
livslingdsanalys som mojligt genomforas for att se ndr reparation kommer bli
nddvindig. Det kan finnas behov av reparation dven om konstruktionen ar siker, det
giller nir konstruktionen ur en rent estetisk synpunkt haller pa att férlora sin funktion.
Det ar alltsa inte alltid det tekniska aspekterna som tvingar till reparation
(Hassanzadeh, 2014).

Nir en skada uppticks bor varje skada delas upp i grupper (skadetyper) som sedan
kan kopplas till olika skadeorsaker. Skadeorsakerna kan relatera till felaktiga
konstruktionsprinciper, yttre miljo eller felaktigt arbetsutférande. For varje skadetyp
och orsak finns nagra reparationsprinciper som i sin tur kan goras om till en eller flera
reparationsmetoder vilken blir den atgird som anvinds for att reparera skadan
(Hassanzadeh, 2014). For exempel se Tabell 4.1.
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Tabell 4.1.

Exempel pa utvirderingar av reparationsmetod.

Skadetyp

Armerings-
korrosion

Armerings
Kkorrosion

Armerings
Kkorrosion

Expansion
av
betongens
yta

Inre frost-
angrepp

Skade-
orsak
Klorid-
intrdngning

Klorid-
intrdngning

Karbonat-
isering

Saltfrost-
attack

Expansion
av
betongens
inre och
yttre

Skada

Armering har
korroderat.
Tackskiktet
har  spjilkat
men inte
spruckit.

Armering har
korroderat.
Tackskiktet
har  spruckit
men inte
spjalkat.

Korrosion har
dnnu €j
startat.
Karbonat-
isering  har
inte natt
armeringen.
Ytavskalning

Inre
expansion
som orsakar
inre och yttre
sprickbildnin
g vilket
forhandleder
forlorad
hallfasthet
och kohesion.

Kommentar. Fran (Fagerlund, 2004).
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Reparationsprincip
Stoppa fortsatt
korrosion.  Aterstill
tickskikt.  Aterstill
lastbdrande kapacitet
och hallbarhet

Stoppa fortsatt
korrosion.  Aterstill
tackskikt. Aterstill
lastbiarande kapacitet
och hallbarhet

Forling tiden innan

korrosion startar.

Ersitt avskalad betong
och reparera angripen
betong med ny som
har hog bestidndighet
emot frostangrepp.

Stoppa fortsatt
skadeforlopp genom
att  minska  fukt-
kvoten.

Reparations-
metod
1.Omarbetning
av betong.
Pagjutning/om
gjutning.

2. Lokal
omarbetning

av betong for
forstiarkning

1.Omarbetning
av betong.
Pagjutning/om
gjutning.

2. Katodiskt-
skydd och
sprick-
injektion.

1. Katodiskt-
skydd

2. Klorid-
utdrivning.

Omarbetning
av betong

Ytbehandling
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4.1 Underhallsystem

Huvudindamalet med ett system for forvaltning och underhall av
betongkonstruktioner dr att dgaren/forvaltaren ska kunna tillforsdkra att
konstruktionens sikerhet hdlls pa en tillfredstillande hog niva. Agaren #r dirfor
skyldig att regelbundet inspektera konstruktionen for att sdkerstdlla att
sdkerhetskraven uppfylls. Oftast behdver mitningar goras utdver okuldrbesiktning
eftersom allvarliga skador inte alltid syns utanpa konstruktionen. I det skede nir
skadorna kan observeras okuldrt dr det ofta for sent att sitta in forebyggande
underhall. Darfor dr 6vervakning av konstruktionen nodvindig for att kunna sitta in
underhallsatgiarder innan de blir allt for kostsamt (Hassanzadeh, 2014). I Figur 4.1
visas en principiell uppbyggnad av hur ett underhallssystem bor fungera och skador
upptickas.

— Register 6ver konstruktioner
Rutininspektioner
Tillstdndsbeddmning
Krav
Prioritetsranking
Tekniska losningar
Optimering
Beslut

Reparationsarbete

Overvakning-aterféringav data

Figur 4.1. Principiellt underhallsystem for betongkonstruktioner,
(Hassanzadeh, 2014).

Register over konstruktioner

Register 6ver konstruktionen bor finnas diar man lagrar teknikinformation i form av en
loggbok. I loggboken kan exempelvis ritningar, konstruktionsberdkningar men dven
information fran inspektion, reparation och évervakning inga.

Rutininspektioner

Det idr fordelaktigt om principer for hur rutininspektioner ska genomféras finns
tillgdngligt. De ska framga vad inspektionen ska innehalla, hur ofta den ska utforas
och vilka metoder som bor anvéndas.

Tillstandsbedomning

Rutininspektionerna ska pavisa om de finns sapass allvarliga problem och skador pa
konstruktionen med avseende pa birformaga och sikerhet att akut reparation &r
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nodvindig. Om sa inte ir fallet ska inspektionen gor det mojligt att bedoma framtida
skadeutveckling och sikerhet (se kapitel 4.3).

Krav

Kraven som stills pa den reparerade konstruktionen kan delas in i tva delar, dels
bindande krav i normer och standards till exempel samhillets krav pa
barformaga/sidkerhet och paverkan pa minniskors hilsa, dels krav som giller
onskemal (fria krav). Exempel pa fria krav ar krav pa livslangd/héllbarhet, strukturell
stabilitet/sdkerhet, utférande av arbete, miljopaverkan och ekonomi/kostnad.

Prioritetsranking
Baserat pa inspektioner, berdkningar av hallfasthet och forvintad livslingd samt
eventuella 6vriga krav som fastighetsigaren stiller pa konstruktionen mynnar de ut i
en rad olika utfall:
o Avvakta med reparation och se till att man regelbundet Overvakar
konstruktionen.
Kontrollera mojligheten att rikna hem” konstruktionen
Vidta atgérder for att forhindra fortsatt nedbrytning
Aterstill biarférmaga och uppgradera utseendet
Forstirkning
Rivning

O O O O O

Tekniska losningar

Det finns en rad olika reparationsprinciper att vidlja mellan, varje princip har
egenskaper som medfor konsekvenser som ska vigas emot de olika kraven som stélls.
Varje skadetyp har en/flera reparationsprinciper och till varje reparationsprincip kan
en/flera reparationsmetoder och material kopplas. Varje metod samt material har sina
fordelar och risker som dven dessa ska vigas emot de olika kraven som stills.

Optimering
Nér beslutat om reparation dr taget ska man nodvindigtvis vilja den optimala
reparationsmetoden. En svarighet som uppstar vid optimering av princip, metod och
material dr att vdga kraven emot varandra, vdger ekonomin tyngre dn livsldngden
exempelvis.

Beslut
Slutligt beslut angaende om man skall, och hur man skall, reparera baseras stegvis pa
foljande information:
o Inspektion och berdkningar
Samhillets och dgarens krav pa konstruktionen
Prioritetsrankningen
Analysen av reparationsprinciper
Analys av den optimala reparationsmetoden
Analys av det optimala reparationsmaterialet

O O O O O

Reparationsarbete

Det underlittar att planera organiseringen for kontroller av reparationsarbete darfor
bor detta beskrivas i underhallstrategin. Det bor bestimmas vilka provningsmetoder
som ska anvindas for kvalitetskontroll.
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Overvakning - dterforing av data

Metoden for Overvakning av de reparerade konstruktionerna eller dnnu ej é&r
reparerade men skadade konstruktionerna ska beskrivas i underhallsystemet.
Information som erhalls fran Overvakning och eventuella reparationer bor
dokumenteras och foras in i konstruktionens register.

4.2 Val av reparationsmetod

Fagerlund (2011a) menar att de ritt allmdnna och logiska principer som beskrivs i
detta kapitel sillan tillampas vid valet av reparationsmetod. Det brister framfor allt i
att de konsekvenser reparationen har pa konstruktionens funktion och livslingd inte
beaktas. Fagerlund forklarar vidare att detta till viss del beror pa att kunskapen om
samverkan mellan den gamla betongen, reparationsmaterialet och reparationsatgirden
varit okdnd. Principer for val av reparationsmetod kan baseras pa schemat i Figur 4.2.

Skadetyp
Skadeorsak
Skadeomfattning

|

Funktionskrav pa reparation
Samhallets  Agarens Brukarens

Tankbar reparationsmetod
Altl Alt2 Alt3

|

Vardering av reparationsmetoder
Livslangd Barformaga Utforande Miljo Ekonomi

Val av metod

Figur 4.2. Schema 6ver principer for val av reparationsmetod, (Hassanzadeh, 2014).

o Skadetyp, skadeorsak och skadeomfattning maste vara kidnda genom
undersokningar

o Funktionskrav pa reparation. De krav som stélls pa konstruktionen maste
faststillas, savil tvingande krav som fria krav.

o Ténkbar reparationsmetod, beroende pa skadans typ och omfattning finns ofta
ett antal alternativa reparationsmetoder.

o Virdering av reparationsmetod. Varje tinkbar metod virderas med avseende
pa funktionskraven och risker med olika metoder. Virdering bor ga igenom
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foljande steg: val av en reparationsprincip som ir relevant till konstruktionen,
skadan och de aktuella kraven. Val av en reparationsmetod/systemet som
passar reparationsprincipen. Val av reparationsmaterial som ska anviéndas i
reparationsmetoden.

o Val av metod. Storre aktorer anlitar vanligtvis konsulter for att hjdlpa till 1
valet av reparationsmetod. Ibland Overlater aktéren (oftast mindre aktorer)
istdllet valet till entreprenoren.

Urval av typiska reparationsmetoder:
o Katodiskt skydd
o Kloridutdrivning
o Rivning och ersittning
o Impregnering och ytbeliggning
o Avverkning och omarbetning av betong (se kapitel 5.1)

Katodiskt skydd anvénds for att forhindra uppstarten eller minska hastigheten av
korrosion. Armeringskorrosion ér en elektrokemisk process som hérror fran bildandet
av katoder och anoder vid olika positioner pa metallytan. Principen for katodiskt
skydd &r att ansluta armeringen till ett annat material som i relation dr anodisk.
Armeringen fungerar da som en katod vilken inte kan rosta. Ett system for katodiskt
skydd dr med patryckt strom som fungerar pa sa sitt att sjdlva anodmaterialet
bibehalles i ett anodiskt tillstand i forhallande till armeringen genom att vara ansluten
till en likstromsspéanning (The Concrete Society, 2019).

Principen for elektrokemisk kloridutdrivning dr relativt enkel. Genom att placera ett
stycke betong med klorider i en elektrolyt mellan tva elektroder kommer de negativt
laddade klorider rora sig mot den positiva polen. Ar anoden extern och den pilagda
spanningen tillrackligt hog, kommer kloriderna migrera fran betongen till elektrolyten
och ackumuleras runt anoden, saledes minskar kloridinnehallet i betongen. Metoden
medfor produktion av hydroxyl som resulterar i ett mycket hogt pH-vérde kring stalet,
stalet blir aterigen starkt passiviserat. Elektrokemisk kloridutdrivning passar bést for
konstruktioner med medelhog kloridkoncentration samt dir det finns mdojlighet att
gora forebyggande atgirder for ytterligare kloridintringning (Smoerholm, 2019).
Pa grund av anrikning av OH-joner kan metoden orsaka alkali-kiselsyrareaktion hos
betongen i nidra avstand till armeringen, ddrfor anses metoden tveksam
(Fagerlund, 2011b).

Ett sdtt att forlinga livslingden pa armerade betongkonstruktioner #r att gora
tiackskiktet sa titt att inga yttre kemikalier kan tringa in. Tre beldggningsmetoder for
att gora detta dr genom ogenomsldpplig-, reaktiv- och dngpermeabel ytbeldggning.
Vid anvédndning av ogenomslapplig ytbeldggning appliceras ett lager av impermeabelt
material, till exempel epoxi eller gjutasfalt. Svarigheter med denna typen av
beldggning dr att det kan finnas lokala defekter som gor att yttre kemikalier trots allt
trianger in 1 betongen. Det dr dven problem med att fukt stings inne i betongen vilket
gynnar flera nedbrytningmekanismer. For denna typen av beldggningar tenderar ocksa
vidhiftningen att sldppa av olika anledningar. Metoden forsvarar ocksa mojligheten
till att visuellt upptécka sprickor (Ley, T, 2016).
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Reaktiv forsegling forekommer i bade fast och flytande form och ir till for att téta till
porerna samt gér dem mindre. Det &r inte helt klarlagt hur mycket av produkten man
behandlar betongen med som faktiskt reagerar och forseglingen fungerar dessutom
bara pa ytan (Ley, T, 2016).

Angpermeabelytbeliggning slipper inte igenom fukt i flytande form diremot slipper
den igenom fukt i form av anga vilket #r fordelaktigt. Metoden fungerar sa att man
hiller en flytande substans som penetrerar och reagerar med betongen som resulterar i
ett hydrofobiskt lager. Denna typen av beldggning dr mycket kénslig for vilken
fukthalt betongen har vid applikation. Emellertid bryts skiktet ner inifran och ut vilket
begrinsar livslingden hos denna typ av beldggningar, troligtvis beror detta pa
betongens hoga pH-virde (Ley, T, 2016).

4.3 Klassificering av skador

Beroende pa forvaltningssystem och vem som utfor besiktningen ser klassificeringen
av skadorna olika ut. Det finns alltsa inget officiellt klassificeringssystem for skador
pa parkeringsdidck. Dock har databasen BaTMan (Bridge and Tunnel Management),
som &r framtaget utav Trafikverket, ett klassificeringssystem vilket anvidnds for
underhall av broar, tunnlar men &dven andra typer av byggnadsverk
Trafikverket (2019). 1 databasen BaTMan finns bland annat mitmetoder samt
tillstandsutveckling for en viss skada men det finns ocksa majlighet till att registrera
skada, skadetyp och skadat element. Det finns andra klassificeringssystem som liknar
BaTMan vilka har liknande tillstandsklassificering.

Skadan tilldelas en tillstandsklass, TK, 0-3:
o 3 Bristfillig funktion vid inspektionstillfillet
o 2 Bristfillig funktion inom 3 ar
o 1 Bristfillig funktion inom 10 ar
o 0 Bristfillig funktion bortom 10 ar

4.4 Standarder och bestammelser

Vanliga bestammelser, standarder och avtal man forhaller sig till vid betongreparation
ar AB04, ABT06, SS-EN 1504, SS-EN 206:2013 + A1:2016, AMA Anldggning,
AMA HUS samt AF AMA. Dessa bestimmelser, standarder och avtal &r inte lagar
och darfor inte juridiskt bindande. Dock blir hela eller delar utav dessa
standarder/bestimmelser juridiskt bindande om bestillare viljer att aberopa dom i
entreprenadavtalet.  Bestéllaren  viéljer  saledes vilka delar av  dessa
standarder/bestdmmelser som ska gilla.

SS-EN1504-10:2004

EN1504-10 (2004) dr en europastandard som giller som svensk standard vilken
definierar och specificerar produkter samt system for skydd och reparation av
betongkonstruktioner. Standarden definierar och specificerar dven anvindning av
dessa produkter, systemet pa arbetsplatsen samt kvalitetsstyrningen av utférandet.

EU-standard EN1504-10 (2004) héanvisar till ett flertal standardiserade
provningsmetoder for reparationsmaterial bland annat:

o Surface protection systems for concrete: 54 olika provningsmetoder.

o Structural bonding: 21 olika provningsmetoder.

o Reinforcement corrosion protection: 15 olika provningsmetoder.
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Hassanzadeh (2014) menar att de metoder som idag finns for att bedoma samverkan
mellan reparationsmaterial och underlaget inte &r tillrdckliga dven om det har till
kommit ny forskning inom omradet. De flesta av testmetoder utgar i fran ett “ungt”
material, alltsa fore aldring vilket gor att man faktiskt inte kan dra nagra direkta
slutsatser om hur langtidseffekterna kommer paverka materialet. Fagerlund (2004)
forklarar att de flesta tester utfors pa material med fukthalter som inte motsvarar de
som materialet faktiskt kommer utsittas for i praktiken. Detta dr nagot att tinka pa nir
man viljer material.

AMA

AMA ges ut av Svensbyggtjanst (2019) och star for Allmdna Material- och
arbetsbeskrivning. AMA innefattar forslag till administrativa krav pa byggprocessen
som kan vara underlag till de administrativa foreskrifter som ska gilla for ett
renoveringsprojekt. AMA innefattar ocksa exempel pa tekniska utféranden, kontroller
och material som kan anvéndas i tekniska beskrivningar for utforande.

AMA ir uppdelat i fem omraden, de tre som oftast anvéinds inom betongreparation ar:
o AMA Anldggning
o AMA HUS
o AF AMA

4.5 Livslingd

Varje konstruktion har en viss forutbestamd livslingd ndr den byggs. Vilken den
faktiska livslangden blir beror pa omgivande miljo, kvalitet hos material, konstruktion
och utforande. Den 6nskade livsldngden for den reparerade konstruktionen bestimmer
dgaren. Reparationen ska aterstélla konstruktionen sa att den far tillbaka sin fullgoda
funktion under den krdvda livslangden (Fagerlund, 2011Db).

En konstruktion som tidigare varit utsatt for 1ag fuktbelastning och tack vare detta inte
heller fatt nagra visentliga frostskador sedan repareras med alltfor tdta tackskikt
foreligger viss risk for okad fuktbelastning. Fukten tringer in fran otita- eller
bristfdlliga delar och kan sedan inte torka ut vilket ger upphov till problem.
Reparationen behover alltsa inte nodvindigtvis ha en positiv inverkan utan kan istillet
snabba pa nedbrytningsprocessen och minska livslangden (Fagerlund, 2011b).

De livlingdsmodeller som finns att tillgd idag &r relativt osdkra pa grund av
osdkerheten i1 miljobeskrivningen. Det &r heller inte alltid helt klarlagt vilken
nedbrytningmekanism det ror sig om. Ytterligare oklarheter foreligger angaende hur
materialegenskaperna fordndras med tiden. Dessutom beaktar existerande
livsldangdsmodeller inte synergieffekter utan tar endast hédnsyn till en
nedbrytningsmekanism (Svensk Byggtjdnst, 1994).
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5 Reparation av betongkonstruktioner

Flertalet reparationer av skador pa ytskiktet gors genom omarbetning av betong efter
det att defekt material avverkats. Kompatibiliteten mellan den befintliga
konstruktionen och det nya materialet dr fundamental. Det dr ocksa mycket viktigt att
materialet som viljs for reparationen inte medfor nya skador, forvérrar den tidigare
skadan eller orsakar den tidigare skadan att aterkomma (Fagerlund, 2011a).
I kommande kapitel beskrivs den vanligaste metoden for att atgdrda de vanligaste
skadorna pa betong, det beskrivs emellertid inga forebyggande atgirder for att
forhindra att skadan uppstar ifran forsta borjan.

5.1 Omarbetning av betong

Omarbetningsprocessen varierar beroende pa forutsittningar men fungerar generellt
sdtt sa att man borjar med frildggning av ytan, gérna sa att ytstrukturen blir grov for
att tillforse god vidhiftning. Efter att ytan har frilagts rensas den ifran 16s betong och
andra fororeningar sasom rost. Den befintliga betongen vattnas ca. 1 dygn fore
gjutning och eventuella vattenpolar dammsugs bort. Om det finns mojlighet sa
slammas ytan med cementpasta eller cementbruk. Pagjutning gors direkt efter
slamning, alltsa innan den torkat. I vissa fall har polymerbaserad primer anvints i
syfte att oka vidhiftningen, tanke skulle vara att pagjutningen skulle "limmas" ihop
med den gamla betongen. Detta har visat sig vara en tveksam metod dels pa grund
utav att ett titskikt bildas mellan pagjutning och befintlig betong vilket skapar
problem med frostbestdndighet, dels pa grund utav att pagjutning utan primer allt som
oftast redan ger god vidhiftning. Om armering kompletteras najas den nya armeringen
till den befintliga som bor vara av samma kvalitet for att minska risken for galvanisk
korrosion (Fagerlund, 2011b).

Sjdlva pagjutningen pa den befintliga betongen forekommer i tre olika varianter,
se Figur 5.1. Alla dessa principer kan forhindra till exempel kalkurlakning och inre
frostangrepp, eftersom fuktnivan i betongen sdnks och vattengenomtringningen
minskar.

Reparationsprincip 1

\/_/\/—\/\/

Reparationsskikt >

Reparationsprincip 2 Reparationsprincip 3
\/“\_/‘\___/\W

:: Befintligt tickskikt

Figur 5.1. Tre olika reparationsprinciper for omarbetning av betong efter defekt
material avverkats. Avritad frin Hassanzadeh (2014).
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Reparationsprincip 1 anvinds nér:
o Betongskador gar djupare @n armering
o Nir armering borjat rosta

Reparationsprincip 2 anvinds nér:
o Betongskadorna inte gar under armering och denna inte borjat. Ett bra
alternativ nir betongen ir infekterad av klorider, egenvikten paverkas ytters
lite.

Reparationsprincip 3 anvinds nér:
o Nir armering inte borjat rosta. Pagjutning &dr enkel da man slipper avverka
gammal betong och fungerar bédst ndr betongen inte &r infekterad av
kloridjoner dock okar egenvikten pa konstruktionen.

Reparationsskiktet har egentligen bara en betydelsefull paverkan pa den gamla
betongen, den fordndrar fukttillstandet. Detta kan medfora savil positiva som negativa
effekter. Allt som oftast medfor detta negativa effekter eftersom manga nedbrytnings
mekanismer gagnas av hogfuktniva. Tester visar emellertid att ett betongskikt av
”hog” kvalitet som gjuts pa en gammal betong allt som oftast inte hojer fukttillstandet
i denna (Fagerlund, 2011Db).

5.1.1 Vidhiftning

Vid pagjutning dr det viktigt att fa en ordentlig vidhiftning mellan det gamla och nya
materialet. Dalig vidhéftning kan leda till sprickor mellan den gamla betongen och
reparationsskiktet vilket 1 sin tur leder till 6kad risk for karbonatisering, frostangrepp,
kloridintrdgning samt minskad barféormaga hos armeringen. Vidhiftning paverkas
framst av utforande och klimatpafrestningar (Fagerlund, 2011b).

Orsaker som kan medfora vidhéftningsforlust:
o Spénningar pa grund av olika fuktrorelser.
o Temperatursprickbildning hos reparationsbetongen under utférande fas.
o Spénningar pa grund av temperaturvariationer.
o Spénningar pa grund av mekaniska laster.
o Frostangrepp.

Yttre laster paverkar pakdnningarna i vidhiftningszonen, speciellt om skikten har
olika deformationsegenskaper. For att kunna gora ett fackmannamissigt val av
reparationsmaterial krdvs det att man testar den gamla betongen, framfor allt dér
spianningskoncentrationer ~ forekommer,  for att fa  information  om
skjuvhallfasthetsegenskaperna sa att materialvalet kan anpassas dérefter
(Svenskbyggtjdnst, 1994).

Mekanisk vidhéftning uppstar pa sa sitt att lim trdnger in i grundmaterialets porer och
fordjupningar dar det ger upphov till en mekanisk forankring sa kallad
kardborreeffekt. Kemiskt-fysikalisk adhesion, inklusive kemisk bindning paverkas
istdllet av materialegenskaper, exempelvis ytspidnning, vétebryggbindningar och
dipolattaktion (Svenskbyggtjinst, 1994).
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Tidigare namnda vidhiftningsmekanismer forekommer mer eller mindre mellan
betong och andra material. Vidhéftning mellan betong-betong utgdrs av bada
mekanismerna. I kontaktzon mellan betong-stal samt betong-polymer utgors
vidhiftningen frimst utav kemisk-fysikalisk adhesion. Nér det kommer till ett skede
dér denna vidhiftning bryts ner, till exempel for ingjuten armering av typen kamstang
fordndras vidhidftningens karaktdr ifran kemisk-fysikalisk adhesion till mekanisk
friktionsvidhéftning (Svenskbyggtjinst, 1994).

Faktorer som paverkar vidhiftning mellan befintlig och ny betong:
o Hallfasthet och ytstyrkan hos den befintliga betongen
o Fogytans behandling
o Pagjutningsmaterialets egenskaper
o Utforandet
o Hirdningssittet

Arbetsatgirder som har positiva effekter pa vidhéftning:

o Rengoring, slamning, tvittning, avfettning.

o Vattning foére pagjutning, vid gjutning bor ytan vara torr och vattning anpassad
sa att vct i gransskiktet inte blir for hogt.

o Inslamming, i regel forbittras vidhéftningen och dr patagligt vid lidgre
betongkvaliteter.

o Vibrering, minskar luft- och vatteninneslutningar i betongen.

o Vakuumbehandling, minskar krympning samt o©kar hallfasthet hos
pagjutningen.

Vilken typ av avverkningsmetod som anvénds inverkar, men bara till viss grad, pa
ytans vidhiftning genom rahet/grovhet pa ytskiktet. Mekanisk bilning dir handbilning
inkluderas, Okar ytans rahet vilken har en positiv effekt pa hallfastheten. Dock
motverkas den positiva effekten av mikrosprickbildning som dven den orsakas av
mekanisk bilning. Bist mojlighet till god vidhiftning ger vattenbilning foljt utav
sandbléstring (Silfwerbrand, 1987).

5.1.2 Viktiga egenskaper hos reparationsmaterial vid omarbetning
av betong i parkeringsdick

Som tidigare beskrivet ska reparationsmaterialet skydda konstruktionen under lang tid
samt aterstdlla barformaga och séikerhet. Materialet ska inte orsaka nya skador eller
spid pa skadan som den har i syfte att reparera. Baserat pa detta finns det nagra
generella egenskaper som reparationsmaterialet bor inneha.

Det &r viktigt att behalla den relativa dimensionell kompatibilitet med underlaget.
Volymforindringar kan orsaka sprickor, minskad lastbdrande kapacitet,
armeringskorrosion, estetiska ojimnheter och delaminering.

For parkeringsddack som é&r utsatta for temperaturfordndringar dr det viktigt att
reparationsmaterialet  har  liknande egenskaper vid termisk expansion
(Emmons, 1992).

Om reparationsmaterialet ska vara lastbdrande dr det for det forsta viktigt att ta bort
lasten eller pa andra sitt avlasta den del som ska repareras for att fa denna att kunna ta
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upp krafter. For de andra dr det viktigt att reparationsmaterialet har likande E-modul
som underlaget, en stabil krypning dr viktig om reparationsmaterialet &dr lastbidrande
for att deformationen av hela elementet ska bli uniform (Emmons, 1992).

Krympning pa grund av uttorkning skapar spanningar mellan materialen. For att
forbygga brott vill man vilja ett material som har en krympning sa ndra 0% som
mojligt (Emmons, 1992).

Ytskiktet utsétts for abrasion fran bland annat bilar vilket leder till att vidhéftningen
utsitts for pafrestningar, det dr déarfor viktigt att reparationsmaterialet har hog
densitet, hog tryck- och draghallfasthet samt bra vidhdftning (Emmons, 1992).

Det dr att foredra anldggningscement med luftinblandning, vct mindre dn 0,45 och
testning enligt SS 13 72 44 for att undvika de vanligaste nedbrytningsfenomen hos
reparationsskitet som dr saltfrostattack, inre frostangrepp, kalkurlakning och erosion
(Fagerlund, 2011b).

5.2 Redurite-metoden

Foretaget Spannbalkkonsult SBK AB har tagit fram en egen reparationsmetod,
Redurite-metoden.  Metoden innefattar  skadeutredningar, utarbetande av
reparationshandlingar, utbildning av personal som skall utféra reparationen,
upprittande av kontrollplaner och dven utforande av det direkta reparationsarbetet
(Bilaga A.2).

Redurite-metoden har ett eget sitt att systematisera och forenkla utredningsarbetet, de
har katalogiserat "standardskador" pa foljande sitt:
o Skade-Typer (ST)
o Redurite anvisningar (RA), vilka innehaller detaljerade anvisningar for hur
reparationen skall utforas
o Redurite detaljer (RD), vilken ér till for att 16sa specifika detaljproblem

Redurite-Metoden innefattar ett certifieringsprogram for att sikerstélla kvaliteten pa
utforandet. Den personal hos entreprendr som Onskar att jobba enligt Redurite-
metoden maste genomga ett sadant program. Certifieringsprogrammet innehaller bade
utbildning av teoretisk och praktisk karaktér.

Materialet som anvédnds vid Reduritemetoden dr en Densitprodukt. Densit dr en
cementbaserad produkt, vars huvudbestandsdel #r portlandcement men innehaller
ocksa en speciell mikrosilika som nistan #r ren kiseldioxid, (SiOz), i form av runda
korn. Mikrosilikans kornstorlek #r endast ungefir en hundradel sa stor som
cementkornets. Tatpackningsteknik och mikrosilikan gor att densit-pastan far en
mycket tit struktur. I hdardad densit finns inga kapillarporer. Densit-materialet ar CE-
mirkta och tillverkningskontrollerat med certifierat kvalitetssdkringssystem enligt
ISO 9001:2000.
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5.3 Avverkningsmetoder

For att ta bort den defekta betongen kan flera olika metoder anvindas: mekanisk
bearbetning (bilning och slipning), vattenbilning och bléstring. Vilken metod man
beslutar sig for att anvianda beror pa skadornas omfattning, lokalisering, djup samt pa
konstruktionstyp. Det kan till exempel vara svart att anvdnda en bilhammare for
skador lokaliserad i tak (Fagerlund, 2011b). Avverkningsmetoden maste leva upp till
foljande krav: den far inte skada (till exempel sprickor och delaminering) den frilagda
betongen och den far inte skada armeringen.

Vattenbilning

Vatten pumpas med 6ver 1000 bar till en robot vilken bildar en strale som sedan
triffar och tringer igenom betongens yta. Vattenbilning anses vara en selektiv metod
vilket betyder att den till storsta del tar bort skadad betongen men inte oskadade.
Vattenbilning rengor armeringen effektivt dock kan sandblistring och stalborstning
anvindas utdver vattenbilning for att rensa armeringen fran rost, klorider och andra
fororeningar. Virt att notera dr att betong med hogkloridhalt eventuellt finns kvar
efter genomf6rande, viss risk for frysning foreligger vid laga temperaturer och
overflodigt vattnen maste tas om hand vid arbete inomhus (Fagerlund, 2011b).

Mekanisk bearbetning

Vid mekanisk bearbetning kan antigen en bilningsmaskin eller slipmaskin anviéndas.
Slipning ldmpar sig for att gora skaror till forstarkningsarmering eller ta bort tunnare
betongskikt medan bilning ldmpar sig bittre for att ta bort tjockare betongskikt.
Bilningsmaskin &r ldmpligt for att avverka betong med hogkloridhalt eller oskadad
betong som av olika anledningar maste tas bort. Vid avverkning pa mindre ytor &r
mekanisk bilning effektivare da man slipper installera en hel vattenbilnings anordning
(Fagerlund, 2011Db).

Blastring

I bland anvinds dven bldstring for att avverka betong. Bléstring fungerar sa att man
med en stark gasstrom blaser partiklar (till exempel sand eller stalkulor) mot ytan som
ska rengoras. Bldstring skapar bade damm och ljud vilket kan vara oldmpligt i vissa
fall. En metod for att minska dammet &r vatblistring déir fukt blandas med
blastermedlet i syfte att minska dammet. Blistring fungerar mycket bra for att ta bort
rost men fungerar mindre bra for att ta bort olja, fett etcetera (Fagerlund, 2004).
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6 Resultat av fallstudier

6.1 Parkeringsgarage Lagerstromsplatsen:
Goteborgs Stads Parkeringsaktiebolag

Byggnadsbeskrivning

g

igur 6.1. Foto pa parkeringsgarage Lagerstromsplatsen. Atergiven med tillstand.

Parkeringsgaraget uppfordes 1981 och bestar utav tva plan dér plan 2 dr Oppet.
Stommen dr utféord med prefabricerade betongpelare och spdnnbalksystem medan
bjdlklaget #r tillverkat av platsgjuten betong. Viggsockel bestar utav malad betong.
Viggar bestar av betongelement med malad insida och frilagd ballast pa utsida.
Rampen dr asfalterad med betongkantsten med angrinsande gridsyta. Beldggningar i
kor- och parkeringsfdlt dr i plan 1, asfalt och i plan 2, betong (Bilaga A.1).
Renoveringen paborjades april 2009 och godkindes enligt slutbesiktning juli samma
ar (Bilaga A.3).

Skadebeskrivning

I kvalitets- och miljoplan framgar skadetyp, skademingd samt lokalisering av
skadorna fore reparation (Bilaga A.2). Det framgar ocksa att det ldckt in vatten fran
lyktstolpar in i vp-ror, huruvida detta legat som orsak for skador &r svart att veta men
virt att ha i atanke. Skadeorsaken finns beskriven for en del av skadorna men inte for
genomgaende sprickorna i bjdlklaget. I Tabell 6.1 presenteras skadeinventeringen fore
reparation.
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Tabell 6.1.
Skadeinventering fore reparation, Lagerstromsplatsen.
Lokalisering Skadetyp Skadeorsak Skada Miangd Kommentar

Skador Armering- Karbonatisering Armering  Antal:
undersida- korrosion har 13 st
bjilklag korroderat
vilket
medfort att
tackskiktet
har
spjalkat
Balkindar Armering- Karbonatisering Armering  Antal:
korrosion har 7 st
korroderat
vilket
medfort
rost-
genomslag
Genomgaen - - Téck- Total Sprickbild-
de sprickor i skiktet har ldngd:  ningen beror
bjilklag inte 44 m troligtvis  pa
spjalkat temperatur-
men rorelser.
spruckit.
Kommentar. Fran Bilaga A.2.

Reparationsprocess

For reparation pa parkeringsgarage Lagerstromsplatsen anvindes Redurite-metoden
(Bilaga A.1). I Tabell 6.2 presenteras vilken reparationsprincip och reparationsmetod
som anvints for respektive skada.

Tabell 6.2.
Reparationsprocess, Lagerstromsplatsen.
Lokalisering Reparationsmetod Reparationsprincip

Undersidabjiilklag  Atgirder enligt RD-6001,- Enligt Redurite-metod ska
och balkidndar 6011 och -6051 (se Bilaga krav pa funktion och
plan 1 E.1-E.3) bestiandighet aterstéllas.
Genomgaende Atgirder enligt RD-8011,
sprickor i bjilklag RD-8013 och RD-8014 (se

Bilaga E.4 — E.6)
Kommentar. Fran Bilaga A.2.

Skadad och 16s betong pa undersidabjilklag samt balkidndar bilades bort. Betong och
armering som frillades vid bilning vatsandblistrades (Bilaga A.2). For den nya
pagjutningen anvinds Redurite Sprutkeram Ducorit 1000 som sedan skulle stalslipas.
Rostiga balkidndar skulle rostskyddsbehandlas.

Lickande sprickor lagades med en sa kallad aktiv spricklagning vilket innebér att

sprickor sagas upp, tvirkrafts armering placeras och spanns enligt RD-8011, RD-8013
och RD-8014 (Bilaga E.1 — E.3). Hela ytan pa ovansida bjilklaget fristes eller
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stalkulbléstrades och hogtyckstvittades samt holls fuktig i 24 timmar. Detta lett av att
ytan grund behandlades och paférdes Redurite MTD4 6-10 mm som sedan sandades,
enligt RD-1002 (Bilaga E.7).

Utviirdering

De handlingar som gick att tillga var slutbesiktningsprotokoll, konditionsbesiktning
samt kvalitets- och miljoplan. Forvaltningssystem saknas for parkeringsgaraget och
det aterfinns heller inga egenkontroller for reparationerna vilket har forsvarat
uppféljningen. Enligt konditionsbesiktningen #r garantitiden for jobbet 5 ar fran
garantitidens borjan, med avstimning efter 2 ar, dock aterfinns inget dokument som
bekriftar att en avstimning utforts varfor det #r svart att veta nidr skadorna i
lagningarna upptridde (Bilaga A.1).

I renoveringen ingick bland annat reparation av Oversida bjélklag, trapphus, viggar
och barridrer men har av olika anledningar uteslutits fran rapporten, fraimst pa grund
av tillgidnglighetsaspekter. En del ytor malades i samband med renoveringen vilket
komplicerade besiktningen ytterligare.

Vid platsbesok pa parkeringsgaraget Lagerstromsplatsen utfordes en visuellbesiktning
ddr majoriteten av reparationerna som undersoktes uppvisar defekter. Sannolikt har
defekterna som noterades paverkat reparationerna negativt med avseende pa
bestandighet och  barformaga.  Betongrenoveringen pa  parkeringsgarage
Lagerstromsplatsen har genomforts med Redutite-metoden vilken kan anses som en
skélig arbetsprocess enligt hur valet av reparationsprincip, metod och material bor se
ut. Trots att en skélig arbetsprocess har anvints, certifierade material med certifierad
personal, sa beror skadorna troligen pa felaktigt utforande. Skadeinventeringen for
Lagerstromsplatsen gar att utldsa fran Tabell 6.3.

Tabell 6.3.
Skadeinventering efter reparation, Lagerstromsplatsen.
Lokalisering Skadetyp Skadeorsak Skada Antal Kommentar
Undersida Sprickbildning Troligen Betong har  1st Se Figur 6.2
bjilklag felaktigt spruckit,
utférande troligtvis
autogen
spricka
Estetisk skada/  Troligen Ojamn 20st Se Figur 6.3
Urlakning felaktigt ytstruktur
utforande och firg-
lossning

Sprickan 1 figur 6.2 dr en krympspricka som troligen orsakats av felaktigt utférande
vilket i detta fallet kan innebéra for dalig vattning av befintlig yta innan gjutning eller
att man haft 1 for mycket vatten 1 betongen. Troligtvis har skadan uppkommit efter
slutbesiktningen eftersom arbetet godkindes av besiktningsman. Sprickan 6kar bland
annat riken for skador pa grund av karbonatisering och kloridintrangning.
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Figur 6.2. Spricka i1 lagning. Forfattarens egen bild.

Orsaken till de estiska skadorna/urlakning dr antagligen felaktigt utforande, slarvigt
utférande av efterbehandling eller struntat i det helt (se Figur 6.3). Dessutom licker
det med stor sannolikhet ovanifran sa att firgen sldpper i ytan. Skadan har delvis
uppkommit med tiden ddremot har den ojimna ytan troligen varit dir i samband med
utférandet. Av allt att doma har bestindigheten med stor sannolikhet paverkats
negativt av de hojda fukttillstanden da risken for olika nedbrytningsmekanismer okar
med 6kad fuktkvot.

Figur 6.3. Exempel estetiska defekter. Forfattarens egna bilder.
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6.2 Parkeringsgarage Ehrenstromsgatan Goteborgs Stads
Parkeringsaktiebolag

Figur 6.4. Foto pa parkeringsgarage Ehrenstromsgatan. Atergiven med tillstind.

Byggnadsbeskrivning

Parkeringsgaraget uppfordes 1979 och bestar utav fyra plan med plan 4 GOppet.
Stommen é&r utford med prefabricerade betongpelare och spidnnbalksystem. Bjilklagen
ar daremot tillverkade av platsgjuten betong. Sockel bestar av malad betong och
viggelementen dr betongelement som #r malade pa insida men har en beklddnad av
dansk sjosten pa utsidan. I viggoppningar sitter malade trispaljéer. Beldggningar i
kor- och parkeringsfilt dr 1 plan 1 och del av plan 2 asfalt, och i plan 2, 3 och 4 av
betong (Bilaga B.1). Renoveringen paborjades oktober 2008 och godkindes enligt
slutbesiktning mars 2009.

Skadebeskrivning

I relationsritningar anges skademéngd, lokalisering av skadorna och
skadeklassificering enligt redurite-metoden (Bilaga B.2). Utifran foton som &r tagna
fore reparationen (se Figur 6.6) kan man betrakta vilken skada det ror sig om dock gar
det inte att dra nagra slutsatser om skadeorsak. I Tabell 6.4 visas en sammanstillning
av data for skadorna fore reparation.
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Tabell 6.4

Skadeinventering fore reparation, Ehrenstromsgatan.
Lokalisering Skadetyp

Plan 1, tak

Plan 2, golv

Plan 2, tak

Plan 3, golv

Plan 3, tak

Armerings-
korrosion

Armerings-
korrosion,
ST-14 (se
Bilaga E.8)

Armerings-
korrosion,
ST-11 (se
Bilaga E.9)
Sprickbild-
ning,

ST-22 (se
Bilaga E.10)
Armerings-
korrosion,
ST-14 (se
Bilaga E.8)
Troligen
Armerings-
korrosion (se
Bilaga E.11)

Armerings-
korrosion,
ST-11 (se
Bilaga E.9)

Sprickbild-
ning av
temperatur-
rorelser,
ST-21 (se
Bilaga E.12)

Kommentar. Fran Bilaga B.2.
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Skade-
orsak

Skada

Mindre
bomparti vid
pelare och
konsoler

Yta med
bompartier

Betong har
spjalkat och
armeringen &r
synlig
Lickande
spricka

Yta med
bompartier

Djup lokal
skada i
bjilklag

Armering har
korroderat.
Téckskikt har
spruckit och
spjalkat

Ej
genomgaende
spricka

Mingd

Antal: 11 st

Total area:

0,3 m?

Antal: 91 st

Total area:

51 m?

Total ldngd:

0,75 m

Total ldngd:

2m

Totalt antal:

27 st

Total area:

5m?
Antal:
172 st

Total area:

274 m?

Total ldngd:

193 m

Total ldngd:

17 m

Kommentar

Frostskadade
omraden
markeras i
relations
ritning  (Se
bilaga B.2)

Se Figur 6.6

Se Figur 6.4
och 6.5
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Figur 6.4. Synlig armering fore reparations tillfdlle samt skada dar betong har
spjélkat. Atergiven med tillstand.

Atergiven med tillstind.

i

Figur 6.6. Bjilklag efter bilning. Atergiven med tillsténd.
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Reparationsprocess
For reparation pa parkeringsgarage Ehrenstrom anviandes Redurite-metoden.
I Tabell 6.5 presenteras vilken reparationsmetod och reparationsprincip som anvénts
for respektive skada.

Tabell 6.5.
Reparationsprocess, Ehrenstromsgatan.
Lokalisering Reparationsmetod Reparationsprincip
Plan 1, tak Atgirder enligt RD-4051 Enligt Redurite-metod ska
(ej tillgdnglig) krav pa funktion och
Plan 2, golv Atgirder enligt RD-2012 bestindighet aterstillas.
(se Bilaga E.11)
Plan 2, tak -
Plan 3, golv Atgirder enligt RD-2012
(se Bilaga E.11)
Plan 3, tak, Atgirder enligt RD-4012
synlig armering (se Bilaga E.13)
Plan 4, golv Atgirder enligt RD-8014
(se Bilaga E.6)

Kommentar. Fran Bilaga B.2.

Utviirdering

De handlingar som gick att tillga var relationsritningar, egenkontroller, bilder och
konditionsbesiktning. Forvaltningssystem saknas for byggnaden. Arbetet dr utfort
under vintertid och av vad som gar att utlisa fran egenkontroller understiger
temperaturen aldrig 7° Celsius vid gjutning (Bilaga B.3). Det aterfinns inga uppgifter
om varken garantitid eller avstimning for jobbet. Renoveringen innefattade dven
reparationer pa plan 4 men exkluderades pa grund av att betongen var nedsmutsade
saledes var defekter svara att uppticka.

Vid platsbesok pa Parkeringsgarage Ehrenstromsgatan utfordes en visuellbesiktning
dér reparationer pa golv, plan 2 och 3 uppvisade estetiska skador. Férmodligen har de
observerade defekterna medfort negativa effekter med hianseende pa bestidndighet och
barformaga. Det ska tilldggas att flertalet av reparationerna verkade vara intakta och
opaverkade av langtidseffekter. Reparationer i tak pa samtliga plan var malade med
vit farg vilket forsvarade den visuella besiktningen. Inga sprickor eller andra typer av
skador observerades i tak eller pelare. Betongrenoveringen pa parkeringsgarage
Ehrenstromsgatan har likt parkeringsgarage Lagerstrosplatsen genomforts med
Redutite-metoden vilket kan anses som en skilig arbetsprocess. Emellertid verkar
felen troligen bero pa felaktigt utforande. Skadeinventeringen for parkeringsgaraget
Ehrenstromsgatan gar att utldsa fran Tabell 6.6.
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Tabell 6.6.

Skadeinventering efter reparation, Ehrenstromsgatan.

Lokalisering
Plan 1, tak

Plan 2, golv

Plan 2, tak

Plan 3, golv

Plan 3, tak

Skadetyp
Utan
anmarkning
Estetisk skada

Utan
anmarkning
Estetisk skada

Utan
anmérkning

Skadeorsak Skada Antal

Ojamn 15 st
ytstruktur.
Synliga

skarvar

mellan

befintlig

och ny
betong

Samma 17 st
som  for

plan 2,

golv

Kommentar

Se Figur 6.7

Se Figur 6.7

Samtliga fel som upptécktes dr tros orsakats av felaktigt utférande. Skador av detta
slag far man ofta nir det slarvas med forbehandlingen av befintlig betong, troligen
dalig rengoring eller tidigare oljespill gor att man inte far ritt vidhiftning, betongen
spricker och krackelerar. Sannolikt har vidhdftningen paverkats negativt vilket
resulterar i reducerad bestindighet och béarférmaga.
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Figur 6.7. Exempel estetiska defekter. Forfattarens egna bilder.
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6.3 Parkeringsgarage Sandsparet: Bostads AB Poseidon

Byggnadsbeskrivning

Parkeringsgaraget uppfordes troligen 1969 och bestar utav 2 plan med plan 2 6ppet.
Pa plan 1 finns troaxburar pa parkeringsfilt och pa plan 2 finns kompletterings
byggnad av trd for parkeringsfilt mot vidg. Beldggningar i kor- och parkeringsfilt dr i
plan 1, betong och i plan 2, gjutasfalt. Arbetet paborjades augusti 2010 och
slutbesiktigades juli 2011 (se Bilaga C.1).

Vid renoveringstillfillet stod Gardstensbostidder, Hjdllbo Bostaden som #ger av
parkeringsgaraget, idag &dgs parkeringsgaraget av Bostads AB Poseidon. Vid
renovering var konstruktionen i sapass daligt skick att man lokalt gjorde helt nya
gjutningar eftersom betongen var bristfillig genom hela bjilklaget (se Figur 6.8).
Bjilklaget har dessutom urlakats flackvis (se Figur 6.9). Da det forekommer en hel
del oklarheter kring parkeringshuset har fokus istillet lagts pa de pelare som
renoverades dér det finns mer information och lampar sig bittre for rapportens syfte.

F zgu 6.9. Urakning pé insida bjilklag. Atergiven med tillstand.

Skadebeskrivning

Det gar att utldsa antal skadade pelare ur relationsritningar (Bilaga C.2). Utifran foton
som &r tagna fore reparationen (se Figur 6.10) gors en tolkning av skada och skadetyp,
dock gar det inte att dra nagra slutsatser om skadeorsak. I Tabell 6.7 presenteras en
sammanstidllning av skadeinventering fore reparation.
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Tabell 6.7.
Skadeinventering fore reparation, Sandsparet.

Lokalisering Skadetyp Skade- Skada Mingd Kommentar
orsak
Plan 1, Armerings- - Rostig Total antal: Se Figur 6.10
pelare korrosion armering har 44 st
orsakat
spjalkning.

Kommentar. Fran Bilaga C.2.

ol

igu . 0. Pela efter tteling. Atergiven med tillstand.

3

Reparationsprocess

Det finns ingen dokumenterad reparationsprincip for reparation pa pelare vilket gor
det svart att veta vilka krav som stilldes pa konstruktionen och under vilka
forutsittningar reparationen utfordes. I arbetsberedningen foljer en beskrivning av
arbetsgang och utférande for lagning pa pelare, plan 1 (Bilaga C.3).

Befintliga betongytor som vara urlakad, vittrad eller spjdlkad i sadan omfattning att
konstruktionens funktion var nedsatt skulle avverkas. Bedomningen av vilka ytor som
skulle atgirdas skedde genom att bjilklaget okuldrbesiktigades, bomknackades och
provbilades pa utvalda ytor. Borttagning av skadad betong skulle helst ske med
vattenbilning. Bilningsdjupet skulle kalibreras med avseende pa bilningsdjup samt
motgjutningsytans utseende. Avstandskravet mellan motgjutningsyta och armering
vara minst 10 mm. Skadad armering ersattes med ny. Det framgar ocksa att oskadad
betong eventuellt behovdes avldgsnas for att kunna ersitta skadad armering, kravet pa
skarvlangd var 50 ganger armeringens diameter. Det stills krav pa att
motgjutningsytan skulle vara vil rengjord och fri fran bilningsrester, cementhud och
fororeningar i form av damm, smuts, olja, bldstermedel etcetera. Motgjutningsytan
skulle vattnas fore gjutning men fritt vatten fick inte forekomma vid
gjutningstillfillet. Betongen valdes med utgangspunkt fran befintlig betongkvalité,
stenstorlek och aktuellt bilningsdjup. Man skulle ocksd beakta behovet av
efterbehandling i form av tickning och eftervattning for att minimera sprickrisk. For
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att stodja konstruktionen under gjutning och fa de nya pelarna att bli lastbdarande
skedde stampning runt om pelarna (se Figur 6.11). Det finns ingen tydlig
dokumentation av vilken betong eller cementtyp som anvints.

Figur. 6.11. Formar fore gjutning. Atergiven med tillstand.

Utvirdering

Tillgdngligt material for Sandsparet var relationsritningar, arbetsberedning,
slutbesiktningsprotokoll och foton. Garantitid och egenkontroller for reparationerna
fanns inte tillgidngligt. Det existerar inget forvaltningssystem for parkeringsdicket.

Det aterfinns inga uppgifter om varken garantitid eller avstimning for jobbet.
Reparationsprocessen ses som tamligen skilig med hidnseende pa hur reparationen
borde ga till dock uppenbarar sig en del tveksamheter nir varken skadeorsak eller
reparationsprincip finns dokumenterat. Vid skadeinventeringen gick det inte att
observera nagra skador pa pelarna, resultatet visas i Tabell 6.8. Inventeringen
forsvarades av att pelarna var malad med vit firg och ibland var placerade pa ett
ogynnsamt sitt.

Tabell 6.8.

Skadeinventering efter reparation, Sandsparet.

Lokalisering Skadetyp Skadeorsak Skada Antal = Kommentar
Plan 1, Utan

pelare anméarkning

Kommentar till parkeringsgarage Sandsparet

Vid studiebesok pa parkeringsdidcket noterades det att en del lagningar hade sldppt
ifran den befintliga betongen samt att en del sprickor och spjdlkningar uppkommit
(Figur 6.12 — 6.14). Detta dr inget som behandlas i rapporten men anses dnda viktigt
att tilligga, dels for forstaelsen kring parkeringsdickets tillstand, dels for att
uppmirksamma exempel pa felaktigheter som kan uppsta.
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e | Y = 1L
Figur 6.12. Cirka 9 st lagningar observerades dir vidhiftningen borjat slidppa.
Forfattarens egna bilder.

Figur 6.13. Drygt 80 st agningar uppticktes med estetiska defekter. Forfattarens egen
bild.

Figur 6.14. 9 st lagningar uppticktes som spjilkat och spruckit. Forfattarens egen
bild.
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6.4 Parkeringsgarage Skolsparet: Bostads AB Poseidon

Byggnadsbeskrivning

Parkeringsgaraget uppfordes 1969 och bestar utav 2 plan. Pa plan 1 och 2 finns
troaxburar pa parkeringsfilt. Beldggningar i kor- och parkeringsfilt &r i bada planen
av betong. Arbete paborjades sommaren 2007 och fardigstilldes i slutet av 2008.

Skadebeskrivning

Enligt inventeringsritning och skadeforteckningar for skolsparet beskrivs skada,
skadetyp och skademingder. I relationsritningarna kommenteras inventeringen pa tak,
plan 1 med att "6versyn har gjorts genom lasta troaxburar” och golv, plan 2 med att
”det stod bilar parkerade pa 30 % av p-platserna vid inventeringstillfillet” samt ”pa
grund av nedsmutsade betongdveryta ir inte alla sprickor synliga” (Bilaga D.1 och
D.2). Notera ocksa att areor, mingder och lingder for respektive skada avser cirka
virden. Det gick inte att hitta nagra dokument som beskriver skadeorsak och maste
dérfor 1amnas odefinierade.

Tabell 6.9.
Skadeinventering fore reparation, Skolsparet.
Lokalisering Skadetyp Skade- Skada Mangd Kommentar
orsak
Plan 1,tak - - Hal i bjilklaget Totalt
med diameter antal: 31 st
35 mm
Armerings- Armering har Totalt Se Figur 6.15
korrosion, korroderat. antal: 9 st
skada, Tackskikt har Total area:
ST-14 (se spruckit eller 0,9 m?
Bilaga E.8) spjdlkat
Armerings- Yta med Totalt
korrosion, bompartier antal: 8 st
bom, Total area:
ST-14 (se 1,7 m?
Bilaga E.8)
Armerings- Armering har Totalt
korrosion, korroderat och antal: 5 st
ST-11 (se ar synlig. Total
Bilaga E.9 Tackskikt har ldngd:
spruckit och 0,9m
spjdlkat
Sprickbild- Ej Total
ning, genomgaende  ldngd:
ST-21 (se sprickor 93 m
Bilaga E.12)
Sprickbild- Genomgaende
ning, sprickor som
ST-22 (se lacker

Bilaga E.10)
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Lokalisering Skadetyp

Plan 1,
pelare

Plan 2, golv

Ej faststilld

skadetyp
(Skada),
Jamfor med
ST-41 (se

Bilaga E.14)
Ej faststilld
skadetyp
(Bom),
Jimfor med
ST-41 (se
Bilaga E.14)
Armerings-
korrosion,
ST-42 (se
Bilaga E.15)

Armerings-
korrosion
(Skada),
ST-14 (se
Bilaga E.8)
Armerings-
korrosion
(Bom),
ST-14 (se
Bilaga E.8)
Armerings-
korrosion,
ST-11 (se
Bilaga E.9

Sprickbild-
ning,

ST-21 (se
Bilaga E.12)

Sprickbild-
ning,

ST-22 (se
Bilaga E.10)

Skade-
orsak

Skada

Pelare med
skadade horn.
Ej synlig
armering

Pelare med
skadade horn
och bompartier

Armering har
korroderat och
ar synlig.
Téckskikt har
spruckit och
spjalkat
Armering har
korroderat.
Tiackskikt har
spruckit eller
spjalkat

Yta med
bompariter

Armering har
korroderat och
ar synlig.
Tiackskikt har
spruckit och
spjalkat

Ej
genomgaende
sprickor

Genomgaende
sprickor som
lacker

Mingd

Totalt
antal: 2 st
Total area:
0,1 m?

Totalt
antal: 4 st
Total area:
0,2 m?

Totalt
antal: 2 st
Total
langd: 0,2
m

Totalt
antal: 11 st
Total area:
5,2 m?

Totalt
antal: 72 st
Total area:
157 m?

Totalt
antal: 7 st
Total
langd: 3,8
m

Totalt
antal: 9 st
Total
langd: 31
m

Totalt
antal: 22 st
Total
langd:

104 m
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Lokalisering Skadetyp

Plan 2,
pelare

Ej  faststilld
skadetyp
(Skada),
Jimfor  med
ST-41 (se
Bilaga E.14)

Ej  faststilld
skadetyp
(Bom), Jamfor
med ST-41 (se
Bilaga E.14)

Armerings-
korrosion,
ST-42 (se
Bilaga E.15)

Skade-
orsak

Kommentar. Fran Bilaga D.1 och D.2.

Skada

Pelare med
skadade horn.
Ej synlig
armering

Pelare med
skadade horn
och
bompartier

Armering har
korroderat
och ir synlig.
Tiackskikt har
spruckit och
spjélkat

Figur 6.16: Skadad pelare. Atergiven med tillstind

Mingd

Totalt
antal: 2 st
Total area:
0,02 m?

Totalt
antal: 24 st
Total area:
1 m?

Totalt
antal: 1 st
Total
langd:
0,05 m
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Reparationsprocess

For reparation pa parkeringsgarage Skolsparet anviandes Redurite-metoden. Enligt
relationsritning (Bilaga D.3) utfordes reparationer pa det sdtt som beskrivs i
Tabell 6.10.

Tabell 6.10.

Reparationsprocess, Skolsparet.

Lokalisering Reparationsmetod Reparationsprincip

Plan 1, tak Enligt RD-4012 med Enligt Redurite-metod ska
Redurite Sprutkeram (se krav pa funktion och
Bilaga E.13) bestidndighet aterstillas

Plan 1, pelare -

Plan 2, golv, Enligt RD-2012  med

Skador Redurite Densimac (se
Bilaga E.11)

Sprickor Sprickor i princip enligt

RD-8014 (se Bilaga E.6)
Plan 2, pelare -
Kommentar. Fran Bilaga D.4.

Utvirdering

De handlingar som gick att tillga var relationsritningar, produktbeskrivningar, bilder
fore reparation, inventeringsritningar, skadeférteckningar och upphandlingsprotokoll.
I upphandlingsprotokollet framgar det att garantitid dr 5 ar for entreprenaden i sin
helhet dock har densitmaterial sérskild varugaranti pa 10 ar. Likt tidigare
parkeringsdick saknar dven detta ett forvaltningssystem.

Visuellbesiktning utfordes pa plan 1 och plan 2. Gillande viggar, golv pa plan 1 samt
insida- och utsidatak pa plan 2 har inspektion inte gatt att genomfora och exkluderas
darfor ifran undersokningen. Pelare pa bada planen var malade med vit firg vilket
forsvarade skadeinventeringen.

Vid platsbesok pa parkeringsgaraget Skolsparet utfordes en visuellbesiktning dér
majoriteten av reparationerna verkade vara intakta. Sannolikt har defekterna som
observerades vid studiebesoket inte paverkat reparationerna med avseende pa
bestdndighet och biarformaga. Resultaten ifran skadeinventeringen presenteras i
Tabell 6.11.
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Tabell 6.11.
Skadeinventering efter reparation, Skolsparet.

Lokalisering Skadetyp Skadeorsak Skada Antal Kommentar
Plan 1, tak Estetisk Troligtvis 12 st Se Figur 6.17
skada felaktigt
utférande
Spricka Troligtvis I st
orsakat av
autogen
krympning
Plan 1, Utan
pelare anmérkning
Plan 2, golv  Utan
anmérkning
Plan 2, Utan
pelare anmirkning

De estetiska defekterna ger sig tillkdnna genom skrovliga och ojimna ytor som
troligtvis beror pa felaktigt utférande, exempelvis har ingen efterbehandling
genomforts eller sa har den utforts slarvigt. Skadan har antagligen inte uppkommit
med tiden utan varit dér direkt efter utforandet. Defekterna har troligtvis inte nagon
inverkan pa funktion, barformaga eller bestindighet. Enligt M. Johansson
(personlig kommunikation, 15 maj 2019) dr en del riddda for att efterbehandla
sprutbetong med motiveringen att frostbestindigheten da skulle forsvinna. Han menar
vidare att det visst gar att skapa fina och jaimna ytor med sprutbetong om man har ritt
kunskap.

Figur 6.17. Exempel pa lagning med estetisk defekt. Forfattarens egen bild.

Sprickan som upptidcktes dr en krympspricka som troligen orsakats av felaktigt
utforande vilket beror av dalig vattning pa befintlig yta innan gjutning eller for hog
vattenkvot 1 betongen. Troligtvis har skadan uppkommit efter slutbesiktningen
eftersom arbetet godkindes av besiktningsmannen. Sprickan dkar bland annat risken
for skador orsakat av karbonatisering och kloridintringning vilket reducerar
bestdndigheten.
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7 Analys och diskussion

I studien ingar 528 st reparationer och ytterligare cirka 490 m total spricklingd som
reparerats dir aldersspannet pa reparationerna varierar mellan 8 till 11 ar. Av
resultatet att doma har de flesta reparationer visat sig vara opaverkade efter aldring.
Dock observerades defekter hos drygt 64 reparationer didr ungefir 54 av dessa
troligtvis paverkar bestdndigheten eller biarférmagan negativt. Endast 2 sprickor i
lagningarna patriffades vilket dr oansenlig mingd sprickor. De svart att veta vad de
patriffade defekterna har for inverkan pa konstruktionen utan att tester har gjorts.
Sannolikt paverkar defekterna inte konstruktionen i sin helhet avsevirt.

Hur processen gatt till for valet av reparationsmetod varierar mellan de olika fallen i
undersokningen. I tre av fallen har en utforlig analys och bedomning gjorts utav den
skadade konstruktionen innan reparationen utférdes varfor dessa kan beddmas ha
genomgatt en skilig reparationsprocess. I de ena fallet har enligt beddmning mer
tveksamma processer anvdnts for att gora valet av reparationsmetod. Ingen
reparationsprincip har faststillts som foljd av att inga konkreta krav pa den reparerade
konstruktionen faststéllts vilket gor det svart ta ett logiskt beslut om reparationsmetod.

Resultatet visar ocksa att de material som anvints i samband med reparation, pa
undersokningsobjekt diar material dr kédnt de vill sdga, dr godkédnd enligt angivna
standards. Emellertid beror de ej uppfyllda kraven troligtvis inte huvudsakligen pa
materialet, men gar heller inte att helt utesluta, utan beror férmodligen istillet till
storst del pa arbetsutforandet. Om en reparation ska leva upp till kraven efter lang tid
maste samtliga faktorer som ir avgorande vara uppfyllda, inte minst arbetsutférandet.

7.1 Forvaltningssystem

Det gar framgar av resultatet att alla konstruktioner som undersoktes saknar ett
forvaltningssystem. Detta dr mycket allvarligt med tanke pa att vissa typer av skador
inte gar att uppticka utan en utforlig tillstandsbedomning. Bristfillig dokumentation
av den information som existerar forsvarar visentligt uppfoljning, kommande
besiktningar och framtid reparationer. Ett underhallssystem kan dven medfora positiva
effekter ur ett ekonomiskt perspektiv eftersom man kan planera underhallsarbeten och
pa ett sitt minska kostnader.
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7.2  Osikerheter och tolkningar

Det slutsatser som faststills i rapporten baseras pa visuellbesiktning, det gar saledes
inte att dra nagra slutsatser om hallfasthet, kloridkoncentration, karbonatiseringsdjup
eller styrkan pa vidhidftning. Undersokningen skulle ocksa behova ticka ett storre
antal parkeringsdéck for att kunna bidra med nagra generella slutledningar, icke desto
mindre gar det att ldgga marke till hur reparationer tenderar att fungera efter aldring
och om de forekommer behov av ytterligare forskning inom omradet.

En annan osidkerheterna i rapporten &r att det i vissa fall saknas information om
antingen vilken skada, skadetyp eller skadeorsak som lagningarna hade for avsikt att
aterstélla. Avsaknad information kan bero pa en rad olika faktorer. Det &r svart att
veta om informationen forsvunnit eller om den existerat overhuvudtaget. I en del fall
har tolkningar gjorts utifran bilder varvid det finns en osikerhet i vad skadeorsak och
skadetyp mest troligen kan ha varit.

Dir det endast finns en vag beskrivning av vilken reparationsprincip och
reparationsmetod som anvénts dr det mycket svart att virdera kvaliteten hos
reparationen. Valet av reparationsprincipen definierar vilka krav som stills pa
reparationen och #r saledes fundamental for kraven pa reparationen. Pa grund av detta
uppkommer oklarheter om bristfilligheterna som uppticktes faktisk kan ses som
bristfilligheter, de skulle kunna vara sa att det inte stélls nagra krav pa exempelvis
estetik. Man kan fo6ljaktligen inte dra slutsatsen att alla defekter ocksa paverkar
konstruktionens funktion. I resultatdelen av rapporten presenteras alla bristfilligheter
som uppfattas att vara av de slaget, detta betyder nodvéndigtvis inte att det faktiskt
paverkar konstruktionens funktion.
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8

Slutsatser

Utifran den genomforda undersokningen kan foljande slutsatser dras:

o

8.1

Metoderna som ingick 1 undersdkningen fungerar i regel bra.

Flertalet reparationer dr opaverkade efter 8—10 ars aldrande. Salunda ger
resultatet implikationen att 810 ars aldrande inte har nagon visentlig
paverkan pa reparationerna med avseende pa barformaga och bestidndighet.
Defekter som observerades beror troligen pa felaktigt arbetsutforande och inte
langtidseffekter.

Av de reparationer som har paverkats efter aldrandet dr effekten med stor
sannolikhet negativ med avseende pa bestindighet och beror trolig pa felaktigt
utférande. Det rader alltsa inte bara bristande kunskap kring hur materialet
fungerar Over tid vilket noteras av tidigare litteratur, enligt resultatet brister
dven kunskapen om hur en fackmannamissig reparation utfors.

Skadeorsaken finns i de flesta fall inte dokumenterad och i de fall dir den
finns dokumenterad dr beskrivningen begrinsad, till exempel framgar aldrig
karbonatiseringsdjup eller hiansyn tagen till synergieffekter. Skadeorsaken &r
fundamental och ligger till grund for valet av reparationsmetod varfor det
anses som mycket viktig information.

Vidare forskning

Utifran analysen skulle foljande syfte vara intressant med vidare studie:

©)

En fordjupande studie ddr man grundligt undersoker aldrade
betongreparationer ~ genom  att  mita  fukttillstand,  hallfasthet,
kloridkoncentration, karbonatiseringsdjup och vidhéftning med hjélp av olika
typer av relevanta provningsmetoder. En sadan studie borde innefatta material
godkidnda enligt svensk standard dir reparationerna kartliggs och tillstandet
redogors sa att eventuella problem kan identifieras. En sadan studie forvéntas
bidra med kunskap for att 6ka livslingden pa armerade betongkonstruktioner.
En studie med syfte att undersoka tillstandet pa armerade
betongkonstruktioner med forvaltningssystem kontra de utan. Tanken med
studien dr att ta reda vilka effekter forvaltningssystem har pa
parkeringsdédckens funktion, bestindighet, barformaga och ekonomi.
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A.1 Konditionsbesiktning - Lagerstromsplatsen

GOTEBORGS STADS PARKERING SAKTIEBOLAG
PARKERING SGARAGE LAGERSTROMSPLATSEN

GOTEBDRG
Rappor- Statusaoniron UNMDERHALL SPLAN FASTIGHET SBESIKTNING

BYGGNADSBESKRIVNING
BYGG

Bvggnaden uppitrdes 1981 som parkermgsgarage och den senaste renovermgen utiGrdes
2009,

Parkeringsgaraget kwﬁrtihiphnmdphn? dppet.

Stumcainlﬁrdnmd;nﬁhtm betonzpelare och spannballsyvstem Bjalklas &r wtint

av platsgjuten betong

Viggsockel av milad betonz.

Viaggar bestir av betongelement med milad insida och frilagd ballast pd utsida.
Plitbeklidd milad port i norr och milad sthldser i norr samt i s5der.

Asfalterad ramp med betonghantsten samt angrinsands grisvia
Beliggnmgar | kir- och parkeringsfik &r i plan 1 asfalr samt i plan I av betong.

Trapp 1 nowr i mélat tré med trappsieg samt vilplan 1 varmiGrzmksd gallardurk.

Vv's
i Fastigheten &r anshaten till kommunal aviopp.
Dag- spillvattenlednmgar utforda 1 gutjém
Bensin- oljeavskiljare & mstallerat.
Inom parkeringsgaraget finns mza tapprattenstillen
Parlceringzgaraget ir ouppvimt.
Parkermgsgaraget ventileras genom sjEhrdrag.
Statusinnentering av Vv S-installationer &r utfirda fr garageplan loch 2.

EL

Elcentralen &r placerad i bottenplan och utfrd mﬂik@ahqtfphhehﬁpmddﬁzghtne

och jordfelshrytare. Sthyming av behyanng finne 1 elcentral

Apparatskip av lackerad plit fir prindautomatik r placerad inombus pd bottenplan.

Garagebelysningen bestir av hysrfrsammanmer T8 2xi8W. Yoterbelvening bestir av armatrer
pd siolpe. Nidbelvsningsanliggning bestdr av genomivsands uirvmmmgsshoyitar med T5 Ivs-

Tar.
Ledningar ar av iypen EKE.

———— .
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A.2 Kvalitets- och miljoplan — Lagerstromsplatsen

SPANNBALKKONSULT SBK AB

KVALITETSPLAN
OCH
MILJOPLAN
FOR
BETONGREPARATION

R1060

Goteborg, Lagerstromsplatsen
Betongrenovering av P-hus

Goteborg 2009-05-20

Thomas Ring / Olev Makk
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1 ALLMANT SPANNBALKKONSULT SBK AB

Den interna organisationen inom Spannbalkkonsult SBK AB och det sitt pa vilket arbetet
bedrivs skapar goda forutsittningar for kvalitetssakring av reparationsarbetet.

1.1 PROJEKT

Varje uppdrag r ett projekt, som har ett unikt arbetsnummer. Arbetsnumret bestar av

bokstaven R tf5ljd av ett antal siffror som har givits till de olika projekten i kronologisk
ordning.

1.2 ORGANISATION

1.2.1 Projektbeskrivning

For varje projekt upprittas en projektbeskrivning. I denna sammanstills projektets forut-
sdttningar, krav och specifikationer.

1.2.2 Projektledningsgrupp

Projektet styrs av en ledningsgrupp. Ledningsgruppen bestar av féretagsledaren,
konstruktionschefen och av den till varje projekt tillsatte platschefen.
Ledningsgruppens uppgift &r att styra och samordna projektet.

1.2.3 Arbetsplatsen

Arbetet p4 byggarbetsplatsen leds av en platschef. Denne har det vergripande och direkta
ansvaret for reparationsarbetena samt ansvarar for tidplanering och ekonomi. Till sin hjilp har
platschefen ett antal medarbetare.

1.2.4 Medarbetarna

Spénnbalkkonsult SBK AB:s strdvan &r att alla som arbetar med Redurite-metoden skall vara
certifierade for den aktuella reparationstypen. Fér att bli detta krivs det godkénd praktik fran
reparationsarbetsplatser dir de aktuella arbetsmomenten har utdvats samt att man har deltagit i
kurser och blivit godkind i atf6ljande skriftliga prov. Certifieringsarbetet bedrivs kontinuerligt
och de som godkénns erhaller bevis for detta i form av en sérskild legitimation. I princip krivs
det att certifierad personal deltar i varje arbetsmoment.

1.2.5 Intern information

Platschefen &r ansvarig for att den interna informationen pa byggarbetsplatsen, och till svriga
berdrda inom foretaget, fungerar. Informationsflodet skall vara snabbt och enkelt.
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1.2.6 Extern information

Det &r i forsta hand platschefen som skall skéta den externa informationen. Extern information
kan naturligtvis ocksa, beroende p4 den enskildes kompetens, lamnas av annan i saken insatt
person inom gruppen.

Extern information, anteckningar, brev, fax etc arkiveras under byggtiden pa betryggande sitt,
normalt hos platschefen.

1.2.7 Granskning av projektering

Samtliga handlingar granskas innan de distribueras. Konstruktéren/ritaren &r ansvarig for att
producerade handlingar &r riktiga, och utfor under arbetets géng kontinuerligt granskning och
eventuella erforderliga revideringar. Handldggaren &r normalt granskningsansvarig Efter godkéind
granskning kvitterar handldggaren genom att sitta sin signatur pa ritningen, varefter denna kan
distribueras for avsett &ndamal.

1.2.8 Arkivering

Efter projektets slutforande arkiveras ritningar, beridkningar och 6vriga handlingar i arkiv.
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2 REDURITE-METODEN

For att erhalla en hdgpresterande reparation som uppfyller hogt stillda krav pa funktion och
bestdndighet krévs att savil skadeutredningen som sjélva reparationsatgirden gors omsorgsfullt
och pa bista méjliga sitt, och med ett reparationsmaterial som kan méta de stéllda kraven (Rétt
Diagnos - Ritt Behandling).

Redurite-metoden innefattar skadeutredningar, utarbetande av reparationshandlingar, utbildning
av personal som skall utfora reparationer, upprittande av kontrollplaner och dven utférande av
det direkta reparationsarbetet.

For att systematisera och forenkla utredningsarbetet, har vissa "standardskador” katalogiserats i
"Skade-Typer, ST". Dessa "Skade-Typer" kan dé enkelt verforas till en inventeringsritning,
som utgdr underlag for forslag till reparationsatgérd.

Aven reparationsatgirderna har systematiserats och for dessa finns framtagna "Redurite-
Anvisningar, RA", vilka innehéller detaljerade anvisningar for hur reparationen skall utforas.
Som komplement till "Redurite- Anvisningarna" finns ménga detaljlosningar , "Redurite-
Detaljer, RD", framtagna for att 15sa specifika detaljproblem.

For att sakerstilla en hog kvalitet pa utfsrandet har ett sirskilt certifieringsprogram utarbetats,
vilket méste genomgas av personalen hos de entreprendrer som nskar att utfora reparationer
enligt Redurite-Metoden. Certifieringsprogrammet innehaller en utbildning av bade praktisk och
teoretisk karaktér, och &r indelat i flera klasser for olika typer av reparationer. Efter att ha
genomgétt programmet erhalls certifikat for utforande av Redurite-Metoden i den eller de
klasser som man valt att utbilda sig i.

Genom ett nira samarbete med entreprendrer och dven genom eget utforande av reparations-
entreprenader fas en mycket god erfarenhetsitervinning, vilket gor att anvisningar och
detaljlosningar fungerar vil i praktiken.

Med Densit-materialen, som utgdngspunkt har Firma Spénnbalkkonsult i samarbete med Densit
a/s utarbetat praktiska 16sningar for reparation av betongkonstruktioner, den sk Redurite-
metoden.

Densit-betong ir ett hégpresterande reparationsmaterial som uppfyller mycket hoga krav pa bl
a styrka, vidhéftning, tithet och bestindighet. Genom ldmplig modifiering anpassas Densit-
betongen till aktuellt tillimpningsomréade.

Densit 4r en cementbaserad produkt, vars huvudbestindsdel 4r portlandcement.

Densit innehéller ocksa en speciell mikrosilika som néstan &r ren kiseldioxid, (Si0, ), i form av
runda komn. Mikrosilikans kornstorlek &r endast ungefir en hundradel sa stor som cementkornets.
Detta gor att mikrosilikan kan fylla ut utrymmena mellan cementkornen.

Téatpackningsteknik och mikrosilikan gér att Densit-pastan fir en extremt tét struktur.

I den hardade Densiten finns inga kapilldrporer. Detta tillsammans med den i 6vrigt mycket tita
strukturen gor att Densit &r mycket t4t mot genomtréingning av vétskor och gaser, samt att den
blir mycket motstandskraftig mot kemiska angrepp, dr helt frostbestéindig, och att den har mycket
hog elektrisk motstandsformaga.

Idag &r manga objekt renoverade och skyddade enligt Redurite-metoden som omfattar reparation
av golv och bjilklag, tak, viggar, pelare, pélar, beldggning pa broar, terrasser och parkeringsdick
etc.
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3 PROJEKTBESKRIVNING

3.1 BESTALLARE Goteborgs Stads Parkeringbolag.

3.1.1 Byggherre och bestiillare

Géteborgs Stads Parkeringbolag Kontaktperson: Stefan Johansson

Haga Ostergata 12 tel. 031-774 37 37

413 01 Goteborg mob. 0705-53 17 22
3.2 VART UPPDRAG

Vart uppdrag dr att utfora reparation, pagjutning och ytbeldggning med hégpresterande betong
enligt Redurite-metoden pa betongbjélklag. Rubricerat projekt utférs som totalentreprenad.
Tidssamordning av sidoentreprenader som pégér samtidigt ingr.

OMFATTNING, UPPSKATTADE MANGDER

Giller reparationsarbeten med hégpresterande betong pa birande bjélklag och pelare av
betong samt Gvriga arbeten enligt nedan.
Uppriittande av arbetshandlingar och relationshandlingar ingéir.

BETONGLAGNINGSARBETEN

Djupa skador pé bjalklagets ovansida repareras med hogpresterande krympfri
betong, Redurite Densimac. Pagjutning av ytan gérs med Redurite MTD4 som
sandas.

Reparationen ger en statisk samverkan mellan den underliggande konstruktions-
betongen och reparationsbetongen. Det nya tickskiktet 4r samtidigt ett téitskikt och
en slityta av hogpresterande betong.

Oversida bjiilklag

Reparation:Atgiird i princip enligt RD-1001. -1002. -2001 i princip. -2012, -
8011. -8013. -8014.
Skadad och 16s betong bortbilas. Betong och armering som frilidggs vid
bilning vatsandblastras. Befintlig armering kompletteras om erforderligt
med ny. De utbilade skadornas ytor och kanter samt omraden med frilagd
armering grundbehandlas genom impregnering med ren hégpresterande
cementprimer fri fran polymerer. Lokala skador repareras med
hogpresterande krympfri betong Redurite Densimac, RD-2012. Léckande
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sprickor lagas med en aktiv spricklagning dér sprickorna ségas upp,
tvdrarmeras och spénns enligt

RD-8011, RD-8013 och RD-8014.

Hela ytan fréses eller stdlkulebldstras och hogtrycktvittas samt halls fuktig i
24 timmar, varefter ytan grundbehandlas och beldggs med Redurite MTD4
6 - 10 mm som sandas, RD-1002

Ytor som beléiggs med Redurite MTD4 6-10 mm:

Biilklagsyta 1951 m’
Spricklagning enl. RD-8011, -8013, -8014 4 m
Yta med bom och lokala smiskador 9st

Undersida bjilklag och trapphus

Reparation: Atgéird i princip enligt RD-6001, -6011, -6051.

De sma tédckskikten dr karbonatiserade. Skadad och 16s betong bortbilas.
Betong och armering som frildggs vid bilning vatsandbléstras. Skadorna
repareras med Redurite Sprutkeram Ducorit 1000 som stélslipas.
Rostiga balkéndar rostskyddsbehandlas.

Bijiilklagsyta i tak 1845m>

Skador i tak som repareras med Redurite Sprutkeram: 13 st

Balkiindar med rostgenomslag 7 st
Miingd genomgdende sprickor 44
Skador i anslutning till trapphus st
Sprickor i anslutning till trapphus 12 m
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INSIDA BARRIARER PA OVRE PLAN (FASADELEMENT)

Reparation: Bom, skador och sprickor i pelare, viiggar och barriiirer:
Atgéird i princip enligt RD-4011.

Skadad och dalig betong bilas bort. Storre sprickor bilas upp. Betong och
armering som frilagts vid bilning bléstras ren. Bortkorroderad armering
kompletteras om erforderligt med ny.

De utbilade skadornas och sprickornas ytor och kanter samt frilagd armering
grundbehandlas dérefter med ren cementprimer fri frén polymerer. Skadorna
igjuts/sprutas med Redurite Sprutkeram Ducorit 1000.

Insida och ca Scm i 6verkant pa utsida barridrer beldggs med vitpigmenterad
Redurite Body-Coat.

Skador vid dubb som forankrar element lagas och armeras vid behov.
Losning liknande Ehrenstrémsgatan.

Yta pé barriifirer som beliggs med
Redurite Body-Coat, Totalt 255m’

Antal mindre skador och bom i barriiirer Totalt 377 st

Skador infiistning av element liknande Ehrenstromsgatan
Totalt 120 st

OVRIGA BYGGNADSARBETEN

Vatten licker in i vp-ror fran lyktstolpar. Atgird enligt diskussion
vid forhandling. Lossning stolpe, frambilning vp-rér, borrning
drénering i fot och om-montering av fot.

P-dicket hogtryckstvittas pa utsida fasadelement.

Yta som hégtryckstviittas Totalt 1000m>
Antal lyktstolpar som dtgiirdas Totalt 9 st
KVALITETSSAKRING

Densit-materialet éir CE-miirkta och tillverkningskontrollerat med certifierat
kvalitetssiikringssystem enligt ISO 9001:2000.
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Entreprendrens kvalitetsansvarige: Sune Sandqvist
Kontrollplan uppriittas for kvalitetssikring.

Arbetena kvalitetsséikras enligt Redurite-metodens kvalitetssikringssystem
och utfors med certifierad arbetskraft.

FORUTSATTNINGAR
Tider: - Planering av entreprenaden forutsitts ske i samrad med
bestillaren.
- Total byggtid ca 3,5 ménader.
- Byggstart 6 april.

- Arbetena forutsitts kunna bedrivas i en tidsfoljd.

Ovrigt:

- Arbetena kommer att bedrivas etappvis. Vi forutsétter att arbetena
kan bedrivas samtidigt pa 6ver- och undersida bjélklaget.

- Sidoentreprenader pagér samtidigt.

- Vi forutsitter att ytorna inom resp. etapp #r avstidade och fria, s&
att ytorna kan bilas, blastras och belidggas obrutna.

- Fri tillgang till strém (2st 63A) och vatten (min 30 I/min) .

- Att befintligt avloppssystem fungerar och kan anvindas av oss. Vi
forutsatter att det dr renspolat innan véra arbeten paborjas och
kommer att renspolas efter avslutat arbete.

- Att avfallscontainer 10 m> kan uppstillas i anslutning till arbets-

omrédet och dir himtas med lastbil.

- Att arbeten med hog ljudniva eller stérande moment kan ske
vardagar 07%-18%.

- Att arbetena kan utforas vardagar 07 — 20%.

- Bestillaren aviserar berdrda hyresgister och lokaler i god tid

innan arbetena paborjas.

ERSATTNING

Ersiittning enligt nedan med fast pris utan indexreglering baseras pd
miingder enligt ovan (se OMFATTNING, UPPSKATTADE MANGDER),

samt pa bifogade detaljer och beskrivningar.

Reparationsarbeten Enligt anbud och bestiillning_
O:\REDURITE\ANBUD OCH PROJEKT\R 1060 Lager pl i arm\K VALITETSPLAN OCH MILJOPLAN.doc

CHALMERS, Arkitektur och samhiillsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-19-22

71



REGLERBARA MANGDER, A-PRISER.

ERSATTNING FOR ANDRINGAR OCH TILLAGGSARBETEN

= —

SARSKILD VARUGARANTI
- Enligt Drensit ASS.
GARANTITID
= 5 iir friin garantitidens bégjan, med avstimning efter 2 &r. Gallande e reparation
uifiied enligi relationshandlingar.
BETALNING

- Betalning fruisiits ske minadsvis enligl betalningsplan,
- P4 ersEttningar enligt ovan tillkommer lagstadgad mervirdesskatt,

GILTIGHET
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4 PROJEKTETS ORGANISATION

4.1 ENTREFRENADFORM

4.2 PROMEETORGANISATION, ALLMAN

Bestil Lare

*ﬂm

Byggledare:

o=

Fovalitetsansvanig fir projekiet

T
: S

=, = >

43 PROJEKTORGANISATION, SEANNBALKKONSULT SEK AR
4.3.1 Projektiedningsgrupp

4.3.2 Byggarbetsplatsen
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S BILAGOR

5.1 INFORMATION FRAN SPANNBALKKONSULT

5.1.1 Produktinformationsblad

Produktinformationsblad for, Produktblad Densimac.

Produktblad Redurite Densitop MTD4 (T10), Redurite Sprutkeram (Ducorit 1000),
Redurite Body-Coat (Ducorit 1000).

5.1.2 ReduriteDetaljer

RD-1001, -1002, -2001, -2012, -4011, -6001, -6011, -6051, -8011, -8013,
8014.

5.1.3 ReduriteAnvisningar

RA-3D4, RA-25,RA-31, RA-41, RA-132.

5.2 PROTOKOLL FOR EGENKONTROLL

I protokoll for egenkontroll inférs en méngd data for det enskilda gjuttillfillet, bl.a temperatur,
forberedelser etc. Man for dven in uppgifter som avviker fran det normala samt signerar slutligen
uppgifterna.

5.2.1 Reparationer

Ytor repareras med Redurite Ferromac, Redurite MTD4, Redurite Sprutkeram.
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6.1 MILJOPLAN

Totalentreprendrens miljoansvarige: Sune Sandqvist
Mobil.tfn:0709-356000

Inledning
Totalentreprendren kommer att halla samordningsméten med underentreprensrerna dir
bestéllarens miljokrav redovisas. Vid dessa méten redovisas &dven denna miljoplan. Métena avser
ocksa att klarldgga:
Krav pa killsortering och hur detta skall ske i denna entreprenad.
Vilka containrar som finns tillgéngliga och vad som far sléngas i vilka.
Krav pa minimering av buller.
Vid anmodan fran bestillaren skall totalentreprendren limna
byggvarudeklaration fSr inbyggt material.

Arbetsfordon och §vriga maskiner

Arbetsfordon och lastbilar drivs med “miljodiesel”.

Tryckluftskompressorer till vatsandbléstring eller vattenbléstring drivs med miljédiesel.
Personbilar drivs med bensin.

Frontlastare och lastbilar har hydrauloljor anpassade till fordonen. Hydrauloljorna skall om
mdjligt vara vegetabiliska.

Handmaskiner och stalkulebléster 4r eldrivna.

Vid spill av olja eller diesel skall vitskan snarast stddas upp med absorberande material.
Fér att forhindra spill mot mark, skall det finnas skyddstrig under diesel- och oljefat.

Arbetsmetodik
Storande och bullrande arbeten far utforas.
Malsattningen 4r att utfora arbetena sé tyst som det &r rimligt att gora.

Atgarder pa byggarbetsplatsen skall inriktas pa att forhindra uppkomst av restprodukter.
Minimering av restprodukters uppkomst skall géras genom:

- konfektionering (méttbestillning) av byggmaterial

- spara (anvéndbara) spillbitar frén tillskdrning som méste ske inom arbetsplatsen

- minimera mingden emballage.

Materialhantering
Samtliga material som levereras till arbetsplatsen kommer att forvaras torrt, inomhus, i last

utrymme, i bista mojliga mén.

Rutinerna for materialhantering skall ha foljande innehéll:

- Arbetsledare och ev. UE skall vara ansvariga for allt material inom resp. fackomrade och skall
genom regelbundna ronder inspektera att dessa forvaras och hanteras pa ett tillfredsstillande siitt.
- Material skall i stérsta méjliga utstréickning upphandlas och avropas s att materialet direkt kan
transporteras till montage- eller inbyggningsstille.
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Skydd av material:

- Fuktkénsligt material samt material fSr inbyggnad som i forberedande syfte tages ut skall
overtdckas mot nederbdrd och skyddas for 4verkan .

- Uppallning skall ske enligt fabrikantens anvisningar.

- Material skall skyddas mot smutsstéink.

- Material skall lagras sa att det 4r dtkomligt. Omflyttningar skall undvikas i stérsta majliga
omfattning.

- Transport med traktor, kran, kirra etc skall ske pa sadant sitt att kantstétningar eller annan
skada €] uppstér. Vidare skall fabrikantens anvisningar foljas for transport och lagerhantering.

Om majligt skall material levereras i returemballage.
Lastpallar returneras.

Killsortering och omhiindertagande av avfall
Kéllsortering skall ske av:

-Brénnbart material sdsom tr4, plast, kartong
- Metall

- Betong/stenspill

- Glas/armaturer

- Miljofarligt avfall

SBK skall ange vilka typer avfallscontainrar som finns tillgéingliga samt ange rutiner for
kéllsortering sa att arbetet flyter utan storing. SBK skall ange hur kéllsorterat material
omhandertages. Sidoentreprendrer dger ritt att anviinda SBK:s containrar sé linge det sker inom
rimlig omfattning.

Arbetsplatsens disposition

Arbetsplatsen &r si begrénsad att dispositionsritning ej behévs.

Produktval

Varor, material som skall anvindas i entreprenaden skall vara miljédeklarerade. Aterbrukbara
eller tervinningsbara material och byggdelar foredrages och prioriteras i f6ljande rangordning:
1. Ateranvindningsbar i sin helhet.

2. Ateranvindningsbar som ny produkt.

3. Ateranviindningsbar som energi.

Miljsgranskning sker vid bestillarens miljskontroll.
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A.3 Slutbesiktning — Lagerstromsplatsen

v

W - p’wﬂét ab 12

Slatbesiktning SB 1 Bygg
P-bolaget GBG
Lagerstromsplatsen
Bilaga Bygg
Projekt 0902

Bilaga till slutbesiktning bygg
Goteborgs Stads Parkeringsaktiebolag
Lagerstromsplatsen

Projekt 0902
Tid: 2009-07-03
Nirvarande: P-bolaget
Fel: Fel markerad efter med:
B anger att BM anser bestillaren ansvarig.
S anger att slutlig bedomning ma anst till senare besiktning.
U anger att utredning skall utforas av parterna gemensamt om €j annat
framggér efter anmérkningen.
Generellt:

v/ 1. Avetablering kvarstar

v 2. Stidning kvarstar

v/ 3. Spolning av avloppssystem skall utfSras

/4. Fasadelement utsida flammiga — hégtrycksspolning kompletteras

Plan 1: + -5 P B G
Vigg norr och vister
5. Rostigt jarn pé fasadelement nérmast port atgirdas
6. “Skrotning” av sockel kompletteras
—+#== 1. Lagning av lyfiglor firdigstilles B
/8. Rostigt jarn plats 266 itgirdas
-~/ 9. Fogskum borttages plats 234-235
+/10. P-platslinjer kompletteras B
> ; i

2

Tak : .
" A1. Upplag for gallerdurk vid plats 209-210 och 220-221 tgérdas
_/12. Fastsittning av alla galler kompletteras
-13. P-platslinjer kompletteras
~~ 14, Kilar till rdnnor dtermonteras vid dilatationsfogar
~— 15. Lagning i tak plats 195 slipas
16. Tréad i tak plats 196 borttages
17. Spikar i tak plats 181 och 193 borttages
18. Rensning mot vigg plats219 utfores

- =S
S 25 S

www
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PP-Prajebe af

Plan2: -
19. Jam for fasthillning gallergrind demonteras och lagas
~M -20. Blistersand mellan fasadelement borttages ¥
21. Body-coat pé fasadelement “skrotas”
~22. Elstolpar monteras
'23. Slipning utfores vid vissa brunnar
24, Slipning utfores vid efterlagningar

,"/ 25. Tvittning utfores efter slipningar

erlard vid por? Grtos
oo a’e,f,L &,mofrq édﬁ- oteg
O 72
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B.1 Konditions besiktning - Ehrenstromsgatan

GOTEBORGS STADS PARKERING SAKTIEEOLAG
PARKERING SGARAGE EHREMSTROMSGATAN

GOTEBORG
Rapport-Ststuskontron UNDERHALL SPLAMN FASTIGHET SBESIKTNING

(Uppciracsnr
BT45801

(Binar

Dratum

BYGGNADSBESKRIVNING
BYGG
Bygonaden uppfordes munt 1979 zom parkeringzgarage.

Parkermzsgaraget & uppfort 1 fiTa plan med plan 4 Gppst.
Stommen &r uifird med prefabricerade betongpelare och spanmbalk=ystem

Bjalklagen 8r utforda av platsgniten betong.

Sockel av malad betons och vigzelementen dr betongelement som &r milade pa msida och

har en beklfdnad av dansk sjsten pd utzida 1 vEggdppnmgar sjtter malade trispaljéer.

Belacpningar 1 kor- och parkermgsfalt &1 1 plan 1 och del av plan 2 asfalt samt iplan2. 3 och

4 av betongz.

Trapphus med vEggar av mélade fasadpartier i slummium Tak av korrugerad plit. Hanerin-

nor och stuprér av almmminm med utkastare pa plan 4.
Invandiz spiraltrappa i prefabricerad betons samt vilplan 1 betongs.
Ricke och handledare av malat stal

YVs

Fastigheten ar anshiten till kommmalt avlopp.
Dap-/zpillvattenledningar utforda i plastutforande.
Benzm-/oljeavelaljare salmas.

Inom parkeringszgaraget finns moa tappvattenstallen.
Parkeringsgaraget &r ouppvarmt.

Mekanisk frinluftsventilering av garageplan 1 och 2.

Statnzinventering av VVS-installationer ar wtfiord for garageplan 1. 2 och 3.

S S T G T L T T P T P W i e T o B R S i ) WS S S
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- Ehrenstromsgatan

B.2 Relat
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FORKLARINGAR
[ = PELARE
P = BRUNN
I ANGER SKADOR REPARERADE MED

REDURITE DENSIMAC.
ENLIGT RD-2012,

ANTAL SKADOR: 91 ST
TOTALAREA: 51 nf

o 52> = YTOR BELAGDA MED
o REDURITE MT ENLIGT RD—1002.
ANTAL ETAPPER: 4 ST
TOTALYTA: CA 1812 m?

ANGER FROSTSKADAT OMRADE.
YTOR OMLAGDA 2009-02-24 MED
REDURITE MT ENLIGT RD-1002.

ARBETE UTFORT VINTERN 2009
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PUTSAD KONSOL

DILATA%%NSFOG
|
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400x300 |
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100x200
xREP. SKADA

200x100

90JSNOUYLVTIA

L

4900
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0

4

4900

4900 4

ﬁﬁ O0ASNOLLVLVIIG
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—

3

]
—
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|

|
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|

REP. SKADA

ISFOG
300x50

DILATA
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|
I
I
|
|
|
|
|

i

|

» mLAu@Nsmc .‘

| |
| |
| |
| I
| I
| |
|

| sep. siaon

: 400x300

\
[
|
\
\
[
|

REP. SKADA /
200

100x

-] = PELARE
rd = BRUNN
— = DILATATIONSFOG

SKADA REPARERAD MED REDURITE
SPRUTKERAM PA TAK OCH KONSOLER.
ENLIGT RD-4051.

AREA: ca 03 m’
(1 sn

RELATIONSRITNING

ARBETE UTFORT | NOVEMBER 2008.

GOTEBORG
P-DACK

UK BUALKLAG 2
EHRENSTRUMSGATAN

T
R955 R955: 21
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8 = PELARE
o = BRUW
———— = DILATATIONSFOG
> % & @ 8 @ @ B —
4900 1L 4900 1L 00 4900 "L 4900 1!, 4900 ’lb 4900 L 078 m
! -\ T T T T T sT-22 nLs = l:c':wnz SPRICKA
| | | | | | |
sS4 1 = sKaDA
l ! ‘ ! ! ‘ ‘ K s5m' (27 5T)
| | | | | | I
| | | | | | |
[ | | [ | | g
| | | | | | |
| | | | | | [
S| s | s | os s | s« [
B L B % [ R
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | |
| | | | | | EI
| | | | | | |
| | | | | | |
{ | | | | [ Ly
1 + 4 4 4 4 4 N
| I | [ |

RELATIONSRITNING
ettt

GUTEBORG
P—DACK

UK BJUALKLAG 3
EHRENSTRUMSGATAN

R955 R955: 14 )
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B - .

EORKLARINGAR
" = PELARE
of = BRUNN

ANGER SCA00R REPARERAOE D
o REDURTE DENSMAC
D e
AL skapor: 172 51
TOTALAREA: 274 f

o = YTOR BELAGDA MED

o REDURITE MT ENLIGT RD-1002.
ANTAL ETAPPER: 4 ST
TOTALYTA: CA 2532 m?

ARBETE UTFURT VINTERN 2008

ETAPP 3 YTA BELAGD 2008-11-26
WD RESORTENT.

S
o —————

ETAPP 4, YTA BELAGD 2008-12-08
WD REDORTEWT.

RELATIONSRITNING

UK BJALKLAG 3
EHRENSTRUMSGATAN

T oo
R955 R955:13
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& = PELARE
o® = BRUNN
—e—— = DILATATIONSFOG
st - = SYNUG ARMERING
193 m
s-21 ¥ = sPRICKA
7m

= = SPRICKOR OCH SYNLIG ARMERING REPARERAD
NI VED REDURTE SPRUTKERAM 1 UK PLATTA
ENUGT RO-4012.

LENGD: 210 m

ARBETE UTFURT VINTERN 2009

RELATIONSRITNING

EHRENSTRUMSGATAN

T
R955 R955:15
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EGRKLARINGAR
] = PELARE
® = LYKTSTOLPE
. - e = BRUNN
) e @ ® @ SR
4900 o f 4900 4900 4900 —— o ’E, At = GWTFOG
I I | I
I | |
| | | REPARERADE SPRICKOR
=lnjek | PRINCIP ENL. RD-8014,
| | | (ARM. 916-700)
| | | ANTAL SPRICKOR: 27 ST
i H TOTALANGD: 50 m
| | I ANTAL ARM. #16: 68 ST
A ‘
I
¢~! ARBETE UTFURT VINTERN 2009
1 % . |
DILATATYJNSFOG | i - 0
{ \ | —=>
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RELATIONSRITNING

Frma
Sptinnbalkkonsul

=

OK BJALKLAG 4
EHRENSTROMSGATAN

TR oo
R955 R955: 04
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B.3 Egenkontroller — Ehrenstromsgatan

% Slutkontroll

N\

Datum |Kontroll av: Kommentar Kontroll
for Signatur
kontroll
3/ -/ |Bom -
(5 . y
G fose_stade~, g7 CK (7%
Sprickor ¥ i
=
Gjutfogar
5V Avslutningar . oy A
d pte ia ptmde | T
Planhet, svackor e : -
o
. Ytfinish S 5
Slutstéidat ;
e
(7~ 7 //
{
P
— —
Datum |Namn: Sign. Foretag
7 j 2 . 7 2 Yy )
72 | Glirss Figpn 578 | S %
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B Protokoll for egenkontroll

Ytbeliiggning med Redurite T10 S.

772

Projekt:/;.' "s‘f v/v/uvf"t‘ﬂ” R

Se &ven Reduriteanvisningar RA-3. MATERIALATGANG
oLAT
Etappor: /7 /7, 3 mellan linje/-/¢ :2-3
. Lsic: £sce Ag
= Area:¢c: ¢7C m? it §-3 2w As
2 B0 - <
it et / S/ Rl S50 £
Véder/ventilation: ///,/r,,;r\f e il D i R A
. Lufttemperatur: (.. T (a: 05 4 e LT
77
Start |Atgird (markeras pa Slut |Kommentar Kontroll
Datum | ritningar) Datum Sign.
(57 1> | Bléstring/frésning Co00 20 [PERule oS Tra L
Vet & -//gf/:.‘céu ~ @,’z‘ 71543)
K5 i10¢ Hogtryckstvittning, Cs5ilIC |CK
vattning. ‘
(7114 | Vattendammsugning ‘ 5101 |OR
(5 £c¢ | Kontroll fore gjutning: U500 |CR. Shader madade.,
Sprickor rt’)relse-ﬁxeradje, ev. X
. svackor, erforderliga fa].‘l,
komp.arm., uppgjutningar,
anslutningar mot brunnar,
kanter, fogar m.m 1
< |
77777 |Kontroll under gjutning! E500iC KK
"Vt i vétt", primning, |
konsistens och tjocklek pa
beldggningen, anslutning i
gjutfogar, ytbehandling m.m
Y indald
¢ 71/ 1" | Ytbehandling VAT |etan s td 3001271
(sand/pEzssEis)

*Slutkontroll (Se baksida)
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Protokoll for egenkontroll

Belidiggning med Redurite Densimac.

o el -
= 2

...............................................

Projekt: .. yon Eolerid577C 725

Se dven Reduriteanvisningar RA-41.
Sebr—

7

Etapp or: /.
Area: v /LT m?2

Vider/ventilation: /-~ /... >

Lufttemperatur:c - /0

/(;( cen3 mellan linje

<
o
¢

MATERIALATGANG

Fe P VS iy o i
Lhobw Mg £ [5TShg =

Start |Atgird (markeras pa
Datum | ritningar)

Kontroll
Sign.

Kommentar

" 10| 5 |Blastring/frasning/bilning

-/ LY | Hogtryckstvittning,
. | vattning.

€522 A Vattendammsugning

.0 +7 |Kontroll fére gjutning:
Forbehandling, sprickor
rorelse-fixerade

27 |Kontroll under gjutning I:
"vatt i vatt", primning,
konsistens och tjocklek pa
Densimac-betongen,
anslutning, ytbehandlingen

<38 2/ | Kontroll under gjutning II:

Konsistens, forbrukning av
Densiphaltbruk, utfyllnad,

sandning.

a5iC 57 |C

A

-
}\\ 3

Efter gjutning:
Ytjamnhet och lutningar
beddms efter stillda krav.

Ev. toppskikt.

*Slutkontroll (se baksida)
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Protokoll for egenkontroll

Ytbeliiggning med Redurite Body-Coat.

otrrr RGST  Tea ol
/

Se dven Reduriteanvisningar RA-31. MATERIALATGANG

S Pyt HE- 5 BB KRG
Etapp nr: #2.¢;. mellan linje /51
Area: m?
Vider/ventilation:

Lufttemperatur: <z 7 “C.

Start |Atgird (markeras pi Slut |Kommentar Kontroll
Datum | ritningar) Datum Sign.

(*¥1{c >|Blastring CSiles

&% Hogtryckstvittning

1 CilF Cacey

Vattning

Kontroll fore sprutning: S i 4 6,%
Forbehandling, sprickor whier e /4/}
rorelsefixerade J )

/> (7| Kontroll under utforandet: CqLicy
Betongytan fuktmittad,

konsistens och tjocklek pa
beldggningen, anslutningar, -
ytbehandlingen, sprutning av Lok
ev. andra skikt vid ritt tidpunkt P //

L5
A

(<02 | Efter utforandet: Ytan bedoms
efter erforderliga krav

o~
=

Cicic 4 Ytbehandling (/:k'\ [-£5 E4Ly, /
(vax/plastfolie hog Sk SN0
Tuftfuktighet) ) pll oyt A

Rengoring av ev. nerstinkta
ytor direkt efter sprutning

* Qlutlrantwenll /oo v can
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Protokoll for egenkontroll

Reparation av lokal skada med Redurite sprutkeram Ducorit 1000.

Projekt:Cecaititliaystoct KGT oo i 5/072 )

o
Se dven Reduriteanvisningar RA-25. MATERIALATGANG
S Bnlss < cg VT
Etappar: 7, /4 mellan linje [USE il yee_pe I Y
Area: m?
Vader/ventilation:
Lufttemperatur: 7 - /¢ %__
Start |Atgird (markeras pa Slut | Kommentar Kontroll
Datum ritningar) Datum Sign.
750 -C | Bilning/blastring pasciel
CNHOY | Hogtryckstvittning
"5 > | Vattning
3110 7| Kontroll fore gjutning: (5107
Sprickor rérelse-fixerade,
ev. kompl. armering
s 107 |Kontroll under gjutning: Csi 9l VBl Sdadeds ofe
Fuktmittad betongyta, sl B e -
primning, konsistens och T R S e
tjocklek pa belaggningen, Lhorse dle
brédrivning, stalslipning
1~ | Ytbehandling (5700 | Y ndlect ,, 7=
(vax/plastfolie/sandmittad yta/ T BB vl L A
hog luftfuktighet) : ' 7

*Slutkontroll.(Se baksida)
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C.1 Slutrapport - Sandsparet

Pz,

elind ov Giin Sl

Slutrapport

Datum: 2011-06-28

Objcktets b ing (konstbyggnadens namn) Objektets nr
P-garage, Sandspéret
Entreprendr ress Telefon
Ansvarig Postadress Telefon

or Goteborgs Parkeringsbol. Postads Telefon

Box 7174
Stefan Johansson 402 33 Goteborg s o~
Arbetet pabdrjades Arbetet avslutades Objektet slutbesiktigad Besiktningsforrittare
datum

2010-08-02 2011-07-01 2011-07-01 g—

Sammanstillning av bilagor
Bilaga | peskrivn ing

or (Flik)
1 Intyg (Provningsr betong: befintligt valv, pelargjutning, valvbyte)
2 Produktblad

Betongprodukter (Finja grovbetong, Bemix A3, Redisit, Redirep)

Rostskydd Mapefer)

Téitskikt (Dab Broprimer, SkandIFAB ForcepontS000, Rescon Epoxy, Trellcborg Beta S-fog, Skanska gjutasfalt, TG)
Carport
Relationsritningar

Fotodokumentation

Sidan 1 av 2
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aret

o

- Sandsp

ionsritningar

C.2 Relat

Bef 6ppning i betongvégg anpassas

(forstoras) med hénsyn till ny dérrs matt. | - Al

Wm m v
Ny staldérr enligt Teknisk beskrivning.
Bef 6ppning i betongvégg anpassas - e
(férstoras) med hansyn till ny dérrs matt. [Ny betongsugga fér skydd mot befintlig dorr |
Murad skalvégg av lattbetong, T= ca 100, inkF Murad skalvégg av léttbetong, T= ca 100, inkl
rives. betongsockel rives.
1 W
) : e
= e 3
LT
~.. 1 =2 ‘ b »‘n $=30 .é
2a | B €. \*.aﬂ
Ny staldorr enligt Teknisk beskrivning.

< i zu..ﬁw. .4:91. l_
[ — - i !
{Stalburar byggs om for] | i | _ '
& i B } -
passage for utrymning il A | ;
- :,.34 ot il , _ (L L (ot=%0 = 2k
ik 3 iy mo., wm '} m , ‘m ; m ¢ w5 3
e . Befintliga golvrannor: Galler demonteras, .
. D réannor igengjutes samt beldgges med
. parngains P52 asfal
e .Tm....f T T : T T
ok e ] _ L8
Lol . i

—|Goteborgs Stads Parkerings AB
Sandsparet, Hjallbo

Renovering av parkeringsgarage
Projekt 0904

Nedre plan , PAGUINING PELARE

Handldggare: Thomas Johansson

Skala 1:300 (A3)
\VBK/#09 565/2010.02.22

& +5em

Uppdragsansvarig: Lars-Olof Hellgren

Ritnina : B1
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C.3 Arbetsberedning - Sandsparet

Beredning av motgjutningsytor

Kritigka moment
Urval skadade ytar, vidhaftning, ev skjuvkrafter i vertikala gjutfogar

Resurser
Yrkesarbetare

Vattenbilningsutrustning, blasterutrustning, hdgtyckstvatt, bobcat mm

Material

|Armering samt fabriksb_lltong

Betongytor:

Forutsattningar. arbetsgang samt utférande
Farursdrningar
Ren och yitorr
Temp = +5°C
Arbetsgang samt utférande
Identifiering av ytor som skall atgardas
Befintlig betong skall inte vara urlakad, vittrad eller spjélkad i sddan omfattning att konstruktionens funktion &r
nedsatt. Ytor som innehar betong dar kraven enligt ovan inte uppfylls skall utskiftas. For att bedéma vilka ytor
som skall tgardas skall bjalklaget okularbesiktigas, bomknackas och provbilning skall ske pa utvalda ytor.
Arbeten med identifiering skall utféras av sakkunnig personal i samrad med bestillens representant.
Borttagning av skadad betong
Borttagning av skadad betong skall foretradesvis ske med selektiv vattenbilningsutrustning. Utrustningen
kalibreras med avseende pa bilningsdjup samt motgjutningsytans utseende. Avstind mellan motgjutningsyta
och armering skall vara minst 10mm. Aven oskadad betong kan behéva avlidgsnas fir att kunna utskifta skadad
armering, omlottiggning kraver skanvidngd 50 x armeringens diameter.
Utskifte av armering
Skadad armering ska kompletteras med ny armering. Ny armering skall antingen skarvas genom omlottiaggning
eller borras och gjutas fast. Beakta skarviangd enligt punkt 2 ovan.
Rengdring av motgjutningsyta
Motgjutningsytan skall vara val rengjord och fri fran bilningsrester, cementhud och férereningar som damm, smuts,
olja, blastermedel etc. Rengdring skall ske genom spolning med higt tryck och fidde. | vissa fall kan ytan behéva
en farnyad renagéring fére gjutning genom blastring eller higtryckstvattning fljt av renblasning.
Gjutning
Motgjutningsytan skall firvattnas men fritt vatten far inte férekemma vid gjutningstillfallet. Beteng valjs med
utgangspunkt fran befintlig betongkvalité och stenstorlek valj med hansyn tagettill aktuellt bilningsdjup.
Beakta behovet av efterbehandling i form av tackning och eftervattning for att minimera sprickrisk.

Kontrollkrav

Se egenkontrollplan samt checklista betonggjutning
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D.1 Inventeringsritningar -

Skolsparet

L 7150 7150 L 7150 l 7150 _7150. 150 7150 5640 l
JR e | b  S—
R
[P — y VATTENRJNNA Ia
— e e e e = gy
s

=2
LGP, GMJFOG.
moae 4 ook sonl é TR £4 KuAGRAT 80
T T =
[ ‘ ‘
<
5 | avsraor ron pavferne |
o — TR il

i |

\

| mon 4 vnokar souf

I R— |

! I | I

EURKLARINGAR
] = PELARE
of = BRUNN
e = DILATATIONSFOG
—~— = GO
ki = LKCKANDE GWTFOG
sT-n1 -4 = SYNUG ARMERING
sT-21 =~ = SPRICKA
$T-22  wmbSemm = LKCKANDE SPRICKA
sT-14 ] = sKaDA
ESTRNY ] = BoM
= PAGITNNG
[=3] = HANGANDE BUALKLAG
TABELL OVERSIDA BJALKLAG 100
AREOR 00k LINGOER FOR RESP. SKADETYP AVSER GREAVARORN.
Tomrex = w1
oM (5 vAcRAT oou) = o
w51 o
o e 7 Foy

& cooueAvor whoe. 8 5T =
Aconos seroxon, 22 51
Ulomoe anmos, s 51

KOMMENTAR TILL INVENTERINGEN,
DET STOD BILAR PARKERADE PA 30% AV
P-PLATSERNA VO MVENTERNGSTLLFLLET.

PA GRUND AV NEDSUUTSAD BETONGOVERYTA
‘Suc

ALLA PLATIOR HANGER ENL VAR BEDIMNNG.
10-50 mm MELLAN BALKARNA,

INVENTERINGSRITNING

INNTERINGEN UTFERO | NOVEMBER-DECEMS

ORG
P-HUS V, ATOMT
NR 6 | 6 KV. POSTLUCKAN

SKOLSPARET, UK BJALKLAG 100

T e o
R923 R923: 01
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i

4250
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34100
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ot EW/ |
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" SKBA e .

0
i
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o = PELARE
e = DILATATIONSFOG
— = GRS
(©) @ ® S = LECKANDE GIUTFOG
150 0 | seso sT-11 —h = SYNUG ARMERNG

I sT-22

= LHCKANDE SPRICKA

HAL/SK HAL/SK HAL/S ST+ = Ses

—————— sT-14 = 80M

Ls
K
= PLAT (EJ ATKOMLIGT
15 PLAT FUR INVENTERING)

TABELL UNDERSIDA BJALKLAG 100

AREOR OCH LINGOER FOR RESP, SKADETYP AVSER GRKAVARDEN.

i
i
i omen - e
i A 5 o o8 wooRTEG AT - e
. i mons s ) ot
i reTyrTYY 3 o
YT Fny e
oo oy s
s
- # B L Tt N I oru s 8 57 o asm
[ s | B0l £ cu0AD0E wRoKR = o5
| i | s owor wmoon o
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‘ i | aarmon (L U 0ot ), (5 v e
B i i
! ! T I
KOMMENTAR TILL INVENTERINGEN.
i |
N V. NSRS | VRS AR UORT GENOM LSTA TROMBURA.
i i TROAX
pLAT i puAT i puaf n
i

i i INVENTERINGSRITNING

INVENTERIGEN UTFORD | NOVRNGER-DECEMBER 2008,

HJALLBO, GUTEBORG
P-HUS V, ATOMT

NR 6 | 6 KV. POSTLUCKAN
SKOLSPARET, UK BJALKLAG 100

R923

®

150 5]

2 ||

9 TROAX m—

|

= s i

8500

34100
8500

b
|
i [
® ‘ ]
[ ‘ |
g | |
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i
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i
G i - o 4
A . P moax / TROAX / TROAX / i| moax i |
8 TRON i pUAT pLat pLAT i Pt i
i i i i |
F ;
SKOLSPARET VASTRA_1:200
UK BUKLKLAG 100
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D.2 Skadeforteckningar - Skolsparet

TABELL TRAPPHUS LINJE 6 (EJ MED PA RITNING)

AREOR OCH LANGDER FOR RESP. SKADETYP AVSER CIRKAVARDEN.

AREA VAGGAR 100 OCH 200 - 288 m?
2 TRAPPOR (OVERSIDA, UNDERSIDA, VAGNSIDA) - 46 m?
MALAD YTA - 170 m?
SKADA, 1 ST Jmf ST-61/8B 0,01 m?
SYNLIG ARMERING, 1 ST ST-61/D 01 m
SPRICKOR, 3 ST ST-61/A 56 m
LACKANDE SPRICKA , 1 ST ST-61/A 1,7 m

TABELL TRAPPHUS LINJE 12 (EJ MED PA RITNING)

AREOR OCH LANGDER FOR RESP. SKADETYP AVSER CIRKAVARDEN.

AREA VAGGAR 100 OCH 200 - 288 m?
2 TRAPPOR (OVERSIDA, UNDERSIDA, VAGNSIDA) - 48 m?
MALAD YTA - 170 m?
SKADA, 13 ST Jmf ST-61/8 0,34 m?
BOM, 3 ST Jmf ST—61/C 0,12 m?
SYNLIG ARMERING, 2 ST ST-61/D 0,45 m
SPRICKA, 1 ST . ST-61/A 20m
LACKANDE SPRICKOR, 2 ST ST-61/A 1,3 m

SE RIT. R9L3:05
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TABELL PELARE 200 (EJ MED PA RITNING)

AREOR OCH LANGDER FOR RESP. SKADETYP AVSER CIRKAVARDEN.

AREA PELARE 400x400, h=2100 - 192 m?
SKYMD AREA (EJ ATKOMLIG FOR INVENTERING) - 23 m?
SKADA, 2 ST Jmf ST-41 0,02 m?
BOM, 24 ST Jmf ST-41 1,0 m?
SYNLIG ARMERING, 1 ST ST-42 0,05 m
IGENGJUTEN DILATATIONSFOG ANGES PER SIDA 38 m
TABELL PELARE 100 (EJ MED PA RITNING)
AREOR OCH LANGDER FOR RESP. SKADETYP AVSER CIRKAVARDEN.
AREA PELARE 400x400, h=2200 - 201 m?
SKYMD AREA (EJ ATKOMLIG FOR INVENTERING) - 25 m?
MALAD YTA, 4 ST PELARE - 14 m?
SKADA, 2 ST Jmf ST—41 0,1 m?
BOM, 4 ST Jmf ST-41 0,2 m?
SYNLIG ARMERING, 2 ST ST-42 0,2 m
IGENGJUTEN DILATATIONSFOG ANGES PER SIDA 40 m

SE ®”IT. RAL3:058
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TABELL BALKAR 200 (EJ MED PA RITNING)

AREOR OCH LANGDER FOR RESP. SKADETYP AVSER CIRKAVARDEN.

AREA SYNLIGA BALKBOTTNAR b=500, 15 ST = 249 m?
AREA BALKSIDOR s=600, 30 ST - 614 m?
MALAD YTA - 4 m?
SKADA, 2 ST ] Jmf ST-11 0,1 m?
BOM, 1 ST Jmf ST-11 0.1 m?
SYNLIG ARMERING, 2 ST Jmf ST-11 0,6 m
SPRICKOR, 25 ST ST-51 14 m
IGENGJUTEN DILATATIONSFOG 89 m
LACKANDE SAMT ROSTANGRIPEN DILATATIONSFOG 89 m

TABELL BALKAR 100 (EJ MED PA RITNING)

AREOR OCH LANGDER FOR RESP. SKADETYP AVSER CIRKAVARDEN.

AREA SYNLIGA BALKBOTTNAR b=500, 15 ST - 249 m?
AREA BALKSIDOR s=400, 30 ST - 409 m?
AREA EJ ATKOMLIG FOR INVENTERING - 4 m?
MALAD YTA - 4 m?
BOM, 3 ST Jmf ST-11 0,2 m?
SPRICKOR, 1 ST ST-51 1,3 m
IGENGJUTEN DILATATIONSFOG 89 m
LACKANDE SAMT ROSTANGRIPEN DILATATIONSFOG 89 m

SE R'T. R923-05
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TABELL VAGGAR 200

AREOR OCH LANGDER FOR RESP. SKADETYP AVSER CIRKAVARDEN.

TOTALAREA - 783 m?
AREA EJ ATKOMLIGT FOR INVENTERING - 31 m?
TRAULL - 28 m?
SKADA, 1 ST Jmf ST-61/8B 0,2 m?
BOM, 2 ST Jmf ST-61/C 0,2 m?
SYNLIG ARMERING, 1 ST ST-61/D 01 m
SPRICKOR, 28 ST ST-61/A 93 m
SPRUCKEN GJUTFOG ST-61/H 2,7 m
GJUTFOG ST-61/ 27 m
KONSOLER | LINJE A 15 ST
SKADADE KONSOLER 5 ST
SVART SKADADE KONSOLER 1 ST
LACKAGE VAGG Jmf ST—24 21 m
TABELL VAGGAR 100
AREOR OCH LANGDER FOR RESP. SKADETYP AVSER CIRKAVARDEN.
TOTALAREA - 754 m?
AREA EJ ATKOMLIGT FOR INVENTERING - 26 m?
MALAD YTA - 44 m?
BOM, 1 ST Jmf ST—61/C 5 m?
SYNLIG ARMERING, 31 ST ST-61/D 39 m
SPRICKOR, 5 ST ST-61/A 12 m
SPRUCKEN GJUTFOG ST-61/H 52 m
GJUTFOG ST-61/ 2,6 m
KONSOLER | LINJE A 15 ST
SKADADE KONSOLER 5 ST
SVART SKADADE KONSOLER 1 ST
LACKAGE VAGG Jmf ST—24 14 m
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TABELL OVERSIDA TERRASS 200

AREOR OCH LANGDER FUR RESP. SKADETYP AVSER CIRKAVARDEN.

TOTALAREA - 3852 m?
MASSOR:

ASFALT, TJOCKLEK ~ 20 mm - 51 m®
SKYDDSBETONG, TJOCKLEK = 50 mm - 193 m?
JORD, h ~ 600 mm - 509 m®
HUGGEN STENMUR RUNT JORD, h ~ 600 mm - 43 m®
STENMUR RUNT ENGELSKA PARKEN 26 m®
STORSTEN OCH SMAGATSTEN | ENGELSKA PARKEN - 4 m
STENFLIS - 5 m?
BETONGKONST (RAKT OCH VRIDET) 16 m?®
LIMTRABALKAR SAMT SKARMTAK

BRUNNAR 7 ST

SE RIT R913' o0k

TABELL UNDERSIDA BJALKLAG 200

AREOR OCH LANGDER FOR RESP. SKADETYP AVSER CIRKAVARDEN.

TOTALAREA (EXKLUSIVE BALKBOTTNAR) - 3596 m?
AREA EJ ATKOMLIGT FOR INVENTERING (TACKT) - 15 m?
TROAX (LASTA BURAR) 1052 m?
SYNLIGA FUKTFLACKAR | TRAULL, 27 ST - 80 m?
BOM, 4 ST ST-14 157 m?
LACKANDE SPRICKOR ST-22 20m

LACKANDE GJUTFOG, 6 ST ST-22 49 m

DILATATIONSFOG (LINJE 4, 8, 11) 89 m
GJUTFOG (MELLAN LINJE C OCH D) 109 m

SE R\T. R923%:03

CHALMERS, Arkitektur och samhiillsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-19-22 108



TABELL UNDERSIDA BJALKLAG 100

AREOR OCH LANGDER FOR RESP. SKADETYP AVSER CIRKAVARDEN.

TOTALAREA (EXKLUSIVE BALKBOTTNAR) - 3596 m?

AREA EJ ATKOMLIGT FOR INVENTERING (PLAT) - 421 m?

TROAX (LASTA BURAR) 1547 m?

HAL 835 | BJALKLAGET - 31 ST

SKADA, 9 ST ST-14 0,9 m?

BOM, 8 ST ST-14 1,7 m?

SYNLIG ARMERING, 5 ST ST-1 09 m

EJ GENOMGAENDE SPRICKOR ST-21 93 m

LACKANDE SPRICKOR (SE RITNING R923:01) ST-22

LACKANDE GJUTFOG (SE RITNING R923:01) ST-22

DILATATIONSFOG (LINJE 4, 8, 11), (SE RITNING R923:01)

GJUTFOG (MELLAN LINJE C OCH D), (SE RITNING R923:01)

SE RIT. R9L3:02

TABELL OVERSIDA BJALKLAG 100

AREOR OCH LANGDER FUR RESP. SKADETYP AVSER CIRKAVARDEN.
TOTALAREA - 3852 m?
TROAX (EJ KNACKAT BOM) - 914 m?
PAGJUTNING (STOCRETE) - 67 m?
SKADA, 11 ST ST-14 5,2 m?
BOM, 72 ST ST-14 157 m?
SYNLIG ARMERING, 7 ST ST-11 38 m
EJ GENOMGAENDE SPRICKOR, 9 ST ST-21 31 m
LACKANDE SPRICKOR, 22 ST ST-22 104 m
LACKANDE GJUTFOG, 5 ST ST-24 15,6 m
DILATATIONSFOG (LINJE 4, 8, 11) 89 m
GJUTFOG (MELLAN LINJE C OCH D) 109 m
PAGJUTNING RAMP, 2 ST 7,2 m?
VATTENRANNA 102 m
GALLER, 1 ST 2,0 m?
SAGAT SPAR 20m
BRUNNAR 8 ST

SE e\T. R923:01I
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D.3 Relationsritningar - Skolsparet
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E.1 RD-6001

w

REDURITE-METODEN|REPARATION OCH BELAGGNING
_@_ AV UNDERSIDA BETONGPLATTA
\\&// |MED TYPISKA SKADOR - o2

SPRUCKEN, SKADAD OCH BOM | PLATTANS KRAFTIGT SKADAD
KARBONATISERAD SPRUCKEN UNDERSIDA OCH SPRUCKEN YTA
OCH SVAG BETONGYTA MED LOKALA
BETONGYTA FORDJUPNINGAR
GENOMGAENDE | DJUP LOKAL
SPRICKA SKADA

I. BETONGPLATTA MED TYPISKA SKADOR

I o At o8
A e e e e e O e N NN N NSNS SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS

SPRICKAN RORELSEFIXERAS DEN DJUPA LOKALA SKADAN
ENLIGT RD-8011. UPPBILAS, FORBEHANDLAS
. OCH IGJUTES MED REDURITE

HELA BETONGYTAN BLASTRAS SPRUTKERAM ENL. RD-6011.

II. REPARERAD OCH GRUNDBEHANDLAD BETONGPLATTA.

III. BETONGPLATTA BELAGD MED TOPPSKIKT.

RD-6001

For fullstindig beskrivning av RD kontakta Spannbalkkonsult SBK AB, http://www.spannbalk.se.
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E.2 RD-6011

w

REDURITE-METODEN|SPRUCKEN OCH LOS BETONG-

_@_ PLATTA | TAK. REPARATION
\\#/~ _|MED REDURITE SPRUTKERAM. |- 9 02

| |
| * |
| A !
| 7 |
.[A > A ],
BOM I
—GRUNDBEHANDLING
MEX MED LANG SKRUV
SOM BOCKAS RUNT NAT B (L)?:(o%LmT;.TSKADA
! E
| T
} < A ‘
q 1
‘ g 9 ‘
9 < O | —— A
; \.Ai
BEF. ARMERING 7 N NAT

NAT NAJAS TILL BEF. ARM.

SKADAD OCH LOS BETONG BORTBILAS.

BEFINTLIG ARMERING BESIKTIGAS.

DEN FRILAGDA BETONGYTAN OCH ARMERINGEN
VATTENSANDBLASTRAS.

KOMPLETTERANDE ARMERINGSNAT MONTERAS.
BETONGYTAN OCH ARMERINGEN HOGTRYCKSTVATTAS
OCH VATTNAS FORE IGJUTNING ENL. RA-23.

€
€
DET SKADADE PARTIET IGJUTES DAREFTER BLASTRAS OCH BELAGGES
MED REDURITE SPRUTKERAM HELA YTAN MED REDURITE
ENLIGT RA-23. BODY-COAT ENLIGT RA-31.
RD-6011

CHALMERS, Arkitektur och samhiillsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-19-22 116



E.3 RD-6051

REDURITE-METODEN|REPARATION AV SKADOR, SAMT

BELAGGNING MED REDURITE
BODY-COAT | UK BJALKLAG.

9 02

TIDIGARE BELAGD YTA,
MED DENSIT ENLIGT
REDURITE-METODEN

SPRICK-
FIXERING

RD-6051

For fullstandig beskrivning av RD kontakta Spannbalkkonsult SBK AB, http://www.spannbalk.se.
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E.4 RD-8011

Reo%@\oow RORELSEFIXERING AV SPRICKA/ [
GJUTFOG | BETONG.
W’*

- 05 23
UPPSAGAT SPAR
OVER SPRICKA. SPRICKA | BETONGPLATTA
UPPSAGAT SPAR .
FOR ARMERING BORRHAL
| /
| < <1A . 5] ] NU) N > = o |
____________ _i.+_ B —
i A " v v | / a L& a ,
v i a |lvla q a
. . a yr 9 7
a v & | |al q > g
9 9 9 P < L g <
! > A A A r v 9 !
l I
'S

RD-8011

For fullstandig beskrivning av RD kontakta Spannbalkkonsult SBK AB, http://www.spannbalk.se.
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E.5 RD-8013

REDURITE-METODEN| UPPSPANNING MED ‘
/W@ SPANNBULT.
\\*///

= 726

SPRICKAN UPPSPANNES
MED HJALP AV SPANN-
BULT, SE RA-132.

LLL LALL -
2L AL

AN 174 A :i/ |74 > |74
/\\\/ A
A /\t > g
4 < /E\ N a
A AN/
/] A
a|1%
14 g
A A a v q
< A
g >
< |
g g |74 A
|74 A
a 5 & a 4 >
g 9 > a <9 q
SPRICKA | BETONGPLATTA /
RD-8013

For fullstandig beskrivning av RD kontakta Spannbalkkonsult SBK AB, http://www.spannbalk.se.
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E.6 RD-8014

Rsomom REPARATION AV RORELSE-
SPRICKA / GJUTFOG.
Wﬁ — 05 23

20

- — e e 1
l / \ o I
o~

S

T

350

L] 20

0

2

350

SKEDE T

20

SKEDE II.

RD-8014

For fullstandig beskrivning av RD kontakta Spannbalkkonsult SBK AB, http://www.spannbalk.se.
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E.7 RD-1002

REDURITE-METODEN|BEL AGGNING PA BETONGYTA

- 09 09

BETONGYTAN GRUNDBEHANDLAS
ENLIGT RD-1001.

BORTBLASTRAD BETONG

—— BELAGGNING AV TOPPSKIKT:
REDURITE BASIC, 4-6 mm.
REDURITE MT,  6-10 mm.
REDURITE MTD4, 6-10 mm.

. —— BELAGGNING AV TOPPSKIKT:
SANDMATTAD YTA REDURITE 100t, 10-15 mm.

— VAXAD YTA

REDURITE BASIC (T1), SE RA-1

REDURITE MT (T10), SE RA-3
REDURITE MTD&, SE RA-3D&
REDURITE 100t, SE RA-4

RD-1002
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E.8 ST-14

REDURITE-METODEN]YTA MED "BOM". 5
_@_ KORRODERANDE ARMERING.
N\ — 02 38
K ’/'N\\
/r— a
( \\
- ! )
g | '
| /
\
\ 7
\¥ _//
(\ /’J
\, L (m) )
A = AREA (m?)
l < a A < S I
b A %_ —@W\ Anyw//q ’
a
a 9 9 > a a8, A ’
<q 4 q S a
9 p a q 9 9
+ +
ST-14
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E.9 ST-11

RE%OOEN ROSTSPRANGD YTA. i
T ENSTAKA SYNLIGT ARM.JARN.
N\

5 50

1 —

O A/ OBETYDLIG ARMERINGSKORROSION
B/ MATTLIG ARMERINGSKORROSION
O C/ MYCKET KORRODERAD ARMERING

O

ST-11
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E.10 ST-22

REDURITE-METODEN| GENOMGAENDE SPRICKA.
-
W — 550

] -

L (m

I I
| 9 9 q v a a a |
g < q a

v v < o
g
I I

A/ SPRICKA UTAN SYNLIGT LACKAGE
B/ SPRICKA MED SYNLIGT LACKAGE
C/ RORELSESPRICKA UTAN SYNLIGT LACKAGE
D/ RORELSESPRICKA MED SYNLIGT LACKAGE

O 0 0 D

ST-22
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E.11 RD-2012

REDURITE-METODEN|D JUP LOKAL SKADA | BETONG- |°
_@_ PLATTA. REPARATION MED
N\\&// |REDURITE DENSIMAC. --- 05 08

BEF. ARMERING
GRUNDBEHANDLING

— DJUP LOKAL SKADA

I
W
I

HELA YTAN INKLUSIVE DEN IGJUTNA
SKADAN BLASTRAS OCH BELAGGES ENL.
ANVISNINGAR FOR VALT TOPPSKIKT.

DEN LOKALA SKADAN IGJUTES MED
REDURITE DENSIMAC, SE RA-41.

BETONGYTAN OCH FRILAGD
ARMERING PRIMAS FORE
IGJUTNING AV SKADAN, SE
AVEN RA-15 OCH RA-41.

) . > , ’ g . . }
L LANGD (1) , BREDD (b) | AREA=bxl|

RD-2012

For fullstandig beskrivning av RD kontakta Spannbalkkonsult SBK AB, http://www.spannbalk.se.
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E.12 ST-21

m%m EJ GENOMGAENDE SPRICKA. [°
Wﬁ s 5 50
— -
= ? 4
— =
| |
-f— 174 |74 g < A _*_
O A/ EJ RORELSESPRICKA
a B/ RORELSESPRICKA
ST-21

CHALMERS, Arkitektur och samhiillsbyggnadsteknik, Examensarbete ACEX20-19-22 126



E.13 RD-4012

REDURITE-METODEN

o

w

BETONGVAGG ELLER PELARE

MED LOKAL SKADA. REPARATION
MED REDURITE SPRUTKERAM.

05 10

DJUP LOKAL SKADA

v
>Y 9, PbD

SAMTLIGA BETONGYTOR
VATSANDBLASTRAS

SKADAD BETONG

BEF. ARMERING

/ SKADAD BETONG BORTBILAS

—

1 2

> p

Ip

FORE GJUTNING.

v

MED NY ARMERING.

<
14
174

g
1%

<
A
>

| >
<
%4
14

g
14

<
A
14

_iveq

-

14
14

14
Ay

g

l
"4

|

MED REDURITE SPRUTKERAM
ENLIGT RA-22.

D>

Ip

ENLIGT RA-22.

v

BETONGYTAN OCH SYNLIG ARMERING
VATSANDBLASTRAS, HOGTRYCKS-
TVATTAS OCH HALLES FUKTIG

VID SKADOR PA BEF. LANGSGAENDE
ARMERING ELLER BYGLAR KOMPLETTERAS

FORST SPRUTAS DEN LOKALA SKADAN

YTAN “PIGGAS"” MED ROTBORSTE

DAREFTER SPRUTAS HELA VAGGYTAN
VATT | VATT SAMT STALSLIPAS,

RD-4012
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E.14 ST-41

10

lnem:/nrﬂw-\ni\woen SKADAD PELARE.
NS EJ SYNLIG ARMERING.
\\& 5 50
— -
5 T = BJALKLAGS- |
ALT. MARKNIVA

1 I~

N = ANTAL SKADADE HORN

a (mm)

ST-41
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E.15 ST-42

[ReDuRITE-METODEN| SKADAD PELARE . N
_@_ SYNLIG ARMERING.
&/ — 5 50
] . -
[
I
I
I
N~ I
|
|
Cl 4 .
N BJALKLAGS- |
| ALT. MARKNIVA
)
=" W=l =" = N =TT === nW=1"="_T"=\
i
1
[
= —
N = ANTAL SKADADE HORN
Pa » v-l_
N
g ¢ |
"4 A
[ge]
\y o .|
L— ]
: I
’ b (mm)
O A/ OBETYDLIG ARMERINGSKORROSION
O B/ MATTLIG ARMERINGSKORROSION
O  C/ MYCKET KORRODERAD ARMERING
ST-42
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