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Sammandrag

Detta examensarbete har genomforts pa uppdrag stad®AB Poseidon i samarbete med
Vagverket Produktion AB. Handledaren for examensi@tthar varit Leif Granhage, tekniklektor
pa Chalmers tekniska hdgskola, Géteborg.

De forsta parkeringsdacken i Sverige uppfordes9a®-talet som en foljd av en allt storre biltathet
per familj. Parkeringsdéack blev en I6sning forwuattivika stora parkeringsytor och motverkade pa
sa satt att ta stora naturomraden i ansprak. Utiaadgn kulminerade under 60- och 70- talet men
de konstruktionerna som byggdes da har idag vigatasa bristfalliga da det galler
parkeringsdackens hallbarhet.

Parkeringsdacken konstruerades péa den tiden amdpated en belaggning av asfalt. Vad som dock
var okant var att asfaltsbelaggningar inte halieirot vatten vilket har gett upphov till skadar p
betongen. Parkeringsdack fran denna tid &r salettegslaget i stort behov av reparation. Dessa
reparationer ar kostsamma for fastighetsagarerdwdepfinns ett behov av att kartlagga och ta fram
nya arbetsmetoder och material for att na en miésdrdkonstruktion i ett langre perspektiv.
Examensarbetet tar upp skadeorsaker och atgaméed$sa pa betong i allmanhet. Tva faltstudier
har gjorts pa ett specifikt parkeringsdack i Gotgtsmm ar under reparation samt ett antal olika
parkeringsdack i Stockholm.

Det finns ocksa ett behov av att undersoka hutt @lstomsystem inverkar pa uppkomsten av
skadorna. Hur sprickor i betongkonstruktioner upphkeer beror helt och hallet pa hur
konstruktionen ser ut, alltsa vilket stomsystem s@itts. Detta kommer visas i examensarbetet i
form av ritningar och teknisk information.

Att fa [onsamhet i forvaltning av parkeringsdackséart da kostnaderna for drift och underhall ar
betydligt storre an vad intakterna ar. Att valjasét hallbart system som mojligt ar darfor oerhort
viktigt for fastighetsforvaltare.

Syftet med examensarbetet ar att kartlagga skaalemrsch typer av skador pa parkeringsdack och
se om olika stomsystem och konstruktioner har kesepa hur skadorna uppkommer. Syftet ar
ocksa att utifran dessa studier komma fram tilltni@ssamma och hallbara byggnadssatt for att pa
sa vis halla ner kostnaderna for fastighetsforvadta underhalls- och renoveringsarbeten.

Slutsatsen ar att dagens parkeringshus under gnitihar varit daligt projekterade och
underhallna. Det finns nastan inget parkeringstag som &r byggt innan 80-talet som &r oskadat.
Kostnaderna for parkeringshusen ar for hyresféaviadt alldeles for stora och darfor ligger det stor
vikt i att bygga parkeringshusen med bast tankbggametod redan fran forsta borjan.

Att valja ett s& optimalt stomsystem och belaggsiyg som ar majligt fran borjan, i samband med
kontinuerliga drift- och underhallskontroller, korendet resultera i en langre hallbarhet for
parkeringshusen. Detta kommer i sin tur leda tilskade underhallskostnader for dagens
fastighetsforvaltare.

Nyckelord: Parkeringsdéack, betong, skador, bygoder, stomsystem



Abstract

This degree project has been commissioned by BegtBdPoseidon, in cooperation with the
Swedish Road Administration. The instructor fosttegree project has been Leif Granhage, senior
teacher at Chalmers University of Technology, Gotgh

The first parking houses in Sweden were built m1850’s as a result of more and more people
using cars. Parking houses were a good solutianda@ big parking areas and this also
counteracted taking big nature areas in demanday,dde parking houses that were built during
this time have proved to be of very poor qualityewlit comes to their durability.

The parking houses that were built during this timege constructed with concrete and with a cover
of asphalt. It was not known that covers of aspivalte not water resistant which has caused big
problems with damaged concrete. Parking houses tintime have therefore proved to be in need
of repairing. This is very expensive for the prapexdministrators and for that reason there is a
need to survey damage, new building methods andriakst The degree project treats origin of
damage and reparation measures for concrete ircpDiring the project, two field studies have
been done. One on a specific parking house in @btirg which is under reparation and one on
several different parking houses in Stockholm.

There is also a need to examine how the choiceaofd systems affects the origin of the damage.
The origin of cracks in concrete constructions aelseon how the parking house is constructed and
what frame system that has been chosen. This e/ghown in this essay in shape of drawings and
technical information.

The purpose with this essay is to survey the orgid type of damage on parking houses and to
examine if different frame systems and construstioave effects on how the damage is shown. The
purpose is also, on the basis of the studies sne$say, to bring out the most profitable and darab
building methods to reduce the operation- and reaarice costs for the administrators.

The conclusions from this essay are that parkingsés have been planned and maintained badly
during a long time. There are hardly any parkingdss that are built before the 1980’s that are not
damaged. Because of the huge costs for the adraiois, it is very important to build parking
houses in the best conceivable manner alreadytherbeginning. Choosing the best frame system
and type of cover from the beginning in relatiothagontinuous operation- and maintenance
controls will result in longer durability of the g@ng houses. This will lead to less cost for the
property administrators.

Keywords: Parking houses, concrete, damages, hgildiethods, frame systems



Forord

Detta examensarbete utgor 11 av 120 poang pa Byggjiorsprogrammet, Chalmers Campus
Lindholmen. Arbetet har pagatt under perioden 20879 till 2007-05-30 och gjorts pa uppdrag
av Bostads AB Poseidon, Goteborg. Var handleddreeraminator pa Chalmers har varit Leif
Granhage, tekniklektor pa institutionen for bygaiigk Vi har aven haft en handledare pa
Vagverket Produktion AB, Patrik Sandstrom som &etsledare pa ett renoveringsprojekt av ett
parkeringshus pa Tunnlandsgatan i Hogsbo, Goteborg.

Vi vill tacka var handledare, Leif Granhage, somltj oss under arbetets gang med att lasa igenom
det vi skrivit och gett oss riktlinjer utifran dettVi vill ocksa tacka Patrik Sandstrém som taigjt s

tid till att visa oss runt pa byggarbetsplatseméeger vi varit dar samt for att han forsett oss me
nyttig information. Vi vill rikta ett stort tackltiBo Lovgren, fastighetschef pa Stockholm Parkgrin
AB, for att ha visat oss runt pa ett antal olikekeaingshus i Stockholm. Andra som varit till stor
hjalp ar Johan Nicklasson, teknisk chef pa Bosfegl$oseidon och Jonas Nilsson, arkitekt pa
Goteborgs Stads Parkering AB. Sist men absolutnmitsst vill vi tacka Sune Sandqvist, grundare

av foretaget Spannbalkkonsult, som med stort hjagamot oss och lat oss ta del av hans idéer
och arbete som préaglat hela hans yrkesliv.
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1. Inledning

Idag utgor skadade parkeringsdack ett stort proliterfastighetsforvaltare. Detta galler framst
aldre parkeringsdack som ar byggda innan 80-taletandandet av bil expanderade starkt pa 60-
70-talet varpa de flesta parkeringshus byggdesrutetea tid. Att renovera skadorna pa
parkeringsdacken utgor en stor del av fastighetaftarnas budget. Att f4 en I6nsamhet i dessa
projekt tar manga ar eftersom intakterna ar srhfotjtl av att det ar svart for
fastighetsforvaltarna att 6ka till exempel hyran Ipéplats. De byggmetoder som anvéndes forr
har idag visat sig vara ohallbara eftersom attdmmat asfaltsbelaggning lades direkt pa
betongen ansags fungera som ett tatskikt. Med spoiekor i betongen och skadad armering
som féljd har man idag tagit fram andra byggmetoded annat material och andra
tillvagagangssatt. Examensarbetet tar upp skademrsah atgarder for dessa skador pa betong i
allmanhet. Tva faltstudier har gjorts pa ett spkcifarkeringsdack i Goteborg som ar under
reparation samt ett antal olika parkeringsdacloctolm. Det &r vida k&nt att betong foérstors av
salt men enligt faltstudierna, kontaktpersoner ldgtératur har det framgatt att aven
byggmetoderna spelar en viktig roll for uppkomsaerskador pa betongen.

1.1 Bakgrund

Pa uppdrag av Bostads AB Poseidon i Goteborg utgina rapport en mer ingadende studie av
orsaker till skador och typer av skador pa parkgdiack i Goteborg da det idag finns en stor
kostnad i renovering och underhall av dem. Marideg att parkeringsdéacken behover renoveras
men orsakerna till skadorna &r inte ordenligt kadla och darfér behdvs en studie 6ver detta och
vad som behover goras for att minska kostnadeettdangre perspektiv for

fastighetsforvaltarna.

1.2 Syfte

Rapportens syfte ar att kartlagga skadeorsaketypehn av skador pa parkeringsdacken och se
om olika stomsystem och konstruktioner har invengarmur skadorna uppkommer. Syftet ar
ocksa att utifran dessa studier komma fram tillt@ssamma och hallbara byggnadssatt for att
pa sa vis halla ner kostnaderna for fastighetsftamsa i underhalls- och renoveringsarbeten.

1.3 Avgréansning

For att géra denna rapport hanterbar kommer deareiniktas pa betongkonstruktioner samt
parkeringsdack som ar situerade ovan mark eftedsirir dessa som tar storst skada av vader
och vind. | rapportens undersokning av det pagaesieveringsarbetet av ett parkeringsdack i
Hogsbo, Goteborg, kommer dar enbart renoveringsstrbe det befintliga parkeringshuset
behandlas och alltsa inte den tilltankta pabyggnadebostadshus ovanpa. Faltstudien i
Stockholm har enbart koncentrerats till nybyggdik@dngshus varpa ingen kartlaggning av
skador i Stockholm kommer behandlas.



1.4 Metod

Metoden som anvands bestar av en inledande debakeihg av fakta via Internet,
kontaktpersoner, intervjuer, litteratur samt andygporter som gjorts inom omradet. Ett flertal
faltstudier har gjorts pa ett pagaende renoverihgsa av ett parkeringsdack pa Tunnlandsgatan i
Hogsbo, Goteborg, samt pa ett flertal parkeringsd&tockholm. Utifran dessa besok har

teknisk information givits och vi har i Hogsbo kuatnia del av byggprocessen fran byggstart till
dess att trafik slapps pa.



2. Hallfastegenskaper hos betong

Betong bestar av bergmaterial, &ven kallat bal@sthmanbundet med cementpasta, vilken
innehaller cement, vatten, luft och eventuellsétsmedel. (Se Fig. 1). Betong &r i Sverige ett av
de viktigaste materialet vid utférande av byggnam#r anlaggningar. Anledningen till det ar att
betongen har hog tryckhallfasthet, jamn kvalitét en nast intill obegransad mojlighet till
formgivning.

Betongens hallfasthet bestams framst av vattendgahetn vct-talet, vilket anger forhallandet
mellan vatten och cement i betongen. Aven cemenigiastens egenskaper och
sammanséattningen ar av stor betydelse vid best@gnanimallfasthet. De tva vanligaste
cementtyperna i Sverige Byggcemenbchanlaggningscementlar byggcementen ar mer
finmalen an anlaggningscementen. Ballasten beatdligivis av sten, grus eller sand samt filler
av olika typer. Med filler menas material med ertigalstorlek ner mot en tiondels millimeter.
Betong tillverkas i huvudsak i stationara betongkady och transporteras déarefter med bil till
arbetsplatsen. Att tillverka betongen direkt p&etsplatsen ar kostsamt och utfors endast vid
mycket stora eller sma arbetsplatser.

Betong har som tidigare namnts en god tryckhahfgtstom vida 6verstiger dess draghallfasthet.
For att vidhalla en betong med god drag-, boj- eradihallfasthet kompletteras darfor betongen
med ospand eller spand armering av stal i de zevarkommer att utsattas for dragpakanningar.
Det vanligaste armeringsstalet ar kamstal med #fasthet pa 400 MPa samt 600MPa. Vid stora
spannvidder, tata konstruktioner eller fortillvedkaelement tillampas oftast spannarmering dar
armeringen bestar av kalldragna tradar eller lsmn har en hallfasthet pa upp till 2 000 MPA.

Figur 1. Betongens sammanséattningvw.starka.se/index_betong.g007).



2.1 Spjalkning

Da betong har en hog fuktkvot, ar tat eller ingan itryckbelastad konstruktion blir den latt
skadad vid en brandsituation. Vid brand upphettasligen det absorberade vattnet i betongen
och da det nar kokpunkten kan betongen sprickaoadubrd kraft till foljd av att okontrollerade
explosioner uppstar. Det kan forklaras med attwally 6kar med en faktor 1700 vid normalt

tryck da vattnet i betongen dvergar till anga. Béohgens yta sprangs bort pa detta satt leder det
till att betongens tjocklek minskar. Det ar detéatielseférlopp som kallas for spjalkning och
uppkommer ofta utan forvarning i ett tidigt skedebsanden. Detta kan dock undvikas genom att
plastfibrer tillsatts i betongen. Dessa smaltebetdngen utsatts for varme och lamnar efter sig
mikroskopiska gangar ur vilka vattendngan kandausi

2.2 Krympning

Krympning ar ett problem for alla sorters betongitauktioner och gar aldrig att fa bort helt. Det
innebar en volymminskning av betongen som orsaka&n&emisk reaktion under
bindningstiden samt vid vattenavgang under uttorggnDen kemiska reaktionen leder till en
varmeutveckling och uppkommer da cementen reageedrvatten vid en sa kallad
hydratisering. Det & med andra ord cementpadtatongen som krymper medan ballasten
vidhaller sin ursprungliga storlek och forhindra@rigenom cementpastan fran att krympa.
Den krympande cementpastan utdvar pa sa vis et stgck pa stommaterialkornen vilket kan
leda till sprickor i betongen. Foér att minska krymmmen ar det darfor viktigt att ha ett styvt
stommaterialskelett och s stora stenar som méjiiganvandas som ballast. Desto mer
cementpasta, filler och vatten betongen innehétsto mer krymper betongen. Vad det ar for
vaderforhallanden nar gjutning sker, spelar enrstibpa krympningen. Diagrammet i figur 2
visar utvecklingen av medelkrympningen beroendevilien manad gjutningen har skett.
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Figur 2. Medelkrympninghttp://documents.vsect.chalmers.se/CPL/exjobb%ZR289:202005-107.P¢2007)



| Camilla Juthages examensarbete pa Chalmers kekhigyskola (2005:107) framgar att betong
krymper cirka 0,5-1,0 millimeter per meter. Andtg&der fér att minimera krympning i betong
ar att tillampa bland annat sprickarmering, lamptigriek pa gjutetapperna och
vakuumbehandling. Det finns ett antal olika huvipatyav krympning i betong sa squiastisk
autogenochuttorkningskrympning

Plastisk krympningiger rum innan betongen har hardnat da betongmémstarande befinner
sig i det sa kallade plastiska tillstandet. Dennaripning kan orsaka sprickor med varierande
sprickmonster, en spricklangd fran nagra tiotaliméter upp till 2 meter och ett sprickdjup av
omfattande storlek som till och med kan vara gerdende. Dessa typer av sprickor brukar
benamnag&rympsprickorellertorksprickor. En avgérande faktor foér uppkomsten av dessa
sprickor ar avdunstningsforhallandena. Risken fisickbildning pa grund av den plastiska
krympningen 6kar med krympningshastigheten, vilkemudsakligen beror pa
avdunstningshastigheten. For att motverka dessekepkan man darfor pa arbetsplatsen
forhindra avdunstningen under de forsta kritiskantiarna efter gjutningen genom till exempel
vattentillforsel eller tdckning med plast.

Denautogena krympningeanses borja forst 24 timmar efter gjutning da bgém fortfarande
inte natt full hallfasthet. Denna krympning sketti sa kallat forseglat system vilket innebar att
krympningen huvudsakligen sker utan utbyte av watted omgivningen. Denna typ av
krympning ar dock inte betydelsefull fér normalgezande betong.

Uttorkningskrympningker efter det att betongen har hardnat och awdigmminskning som
sker pa grund av fuktavgang. For att kompenserddtina volymminskning kan till exempel
dilatationsfogar konstrueras som mojliggor réretsetlan betongplattorna. (Se avsnitt 8:1, figur
30). Uttorkningskrympning kan halla pa i flera ar eftersdet ar en langsam process. Med tiden
avtar dock krympningen och nar ett slutvarde.



2.3 Krypning

Den temperaturandring som betongen utsatts foedatklnar ger upphov till att betongen tojer
sig vilket i sin tur kan leda till att sprickor upgmmer. Det ar detta fenomen som brukar
benamnas krypning och ar sammanfattningsvis dsbeidende eller fortlopande deformationen
som sker med konstant last vilket visas i diagratirfigur 3. Som ett exempel kan ndmnas att
betong kryper cirka 0,10 mm per meter vid en temmipempa 40° C enligt en artikel som
betongbanken.comublicerat. Det ar krypningen som sker under dédrsta dygnen efter
gjutning som blir avgorande for framtida sprickiilag, enligt en doktorsavhandling gjord av
Gustaf Westman pa Lulea tekniska universitet i h99.
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Figur 3. Krypning och deformation vid konstant lalsttp://www.byv.kth.se/utb/111041/btg060209.(rG07).



3. Skador pa betong

En stor anledning till att de tidigare byggda parkgshusen idag &r i stort behov av reparation ar
pa grund av att betongen skadats pa ett eller a@taDe vanligaste orsakerna till att betong
forstors ar enligbvenska KommunforbundBevare mig val, (1997):

Frost

Saltfrost

Igensattning av betongens luftporer
Armeringskorrosion
Alkali-kiselsyrareaktioner, AKR.

O OO0 O0Oo

Enligt Sune Sandqvist &r de ursprungliga orsakgliredt parkeringshusen forstorelaktiga
konstruktionsprinciper som skapar tvangskrafteigpand av krympning, olamplig
betongsammansattnirgamtfelaktigt arbetsutféranddessa orsaker leder till att vatten bland
annat tranger in i betongen och skadar den enligih @a@mnda punkter.

Vid en intervju med Sune Sandqvist, grundare astéiyet Spannbalkkonsult, fick vi titta pa en
betongyta genom mikroskop for att se den porobg&ingen har. Under tiden som vi tittade drog
vi med en knappnal pa ytan och sag da hur porosaegenom att cementen som skall fungera
som betongens klister lossnade och skapade smthal Vi forstod da hur latt vatten kan
tranga in i betongen och forstéra den. Hur dennagss gar till beskrivs i nedanstaende kapitel.

3.1 Frost

Skador pa grund av frost uppstar da vatten som kbmrmbetongen fryser. Parkeringsdackens
Oversta plan har allt som oftast inget tak villegtdr till att de &r extremt utsatta foér nederbdrd.
Till de dvriga planen fors vattnet in i parkerings#len via biltrafiken, sarskilt vid snévader.
Vattnet samlas i pélar om avvattningen ar bristjalilket ofta ar fallet

i gamla parkeringsdack. Vattensamlingarna resulteati betongytan "skalas av”, alltsa tatskiktet
minskar och vattnet far lattare att tranga in istouktionen och det nar snabbt ner till
armeringen. Dessa avskalade partier kallas féhabtErysningen leder till en 6kad volym av
vattnet, upp till 9 % av dess ursprungliga volymms sin tur leder till att betongen spricker.
Skador pa parkeringsdack av beto(i§35:1984).

Om det intrangda vattnet dessutom innehaller saltigt an mer allvarligare skador. Betongens
ytskikt skalas av successivt for att sedan losgfta 8altet kan komma fran havsvindar eller
saltning av vagar. Da vattnet har trangt in i bgemléses successivt salt ut och de samlas i
betongens luftporer som efterhand helt fylls igeetta leder till minimala expansionsutrymmen
som Okar riskerna for frostskador.



3.2 Armeringskorrosion

Da betongen skadats tillrackligt angrips till shutneringen vilket kan leda till att hela
konstruktioner rasar. FOr betongkonstruktioner sorsituerade inomhus ar det egentligen inget
problem om fukthalten &r Iag, temperaturen ar k@t om inga kemiska angrepp sker. D&
fukthalten dverskrider 95 % (t.ex. utomhus) ar ighgtten i nedbrytningen som stérst eftersom
det 6kar korrosionsstrémmarna i betongen. Om detiva fukthalten i betongen haller sig under
75 % sker dock inga korrosionsstrommar. Korrosiondpkter sdsom vatten och salt kommer in
i betongen via sprickor och nar armeringen somatéokieras och s& smaningom minskar arean
av armeringen. (Se Fig. 4).
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Figur 4. Armeringskorrosionlngvar Olofsson, Bengt Eriksson, Leif Bernts§b®94).

Anledningen till att armeringen korroderar berovinsakligen pa tva orsakdwarbonatisering
ochsaltintrangning



Karbonatiseringerstartar direkt efter rivning av gjutformen da begen ar ny och arbetar sig
inat under hela dess livslangd. Processen gar faik&eroende pa betongkvalitet. Kalken i
betongens cement reagerar med koldioxid och onbtil&alciumkarbonat. pH-vardet sjunker
och armeringen blir da mer sarbar. | det forstalekekarbonatiseringen, da den inte natt fram
till armeringen, benamns armeringen som passivF{&@e5). | steg 2 har karbonatiseringen natt
fram till armeringen och den betraktas nu som aitiv korrosionen har startat. (Se Fig. 6).
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Figur 5. Karbonatisering steg Bvenska Kommunférbund&g97).
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Figur 6. Karbonatisering steg &venska Kommunférbundé®97).

Saltintrangning betong sker da kloridjoner fran salt som anvaridsagsaltning eller fran
havsvatten tranger in i betongen. Vagsalter laggsBveriges vagar i tusentals ton varje ar for
okad trafiksakerhet och kan orsaka upp till 10 gémggre koncentration av dessa kloridjoner an
havssalt. Med andra ord ar vagsaltet en av detatbovarna vid saltintrangning.

Kloriderna gor den alkaliska betongen sur och gamér tillrackligt hog startar
korrosionsangreppen av armeringsjarnen. Syre ddtskyndar pa angreppen och goér snabbt
armeringen sarbar. Da ett parkeringsdack i Gotebong var byggt 1967 renoverades
kontrolimattes skadorna pa armeringen i 6verkai@ngerna var ursprunglig&il6 mm men
efter matning noterades att de korroderat ne®@#limm vilket anges i rapportéreknik och
ekonomi vid reparation av betongskador pa parkesitigckskriven av bland annat Ingvar
Olofsson 1994.

Enligt samma rapport visar resultat av borrproveda omraden med storst saltkoncentration
aterfinns vid bilarnas hjuluppstallning, bjalklag&ar narmast infarten samt i lagpunkter dar
vatten kvarstar.



Kloridhalterna &ar som storst i betongplattans caetKSe Fig. 7) och da kloridhalter uppméts pa
andra stallen an i 6verkant kommer detta troligtids klorider som tillsatts betongen vid

blandningen.
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Figur 7. SaltintrangningSvenska Kommunférbundé997).

3.3 Svavelvaten

Nedbrytning av betong kan ocksa ske i samband medkeb/aten. All betong innehaller kalk i
form av bland annat kalciumhydroxid och kalciumailuat inne i alla porer och kapillarer. Da
betong utséatts for svavelvaten reagerar dessa alkerki betongen. Svavelvaten finns bland
annat naturligt forekommande i grundvatten ochasilda organiska &mnen genomgar en
mikrobiologisk nedbrytning i fuktig milj6 i samarteemed andra bakterier, svampar och mogel.
D4 svavelvaten reagerar med kalken bildas nya mililéand annagttringiter ochthaumasiter
Pa grund av att dessa mineral har storre volymeéionly uppstar svagare partier med ékande
tryck vilket i sin tur resulterar i sprickbildnirach sondervittring. Sa smaningom frigors ballast
och armering da betongens tackskikt minskar. Dtaddett startar oxidering, det vill sédga
rostbildning, av armeringsjarnen. Denna proceseérort kraftfull och okar armeringsstalets
volym med upp till tvd ganger dess ursprungliga/rplvilket ar ytterligare en anledning till att
betongen spricker. Enligt en rapport av Mats JamgShalmers Tekniska Hogskolean aven
svavel finnas naturligt i asfalt vilket i sddan# kulle vara den storsta orsaken till att betanpe
parkeringsdécken forstors.
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3.4 Sprickbildning

Betongen skadas snabbast och med storre omfattéisgrickor har uppkommit, men vilka
sprickor ar det som ar farliga? Over lag galledatsprickor som uppkommer parallellt med
kraftarmeringen eller sddana sprickor som bildaspetsig vinkel innebar risker for sakerheten.
Sprickor som gar rakt 6ver denna armering ar vansickrympsprickor och utgér ingen
sakerhetsrisk. Faktorer som kan paverka sprickisitghn ar: Uno Gunnarsson(R35:1984)sid.

15).

0]
0]

Ihopgjutning av parkeringsdécket med bredvidliggahgggnad.

| balkbjalklag far langdandringar i platta och balka férlopp vid snabba
temperaturférandringar.

Armeringen ar otillracklig for att jamt fordela knpsprickorna.

Alltfér hogt vet-tal hos betongen ger stora kryméspingar.

Bristfallig efterbehandling vid gjutning, vilket askar ytsprickor.

Figur 8. Séndervittrad betong med frigjord armering.

Sprickor i betong brukar delas in i tva grupplidaochlevandesprickor. De ddda sprickorna
har en konstant sprickbredd efter uppkomsten mdddavande sprickornas bredd férandras
under sin livstid.
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4. Atgarder for betongskador

For att atgarda betongskador kan man i projektesitagliet géra vissa ingrepp for att i mojligaste
man motverka uppkomsten av skadorna. Det finnsdonidligheter att atgarda skadorna da de
redan skett. Nedan beskrivs bade forebygganded&igéamt reparationsatgarder for redan
skadad betong.

4.1 Forebyggande atgarder mot betongskador

For att motverka de tidigare namnda skadorna péEngen kan ett antal atgarder vidtagas. Enligt
Uno Gunnarsson(R35:1984) ar dessa atgarder foljande:

o Luftinblandning.For att undkomma sprickbildning &r det fordelakbgt betongen har
manga sma halrum som ger det frysande vattnet taattyexpandera pa.

o Tathet.En hdgre tathet av betongen minskar risken fdneastt tranga in i
konstruktionen. Betong har ett vattencement-taktaic vilket férenklat beskriver
forhallandet mellan vatten och cement i betongeragsnitt 2). Ju lagre vct-tal desto
hogre blir tatheten vilket ar 6nskvart da vatterdingning skall undvikas.

o Vakuumsugning vid gjutnin@genom att vakuumsuga den nygjutna betongen tasevat
bort och sprickrisken minskar. Betongen krymperdrgnoch i kombination med ett sankt
vct-tal blir ndtningshallfastheten battre.

o Dranering av Overytan samt val placerade ytaviopp(nar).Vid dimensionering av
parkeringsdacket ar lutningen till ytavioppen \ikéitt beakta for att fa en sa optimal
avrinning av vattnet som mgjligt.

o Tatskikt.Ett mellanliggande tatskikt mellan betong och lagfiaviktigt eftersom asfalt
slapper igenom mycket av vattnet som da snabbareetdngen.

o ImpregneringOm betongytan impregneras med ett vattenavvisaraderial undviks
genomtrangningen av vattnet.

4.1.1 Vakuumsugning

Vakuumsugning innebar, som namnt, att
vatten tas bort ur den nygjutna betongen.
Metoden anvands enligt Betonghandboken
med storst fordel pa betonggolv,
beldggningar och andra konstruktioner dar

| det finns stora krav pa ytans kvalitet. D& en
betongyta utsatts under vakuum déverfors en
tryckminskning till betongens vatskefas och
sprids langre och langre in i betongmassan.
Under denna process andras inte de yttre
krafterna, lufttrycket och inte heller
betongens egenvikt. Genom detta utsatts de
fasta partiklarna for krafter som for dem
narmre varandra varpa vatten pressas ut ur
betongen. Figur 9 illustrerar hur en
vakuumsugning principiellt gar till.

Figur 9. Vakuumsugninghttp://www.tremix.com/web-content////broschyrer/Mai%20sv%200501.pdR007)
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4.1.2 Katodiskt skydd

Manga stora betongkonstruktioner &r idag korrosikyddade med sa kallat katodiskt skydd.
Denna metod bérjade redan anvandas i USA i bogat9F0-talet och kom till Europa forst i
mitten av 1980-talet. | betong ligger anodernadelar som avger elektroner) valdigt néra de
objekt som ska skyddas, alltsa armeringsstangé®earig. 10). Betongen fungerar som
elektrolyt och ar saledes stromledande, vilket xémeatt ytan dar korrosionen sker ar starkt
begransad. (Jamfort med katodiskt skydd i jord elleten dar ytan ar betydligt mycket storre.)

Kloridintringning

Karbonatiserad betong vattenbilas
Kkomplettering med nv armering
Betongpagjuining
Katodiskt skydd med titannét

Figur 10. Katodiskt skydd av betongngvar Olofsson, Bengt Eriksson, Leif Bernts§b®94).

Det mest vedertagna anodsystemet i Europa funpéraa satt att betongen malas med ett tunt,
elledande fargskikt. | fargskiktet finns det tunpkatinerade titantradar som fungerar som
stromtilldelare. Idag har det utvecklats ett syssamm mojliggdr mattekniska dvervakningar av
det katodiska skyddet, dar referenselektroder pekislla matsonder gjuts in permanent i
betongen. (Se Fig. 11).

Miitlkabel

Miitanslutning till Referenselekirodkabel

armering utfires med
pinnlidning

Armering

Keramislkt membran

Figur 11. Ingjuten referenselektrod i betong samt méatkabetriering.Ingvar Olofsson, Bengt Eriksson, Leif
Berntssorn(1994).
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Det katodiska skyddet kan paverka betongen pa ekikasa som:

o Inverkan pa vidhaftningshallfastheten mellan armgen och betongen
0o Gasutveckling pa anodens yta
0 Syrabildning i anodens omgivning

4.1.3 Rostfri armering

Korrosionsproblem kan ocksd motverkas genom anvégdv rostfri armering. Det kan
tillampas vid saval nybyggnation som vid renoveridgnna lésning ar billigast i langden da
antalet renoveringar minskar avsevart. Denna midtachpas i allt stérre utstrackning da det har
visat sig att man utan problem kan ersatta kobstdlering med armering i rostfritt stal.

Kostnaden for rostfri armering ar flera ganger ledagn for vanlig kolstalsarmering men det bor
tillaggas att det finns en hel del olika rostfriaterial att tillga. Valet av material maste saledes
ske med kunskap om framtida miljépakanningar ockamiska pakanningar. Rostfri armering
bor framforallt tillampas i aggressiv miljo som gkempel marin miljo eller miljéer som ar
utsatta for tosalter. Anledningen till det &r astfri armering till skillnad fran vanlig
kolstalsarmering ar mer adel, det vill séaga att@@gerar mindre med omgivningen jamfort med
oadla metaller, samt att den har en hogre smaltgimkndra metaller. Dessutom skiljer sig den
rostfria armeringens langdutvidgningskoefficiefitrhallande till betong och vanligt
kolstalsarmering.

| dagslaget ar det dock svart att anvanda rostineaing eftersom det saknas regler som
beskriver och tar hansyn till skillnader med dexditionella kolstalsarmeringen.

4.1.4 Avvattning

De problem som namnts ovan med vatten som trangdsetongen harror fran dalig avvattning
med daligt placerade brunnar och for otillrackligning av korytan. | de flesta intervjuer och
studiebesok har det berattats att avvattningen abidieles for dalig och darfor lett till de skador
som finns pa parkeringsdacken.

Under faltstudien i Stockholm berattade Bo
Lovgren, fastighetschef pa Stockholm
Parkering AB, att pa P-hus S:t Eriksplan i
Stockholm har en lutning av korytan pa 1:100
meter anlagts och dar fungerar enligt honom

' avvattningen bra. Pa P-hus Racksta har man
frast ur betongen till sma kanaler och lett dessa
till brunnar. (Se Fig. 12).

Figur 12. Avvattning.
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4.1.5. Belaggningsgjutasfalt

Idag har man insett att framtagande av nya konstm&metoder ar viktigt for att uppbringa
hallbara parkeringsdack. Det har tagit manga daattma fram till vilka metoder som ar mest
tillforlitiga. Problemet med de nya metoderna #irde inte anvants tillrackligt lange for att
kunna faststélla hur hallbara de ar i ett langtsperspektiv.

Belaggningsgjutasfalt ar en asfaltstyp som innehalika sorters bitumen, med tillsatser av
bland annapolymererochnaturasfaltblandat med stenmaterial som bestéfiler, sandoch i
vissa fall &veriinmakadam

Gjutasfalten laggs pa betongkonstruktionen oftamhkination med en underliggande
isoleringsmatta. Da en isoleringsmatta laggs ut dkegenom uppvarmning med gasolbrannare
eller med en specialkonstruerad svetsvagn videstdar. Da mattan ar utlagd valtas den latt mot
betongen och darefter kan belaggningen av gjutdétgdas ut. (Se Fig. 13).

Gjutasfalten transporteras till arbetsplatsen uoderttring i bilburna uppvarmda
transportbehallare och har en temperatur pa 200-220id utlaggning. Denna utlaggning kan
ske antingen for hand eller maskinellt och behavier komprimeras. Gjutasfalten tillsatts med
kvartsiteller porfyr vilket ger asfalten en mycket hog slitstyrka. Bgdingen bestar till cirka 90
% av stenmaterial vilket resulterar i att den varkan brinna eller underhalla eld. Denna typ av
asfalt uppfyller aven kraven pa sakerhet mot fokh saltskador. Asfalten bor enligt NCC ha en
tjocklek pa 25-40 mm och en densitet pa 2200-24ihB8. Tack vare dess

hoga densitet, det vill sdga tathet, blir belaggaimmindre kanslig mot stdende vattensamlingar
och oljespill an andra asfaltsbelaggningar.

Figur 13. Valtmaskin.www.ncc.se/templates/printPage.aspx?id=198207).
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De positiva aspekterna med denna belaggningsmetnligt en artikel pa adressen
www.binab.ncc.se/old/html/golv.hiidljande:

Slitstarkt och vattentéatt utan komprimering

Kan trafikeras redan nagra timmar efter utlaggning

Underhallsfritt och dammar inte

Kan utlaggas daven under mindre gynnsamma vadeli@ni&n

Kan anvandas som enlagersbeldggning utan speaéishikt i mellanbjalklag
Bra i ekonomisk synpunkt till foljd av ovanstaemekter

O O O0OO0OO0Oo

4.2 Reparation av redan skadad betong

D& betongen redan blivit skadad finns det ett attdanden for att atgarda dessa skador. Det
forsta som gors ar att all skadad betong tas tibexempel genom vattenbilning, se kap 4.2.1.
Vilken metod som anvands for detta beror pa hurketyav betongen som skall tas bort samt
med vilka arbetsmetoder som kan tillampas i deandd lokalen. Behandlingen skall resultera i
en skrovlig och ren yta som ar fri fran sprickoetfa for att skapa faste for det material som
betongen skall lagas med. D4 lagning av betong sk&ste oftast ny armering placeras in i
konstruktionen da den skadats, forstorts vid bgeim varit otillracklig fran boérjan eller varit
felplacerad. Figur 14 visar hur ny armering plaserden bortbilade ytan.

Da betongen innehaller halter av klorid bilas dgssder bort
med sa kalladattenbilning en metod som anvénts sedan
mitten pa 1980-talet. For att fa ratt bildjup, gioga
matningar innan for att se hur stora kloridhalte&inach hur
langt in de gar. Vattenbilning innebar att skadatbbg skiljs
fran frisk. Bilningen skall ske tills det ar miristm fritt

~ utrymme runtom armeringen. (Se Fig. 15). Pa de demraar
inte vattenbilningsriggen nar fram, tillampas haitdbg.

Efter bilningen, da armeringen frigjorts, rengéemndran rost,

1 byts ut eller kompletteras med ny armering. Efettalgjuts ny
. betong pa med samma K-varde som den ursprungligadpen
hade.

Figur 15. Resultat av en betongpelare efter bilnimigp://home.swipnet.se/~w-54913/bilning."@007).
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For att undvika att klorider pa nytt tranger inetbngen gér man en membranisolering i
kombination med beléggningsgjutasfalt. Vattenbiyein kan ocksa kompletteras med en
ytbehandling som fungerar som en karbonatiserimgsbroch som fordréjer ny karbonatisering.

4.2.2 Elektrokemisk kloridutdrivning

| de fall dar armeringen inte ar sa allvarligt skdctt den maste ersattas med ny armering
anvandselektrokemisk kloridutdrivningnnan denna reparation startar tatar man vagdar o
brunnar for att minska vattenférbrukningen samtidigm man ocksa tatar de sprickor dar
vattenlackage forekommer.

Koppling som reglerar
vattenmangden

Elkabel dras i tak

mellan pelare

Pappersmassa med alkalisk
lisning (sndalisning)
sprutas pi

Vatten tilllires med
perforerad vattenslang

Titanmnit

Figur 16. Kloridutdrivning. Ingvar Olofsson, Bengt Eriksson, Leif Bernts§b®04).

Kloridutdrivningen gar ut pa att man kopplar p@strsom gar mellan armeringsjarnen och ett
utplacerat titannat. (Se Fig. 16.) Strommen koppfas14-dagars perioder och "driver ut”
kloriderna ur betongen. Da kloridhalten minskatQj# % av cementvikten avbryter man
utdrivningen. Denna process pagar enligt en rappeknik och ekonomi vid reparation av
betongskador pa parkeringsdaakriven av bland annat Ingvar Olofsson (1994)3ianader.
Fordelen med kloridutdrivningen ar att parkeringsa kan fortsatt vara i drift under
reparationen.
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4.2 .3 Redurite-metoden

Sune Sandqyvist, grundare av foretaget Spannbalkkoggrde mellan aren 1969-1971 ett
examensarbete pa Chalmers tekniska hogskola, Ggtedn skador pa parkeringsdack byggda
av betong. Han kom fram till att de allvarligaskadorna uppkommer som tidigare namnts da
kloridhaltigt vatten tranger in i sprickor i betarg FOr att reparera dessa skador har Sandqvists
foretag, Spannbalkkonsult, tagit fram en specezibveringsmetod kallad Redurite-metoden.

Denna metod gar ut pa att konstruera en betongstrak densitmaterial som tillfredsstéller hoga
krav pa styrka, vidhaftning, tathet och bestandigbensit ar en cementprodukt som innehaller
kiseldioxid i form av sma runda korn dven kalldicsi Dessa korn fyller ut utrymmena mellan
cementkornen vilket ger en extremt tat struktur gwmotstandskraftig mot kemiska angrepp.
Tack vare dess tathet ar den dessutom svargenaiigy &ir vatska.

De densitprodukter som anvands &r Densimac oclofaq vilka har utvecklats under senare
delen av 90-talet. De togs fram for att I6sa prot@emed att fa den nya betongen att fasta med
den gamla vilket var ett problem med de gamla renngsmetoderna. Betongkonstruktioner
med densitprodukter tillverkas i tva steg. | detfa steget blandas en del av det speciella
densitbindemedlet med ballast och vatten vareftargjuts och far harda vid cirka 20under ett
dygn. | det andra steget, efter hardningen, fglarummen med cementpasta bestaende av
densitbindemedel och mycket fin sand. Krympningedenna betongtyp blir minimal till féljd

av den begransade vattenméangden.

Metoden lampar sig bra fOr att reparera parkeringshen anvands aven for reparation av
belaggningar pa broar, bjalklag, pelare och teera$3e flesta parkeringshus i Goteborg ar
reparerade med detta system. Metoden resulteddanfyd livslangd, hojd sékerhetsniva och
reducering av underhallskostnader i betongkonstmét.

Vid varje enskilt reparationsobjekt genomfors induella skadeutredningar, kontrollplaner,
reparationshandlingar samt detaljerade instruktihele som utfor reparationen vilket innebar
ett totalt kvalitetstankande. Dessa atagandenretiatill att Redurite-metoden har kvalitetssékrats
i ett certifieringsprogram som omfattar bade téskebch praktisk utbildning indelad i olika
klasser av reparationer. Spannbalkkonsult harfiezdde underentreprendrer varlden over.

4.2.4 Sprickinjektering

Da denna reparationsmetod anvands ar det nogaedawanledningen till sprickornas uppkomst
och att utreda vad sprickorna har for inverkan gdskruktionens sakerhet, barférmaga,
bestandighet och tathet. Uno Gunnarsson skriviarrepport (R35:1984) att de punkter som bor
utredas innan sprickinjekteringen ar:

Vad for slags sprickor som upptréder och orsakeddss uppkomst.
Vad hander om tatning genom injektering utféres?

Vad hander om tatning sker pa annat satt?

Vad hander om tatning ej utfores?

O O oo
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For att anvanda sig av sprickinjektering finnstddthuvudtyper av injekteringsmedel. Dessa tva
arcementbaseradellerkemiskaDe cementbaserade injekteringsmedlen kan intedrar@ndas

till tatning utan ocksa till forstarkning av konsttionen och skydd mot armeringskorrosion. De
kemiska injekteringsmedlen anvands endast tilc&pitning da de har bra intrangningsférmaga.

Sprickinjekteringen gar till pa sa satt att halraeri plattans 6verkant och munstycken trycks ner
i halen. Nipplar fastes sedan med lim utmed spriekter att betongytan rengjorts pa en bredd av
10 cm pa varje sida om sprickan. Ju storre bregdesprickan ar desto langre avstand mellan
nipplarna skall det vara. Avstandet bor dock interstiga 20 cm vid en sprickbredd av 0.5 mm
och inte 50 cm vid 1.5 mm. Sedan tatas sprickan epedispackel och i de fall dar sprickan aven
ar atkomlig fran andra sidan skall injektering &k det andra hallet ocksa. Principskissen dver
hur sprickinjektering gar till visas i figur 17.

Littflytande epoxiplast Injelteringzsnipplar
injelteras undet tryck

Sptickan dverspacllas r
med epoxispackel

Slang

Figur 17. Sprickinjektering http://www.plastobygg.com/betongreparationer.hail0o7).
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5. Olika stomsystems paverkan pa sprickbildning

Stommens uppgift ar att fora de krafter som betdsgggnaden ner till grunden. Exempel pa
sadana krafter ar egentyngd och nyttig last, sholasllast och yttre paverkan. Vid
dimensionering av stomsystem stélls hoga krav @dadohnnat brandsakerhet och tathet. Dessa
krav kan latt uppfyllas med betong vilket salededet vanligaste stommaterialet vid byggnation
av parkeringsdack. Oftast platsgjuts stommen efterdet ger mindre passningsproblem an med
prefab. En platsgjuten stomme har stor sékerheokslaster och ras vilket ger god
sammanbindning mellan vaggar och bjalklag. Dessikamstora spannvidder och laga
konstruktionshéjder uppnas med platsgjuten betdkgtvar onskvart i parkeringsdack.

Som namndes inledningsvis maste en stomme klavenkoa brand. Det &r ytterst séllan som en
betongstomme kollapsar vid brand och ar oftastéildt delvis anvandbar aven efter en brand.
Betong har en hdg varmekapacitet och ett avsewkiinfiehall vilket innebar att det &ar
varmetrogt och férdréjer uppvarmningen. Kostnadeithgbljd av brand ar betydligt lagre i en
byggnad med betongstomme an med till exempel stotréne.

Miljon i ett parkeringsdack ar vanligtvis fuktidkombination med att bilarna drar med sig
snoslask som innehaller vagsalt. Av den anlednirsgeti stomkonstruktionen utforas i
exponeringsklass XD3 vilket innebar att krav stpflshogsta tillatna vct-tal, tackande
betongskikt och sprickvidder.

Att konstruera ett parkeringshus kan goras med maliga stomsystem. De vanligast
forekommande systemen ar nlédgsgaende balkar pa pelare, tvargaende balkap@are
(dessa tva system kallas gemensamt for ribbjalklagys- och tvargaende balkgorsande
balkar),enbart pelargpelardack), en metod som NCC tillampar som &sativerkansbjalklag
samt spannbalksystem. Nedan beskrivs dessa olik@sgstem mer ingdende samt de sprickor
som ofta uppkommer och som ar belastningsrelatdradeill exempel egentyngd, krympning
och Krypning.
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5.1 Ribbjalklag (Langsgaende balkar pa pelare san#irgaende balkar pa
pelare.)

Ribbdack utfors med balkar i ena riktningen, lamgti den korta. De tvars- eller langsgaende
balkarna gjuts vanligtvis med den ovanliggandetaiat ett svep. Det resulterar i en sammansatt
konstruktion med T-format balk i snittet. (Se Fi§.och 19). En del av 6verkantsarmeringen i
balkarna kan laggas i plattan dar den vilar padsafdr att underlatta utforandet. Pa sa satt
undviks onodigt tat armering i knutpunkten mellahape och balk. Vad som ar viktigt att
kontrollera vid ett sadant utférande ar att skjypaciteten mellan platta och balk &r tillracklig.
Skjuvning uppkommer da tva skjuvkrafter verkar Hallamed snittytan. Detta ar en

deformation utan volymé&ndring och anger vinkelamgien som skapas av deformationen.

Det som bestdmmer den maximala spannvidden i setasystem ar balkens dimensioner,
armeringsmangd och eventuellt kontinuitet. Exemigetan en spannvidd pa 10 meter i
innerfaltet uppnas om plattjockleken ligger pa 2@ (L/40) och mattlig nyttolast pa

4 kN/nf. De belastningsrelaterade sprickor som oftast oppRker i de tva olika stomsystemen
visas i figur 18 och 19.

@ 8 — —
— —
— —
— Pa—
[ o
B L
2 i
— —

11 == =

Figur 18. Sprickbildning vid langsgéende Figur 19. Sprickbildning vid tvargédende balkar pa pelare.
balkar pa pelare.
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5.2 Korsande balkar

|54

.

e

N

I

g

D& stomsystemet bestar av barande balkar i tvidimigar
kan i princip storre spannvidder an vid envagshalignas.
DA plattan vilar pa denna typ av stomsystem lededdck
till att plattan hindras fran att rora sig fritdvkrympning och
tojning vilket kan resultera till sprickbildning.eD
belastningsrelaterade sprickor som kan uppkommaetisha
konstruktionen visas i figur 20.

Figur 20 Sprickbildning vid langs- och tvargdende balkar.

5.3 Pelardack
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| pelardack utan nagon typ av balkar vilar bjalleag

direkt pa pelarna vilka utgor punktformiga stocatiin
utsatts da for stora boj- och skjuvkrafter i stodadena.

Om dessa krafter kan reduceras tack vare en god
dimensionering uppnas en mangsidigt anvandbar seomm
som dessutom blir elegant till foljd av att bjatdds
undersida kan goras helt slat. Pelardack ger dassut
flexibilitet vad det géaller formgivning av byggnadech
utrymmesdisponering.

Pelarnas placering kan goras relativt fritt ocimkéa
pelare ar 6nskvart da de ger tryggare parkeringstiléc
foljd av att de gér minimalt intrang i interiéredock bor
inte pelarna placeras alldeles intill plattans kaanh
lamna plattkanten fritt upplagd pa en konsol vilget
battre jamvikt i den kontinuerliga plattan.

Figur 21. Sprickbildning vid stomsystem med enbart pelare.
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Da pelarna konstrueras med ledad infastning resultiet oftast i den mest ekonomiska
I6sningen. Ledad infastning leder till att bojmorntegn pelaren blir litet och armeringen kan
uformas pa enklast tankbara satt. Det ar eftestisiart med tanke pa att nedbojningen oftast
blir dimensionerande. De belastningsrelateradelsprisom kan uppkomma i detta system visas
i figur 21.

5.4 NCC-metoden (samverkansbjalklag)

Ett samverkansbjalklag bestar av en trapetsplatéwediggande betong. (Se Fig. 22). Platen
fungerar under gjutning som en kvarsittande forliewvi bar den farska betongen, eventuellt med
tillfallig stampning. Efter att betongen har hartlatgerar platen dessutom som
underkantsarmering i bjalklaget.

Det finns ett otal typer av profilerad plat men é@mmga standardiserade produkter. Ofta, men inte
alltid, fas en vidhaftning mellan plat och betorilgan dock inte ar tillforlitlig och tas saledes

inte med vid dimensionering. Samverkansbjalklagi laivudsak samma anvandningsomraden
som platsgjutna betongbjélklag. De belastningseedalie sprickor som uppkommer med detta
system framgar av figur 23.

(024 [024
® [62¢
| |
L L
Figur 22. Samverkansbjalklag. Figur 23. Sprickbildning vid NCC-metoden.

http://www.laettbyggteknik.se/html/bjalklag.h(2007).
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5.5 Spannbalksystem

| Sune Sandgvists examensarbete inventerade hantitiésamtliga parkeringshus i Goéteborg
och undersokte hur sprickorna i betongen uppkoroafithur dessa sprickor hérde ihop med hur
anlaggningarna var konstruerade. Efter sina unéensgar kom Sandqvist fram till det, enligt
honom, mest optimala sattet att konstruera parggehins pa. Allt fler och fler har tagit till sig
denna metod dar Goteborg Stads Parkering var d&afdrSaudi-Arabien anvands metoden
Overgripande idag och det har byggts ett antalggmi@gar, daribland ett stort sjukhus.
(Spannbalkssystemet gar aven att anvanda pa aygigadder an pa parkeringshus.)
Spannbalkssystemet ar ett system dar stommen laesédr platsgjuten betongplatta som
samverkar med prefabricerade, férspanda betonghsdka ar fritt upplagda pa tva pelare.
Stomsystemet bestar darav endast av betong. D@ftita balkarna har formen av ett upp- och
nervant T. Beroende pa laster och spannvidderraari¢orleken och antalet uppspanda linor som
behovs. Monteringen gar till sa att de férspandraoaa placeras pa pelarna och pressas sedan
uppat med hjalp av en domkraft.

Efter detta formsatts plattan med hjalp av storenftak som vilar pa formbalkar. Efter
armeringen monterats, gjuts plattan och vakuumeagsa den glattas med maskin. Da betongen
hardar bdrjar spannbalkarna och plattan att veskaen spannbalkskonstruktion. For att
kompensera den krympning som foreligger séanks kaktsbnen ner. (Se bilaga 2.) Da balken
sankts ner har total samverkan uppnatts mellandizikplatta och de tryckspanningar som finns i
konstruktionen ar nu uppbyggda i plattan.

Med denna metod kan langa spannvidder ge stordmpelgor som leder till ett battre nyttjande
av konstruktionen. D4 tryckspanningarna ar inbygduitongplattan erhalls en konstruktion med
valdigt hog tathet och styrka vilket leder till rmmala vattenlackage genom konstruktionen.
Eventuella undertak och installationer kan mondénekt i bjalklaget.

Enligt Sandqvist har anlaggningar konstruerade spéahnbalkssystemet:

Extrem brandsékerhet

Invandig varmeisolering som aven dampar ljudet
Kort byggtid

Lag konstruktionshojd

Mojlighet att anvdndas som grundbjalklag

O O O0OO0oOo
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6. Skador pa parkeringsdack i Goteborg

De forsta parkeringsdacken som uppfordes i Sveitlgem pa 1950-talet som en foljd av en allt
storre biltathet per familj. Parkeringsdéck blev@&ning for att undvika stora parkeringsytor och
motverkade pa sa satt att ta stora naturomradespirak. Utbyggnaden kulminerade under 60-
och 70- talet men de konstruktionerna som byggddsad idag visat sig vara bristfalliga da det
galler parkeringsdackens hallbarhet.

Figur 24, Skadat parkeringsdack.

De flesta av de skador som uppkommit pa gamla padszlack kamarledas till projekterings-
och byggskedet. Anledningen till det beror frangsiat man da hade dalig kunskap om
betongens och asfaltbelaggningens egenskapernbags pa den tiden att betong var ett relativt
underhallsfritt och darigenom ett kostnadseffektizterial. Parkeringsdacken konstruerades pa
sa vis att en asfaltsbelaggning lades direkt pdniggionstruktionen utan tatskikt emellan. Man
betraktade asfalten som ett tatskikt i sig vilketnnh dagslaget konstaterat att sa inte ar fallet.
Aven da en asfaltbelaggning har beteckningen tdedérinte vattentat. Uno Gunnarsson havdar i
sin rapport (R35:1984) att den enda asfaltbelaggmirsom ar vattentat ar isolerings- och
belaggningsgjutasfalt. Det ansags forr som en f@teitforma parkeringsdacken utan ett
mellanliggande tatskikt eftersom det skulle letlaeti viktokning av konstruktionen samt en
kostnadsokning.

Enligt Uno Gunnarsson har praktiskt taget alla gaphhtsgjutna parkeringsdack stora problem
med att vattensamlingar bildas. Detta pa grundiakoastruktoren har valt att anlagga 6verytan
med sa lite lutning som majligt for att kunna utjgyfria hojdmatt samt att halla ner plattans
egenvikt. Dessutom saknas ofta franfallskilar, ige &1, i de gamla parkeringshusen.
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6.1 Lokalt parkeringshusbestand i Goteborg

| ett utdrag urUtredning betraffande antalet P-hus och —dack mcala Géteborg”skriven av
Lennart Engstrom, Goteborgs Stadsbyggnadskontors filet uppgifter om det lokala
parkeringshusbesténdet i Goteborg. Ar 1990 fanh92iparkeringshus dér Bostads AB
Poseidon forvaltade 24 stycken, HSB:s bostadsdéttsingar 21 stycken och Goteborgs Stads
Parkeringsbolag 15 stycken. Nast intill alla avsdegarkeringshus var konstruerade med
platsgjuten betong forutom sex stycken som konsitsened prefabelement eller en
kombination av dessa och platsgjuten betong. Amvidigein av asfalt som belaggningstyp
dominerar och anvandandet av betong som belagfiegommer framst pa de senare byggda
parkeringshusen.

Besiktning och kartlaggning av skador har gjortsipdlesta parkeringshusen och dar upptacktes,
inte helt ovantat, att de aldsta av husen vanrsstiehov av reparationer. De vanligaste
atgarderna vid reparationsarbetena var enligt Cdo$-Nilssons rapport

(9103: 1990):

Total ombyggnad

Forhindra lackage

Mindre reparationer
Dilatationsfogar och sprickor

Ny belaggning

Reparation av korroderad armering

O O O0OO0OO0Oo

Efter besiktningarna delade Lars-Olof Nilsson irsllador som fanns i en tregradig skala dar
forsta graden vawmskadat andra grademindre skadabch tredje gradeallvarliga skador.
Diagrammet i figur 25 nedan sammanstaller de pargsihus som besiktigades i form av vilket
ar de var byggda samt den tregradiga skalan ddetla i.

Skadestatus

30

25

20 4

Antal 151 O Oskadad

10 4 ; H Mindre skador
517 E Allvarliga skador
0.

=1963 1963-1969 1970-1974 1973-1979 1950-1334 1953313349

Byoonadsar

Figur 25. Skadestatus efter besiktning 198@rkeringsdack av beton(9103:1990).
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Som visas av diagrammet i figur 26 var det de pargshus som var byggda innan 1975 de enda
som bedoémdes med allvarliga skador dar 50 % avsgjdgpen 1965-1969 hade allvarliga
skador och dér inga av dessa parkeringshus klassade oskadade. Enligt Lars-Olof Nilsson ar
skadorna kopplade till typen av beldggning som atsvédar asfaltsbeléggning eller en
kombination av asfalt-betong 6vervager bland delaéa.

6.2 Skadetyper

Efter besiktningen kartlades de mest férekommakddmna som:

O O0OO0OO0OO0oOOo

Lackage

Sprickor

Andra betongskador
Armeringskorrosion

Slitage av trafik

Andra skador sasom sattningar

Diagrammet i figur 25 visar de parkeringshus sosikligades i form av vilket ar de var byggda
samt hur forekommande de olika skadorna var.

o0
804
70

a0l 1

Antal

404
304
20+

Skadetyper

BO4

E Shitage av trafik

H Armeringskorrosion

O Sprickor
O Andra betongskador
H Liickage
/- E Annat
<1965 1965 - 1969 1970 - 1974 1975 - 1979 1980 - 1954 1935 - 1939

Byganadsar

Figur 26. SkadetyperParkeringsdack av beton103:1990).
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Efter besiktningen sammanstallde Lars-Olof Nils&wan andra vanligt forekommande skador pa
parkeringshusen vilka var foljande:

0 Uppspruckna fogmassor i dilatationsfogar.

o0 Skadade tackskikt for armering, i vissa fall ddnaring helt frigjorts.

o Kaorrosion av ytliga monteringsjarn. (Underlattar kibrrosionen att sprida sig in till
byglarna.)

o Vattenfyllda elinstallationer som &r ingjutna.
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7. Goteborgs Stads Parkering AB

Goteborgs Stads Parkering AB, aven kallat P-bo)agedtt helagt kommunalt bolag som ingar i
Framtidenkoncernen. De har 37 anstéllda och 20G&atende 206 miljoner kr.

De ager och/eller forvaltar ca 125 000 bilplats@bteborgs Kommun. Ungefar 21 000 av dessa
ar deras egna medan de forvaltar resterande 108ilpl@ser at andra fastighetsagare som till
exempel Bostads AB Poseidon. Alla dessa parkeriatgsw ar platser pa tomtmark eller i
parkeringshus. Deras mest kénda parkeringar arri€tamla Ullevi och Focushuset.
Goteborgs Stads Parkering AB ansvarar sjalva fikgpmgsovervakning och skotsel av egna
parkeringsomraden samt andra fastighetsagaresripay@latser enligt avtal dem emellan.

Det forsta parkeringshuset dar Géteborg Stads Ragk@B tillampade spannbalksystemet ar
parkeringshuset pd Gosta Rahmns gata som bygg@és6nna anlaggning har an idag inga
kanda skador.

For 10 ar sedan, 1997, byggdes ett parkeringshiuStenaterminalen i Géteborg som kallas
"Koffen” dar Skanska var entreprendr. (Se Fig. D@tta parkeringshus forvaltas idag av
Goteborgs Stads Parkering AB. Da detta byggdesnal@giden sa kallade NCC-metoden med
samverkansbjalklag och kvarsittande form. Jonasshil pa Goteborgs Stads Parkering AB
berattar i en intervju att det redan efter 10 @ngiskador och reparationsbehov pa denna
anlaggning.

Han vidhaller dock att det ar svart att sdga halaivialet av stomsystem inverkar pa de
uppkomna skadorna da vaderleksforhallanden vid $keptet spelar en stor roll. Eftersom
Koffen byggdes pa vintern var det bade kallt ogittldch detta kan ha spelat en stor roll for
hallbarheten hos den betong som gjots. Som exekapeiven namnas att de har problem med
skador aven pa parkeringshus byggda med spannbtksylar vadret inte varit fordelaktigt vid
byggandet.

Figur 27. Parkeringshus Koffen
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8. Féaltstudie Hogsbohojd

Pa Tunnlandsgatan i Hogsbo, Goteborg, finns ekgumgsdacksombyggdes 1962 och i borjan
pa 2000-talet ansag parkeringsdackets forvaltawstadls AB Poseidon, att en renovering var
nddvandig. Ar 2001 gjordes séledes en kartering deeskador pa parkeringsdacket som
uppkommit sedan det byggdes for 40 ar sedan. dtkadteringen beslot Bostads AB Poseidon
att en renovering var tvungen att genomforas odadke ut ett forfragningsunderlag varpa den
slutliga entreprencren faststalldes till VagverRenduktion AB. Entreprenaden paborjades 15
januari 2007 och planeras vara fardigstalld i miftd sommaren samma ar. Da Vagverket
Produktion AB &r klara tar en annan entreprendr &iweatt bygga pa fastigheter pa
parkeringsdéacket. Denna entreprenér ar i dagsiéatgetaststalld.

Det befintliga parkeringsdacket ar en helt platsgjlbetongkonstruktion i fyra
plan dar det fjarde planet, langst upp &r utanBaktenplattan ar konstruerad som
en platta pA mark medan de tre 6vre planen bestilare med langsgaende
balkar och daremellan ett enkelspéant bjalklag.dgEmefintliga ritningar ar pelarna
placerade pa betongplintar som i sin tur ar gruyahapa berg. Alla fyra plan har
separata inkorningsportar och ar saledes inte sakopalade via uppfarts- eller
tillfartsramper. De understa planen &r konstruesmhe ett varmgarage och har en
temperatur pa omkring 13-14°C.

For att klara de laster som uppkommer i och medtitiginkta pabyggnaden, skall
de mindre pelarna i fasaden forstarkas. Detta g@mem att forst montera ny
armering och sedan gjuta pa mer betong. Darav gasna ett storre tvarsnitt och
klarar de nya, tyngre lasterr(&e Fig. 29).

Figur 29. Forstarkning av pelare.
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8.1 Typer av skador

Vid karteringen av parkeringsdacket pa Tunnlandsgapptacktes att det fanns omfattande
skador i den befintliga betongstommen dar flestisk$anns i det 6vre bjalklaget. De skador som
upptacktes var framfor allt pa golv, vaggar octapeimed betongytor som vittrat sonder och
spruckit och dar armering frigjorts. (Se bilagaHfter karteringen av parkeringsdacket lades ett
forfragningsunderlag fram dar atgarder for renavgbeskrivs.

Under karteringen kunde man tydligt se var bilattgtarkerade da det var omfattande ytskador
pa betongen dar hjulen statt eftersom bilarna dregnaltvatten och tésalter. Det vatten som
lackt fran det 6vre dacket hade pa de nedre plaaenats i vattenpdlar pa de stallen dar
betongen skadats sa pass att "potthal” uppstatt.

Manga av parkeringshusets dilatationsfogar varuessskadade och behovde atgardas.
Dilatationsfogar anordnas for att mojliggora roeelmellan betongplattor vid till exempel
temperaturvariationer. Dilatationsfogar anvandsidanslutningar och évergangar till en annan
byggnadsdel. (Se Fig. 30).

En del av dilatationsfogarna mellan bjéalklagen vt 6ppna. Pa dessa stéllen hade hangrannor
placerats for att leda bort lackagevattnet. Tretsna atgard lackte det vatten pa betongen pa
grund av att skarvarna mellan hangrannorna intdekrtata.

Fogmassa

Foghand
\ [
-".l ¥ ., .'-‘f'_'\_‘_ & . "

Figur 30. Dilatationsfog mellan tva betongbalkamo GunnarssoiiR35:1984)
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8.2 Skadeorsaker

Parkeringsdacket ar enligt Patrik Sandstrom, demtdase pa Vagverket Produktion AB, byggt
med en gammal metod dar bland annat asfalt ladelst ¢id betongen. Denna metod anvands inte
langre da det har visat sig att detta leder titaiackageproblem vilket i ett senare skede leder
till sondervittring av betongen. Den gamla metooherebar ocksa att det inte anlades
franfallskilar langst ner vid betongpelarna. Fréisfalarna har till uppgift att genom sin lutning
avleda vattnet fran pelarna till ett ytavlopp. Higssa ar konstruerade illustreras i figur 31.
Avsaknaden av dessa franfallskilar innebar atheatinte hade sa stor majlighet att avrinna fran
betongytorna.

Primering med D-primer samt en fog som fylles med Beta S-Tog
Halkiilslist ca 50 mm

Franfallskil med beldggningsgjutasfalt (PGJA 8)

Beta 6000 SA helsvetsas mot underlag

Primering med D=primer

Belaggningsgjutasfalt (PGJA 8) ca 25 mm

ot b L b

| 300 mm

Figur 31. Detaljritning franfallskil vid betongpelar@ostads AB Poseidon, projekt 9057, forfragningsulad).
(2006). (Bilaga 1 sid. 9)

Lackagevattnet skadar inte bara betongen utantertsiten de parkerade bilarna for skador pa
billacken. Takdropp som kan skada billacken kamaygpkomma av kondensvatten som loser
upp kalk ur betongen. Kondens bildas vid ett pigtsiaderomslag fran kall till varm vaderlek i
de parkeringsdack som inte ar uppvarmda.
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8.3 Atgarder

| forfragningsunderlaget beskrivs i detalj vilkdatesom ar skadade och hur de ar skadade samt
hur de skall atgardas. Nedanstaende punkter bessoiv atgardsforslag pa samtliga betongytor:
(Bostads AB Poseidomeskrivning for renoveringsarbeteidrfragningsunderlag, sid. 2).

o Rengoring genom hogtryckstvéattning med hetvattenrqufersida bjalklag och invandiga
vaggar. Ovriga ytor: dversida bjalklag, samtligatgpch dilatationsfogar, balkar, pelare,
golv, utvandiga barridrer och vaggar vattenblastrad hogtryck. (Min 600 bar.)

o Bilningsarbeten utfores sa att kanterna mellanitaggstalle och oskadad yta blir
vinkelrata.

o Armeringsstal rengors mekaniskt fran betongrestarrost genom stalborstning eller
blastring till renhetsgrad SA 2.5.

o Frilagda armeringsstal rostskyddas med StoCrete(EMer likv.)

o Renbilade betongytor forvattnas sa att god vidliédterhalles for lagningsbetongen

o Betongytor malningsbehandlas med en karbonatissskygldande vattenavvisande
och diffusionséppen farg i vit kulér 8G 0502-Y invandigt, ljusgra kulér NCS S
2502-Y utvandigt. En ggr grundning n8¢dCryl HC100 + 2 ggr tackmalning med
StoCryl V100 (eller likv). Géaller ejoit som beldagges med tackskikt.

8.4 Ekonomi

Ombyggnaden av parkeringshuset i Hégsbo rubricard&ostads AB Poseidon som en
investering. Vid en investering har foretaget gktasstningskrav pa 5 % vilket &r den summa som
foretaget skall tjana pa investeringen. Renoveririgétgsbo kostar cirka 18 miljoner och 5 %

av den summan ar 900 000 kronor. Det ar saledasettgipet som foretaget maste fa in varje ar i
form av hyreshojningar for att klara avkastningsleta

Det har varit svart att géra en lonsamhetskalkigtia fall eftersom enbart halva
parkeringsdéacket, 150 platser, var uthyrt innamveringen tog sin bérjan. Om enbart dessa 150
platser skall sta for hyreshojningen kommer derinalata pa cirka 500 kr per manad och
parkeringsplats. Efter renoveringen raknar Posetthak med att f4 hela parkeringsdacket, 300
platser, uthyrt vilket istallet skulle leda till éryreshojning pa cirka 250 kr/man per
parkeringsplats vilket & en mer godtagbar hyrashgj Manadshyrorna per parkeringsplats i
orenoverade gamla parkeringsdack ar relativt ldlgatger en relativt god
hyreshgjningspotential.

Atgarderna pé parkeringsdacket &r relativt omfaaoch kostsamma men Poseidon raknar dock
med en I6nsamhet i investeringen. Problem kan dppistd om det visar sig att parkeringsdacket
blir dverdimensionerat och svart att fylla. Mederékningen bor dock tillaggas att Poseidon i
anslutning till det nya parkeringsdacket pa Tundégyatan bygger cirka 140 nya bostader som
kan komma att utnyttja detta parkeringsdack.
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9. Ekonomi

Parkeringsanlaggningar kraver stora resurser i formiljo, utrymme och pengar. Att fa en
I6nsamhet vid reparation och nybyggnad av dessmgningar ar ett problem da anlaggnings-
och driftskostnaderna 6ver lag ar storre an intakteett kortare perspektiv. Att direkt belasta en
parkeringsplats med de avgifter som motsvarar klestmader ar oftast omajligt eftersom det
skulle leda till en ohallbart hog hyra for parkgsplatsen. Detta kapitel kommer ta upp de
generella kostnaderna som uppkommer vid saval myistipn som reparation av ett
parkeringsdack.

9.1 Nybyggnation

Produktionskostnaden for ett parkeringsdéack bruk@delas tomtkostnadch
byggnadskostnaded tomtkostnad menas det varde av mark som pagshuset tar i ansprak.
Om parkeringshuset saledes gravs ner helt undés Iiatomtkostnaden lagre da det inte finns
nagra alternativa anvandningsomraden. Byggnadskasimdaremot ar en berakning 6ver
byggets totala kostnad. | denna kostnad ingar bé@met det totala antalet bilplatser,
byggnadshojd, byggnadsmetod, markomradets staptakdférhallanden, arbetsplatsens
tillganglighet med mera. Foéljaktligen varierar bygdskostnaden for olika typer av
parkeringsdack och gor det svart att fa en koskksumma for arbetet da ovantade kostnader
ofta dyker upp under arbetets gang.

9.2 Drift och underhall

Forr antogs det att underhallskostnader kunde kadwenbart tack vare att parkeringsdack
byggdes med material som ansags ha en lang livdlaciy hallbarhet. P& senare tid har det dock
blivit kant att s& inte ar fallet utan att ett penikgsdack har liknande underhallsbehov som broar
och andra trafikanlaggningar i form av rostandeeaing, urlakning av betongen, klottersanering
med mera. Denna nya kunskap har lett till att pamgedack numera utformas for att minimera
dessa kostnader. Det medfér en 6kad grundinvegteren blir daremot l6nsamt i langden.

Kostnaden for driften av ett parkeringshus varienad typ av anlaggning och betalningsform.
Exempel pa betalningsform ar till exempel gratigpanat, kontrakt eller manuellt vid varje
betaltillfélle. Att driftkostnaden varierar med g av parkeringsdack kan forklaras genom att till
exempel en korttidsparkering generellt har en hogneattning av bilar per dygn vilket leder till
storre slitage. Slitaget ger upphov till hogre uhdéiskostnader samt eventuellt en kortare
avskrivningstid pa anlaggningen. | parkeringshusdgé daremot enbart forekommer parkeringar
med fast uthyrning blir underhallskostnaden retdfig till foljd av en lag trafikintensitet och en
kontinuerlig avgiftsupptagning. Vid sma parkeringgmmen som till exempel garage blir
underhallskostnaden mycket I1ag eftersom denna &dstan inga i den normala
fastighetsskotseln alternativt att hyresgasteral@ajansvarar for underhallet i form av tillsyn och
stadning.
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Faktorer som paverkar driftskostnaden:

Tomtens form och lage
Anlaggningens storlek
Ventilation och uppvarmning
Tomtkostnad

Driftsform

O O O0OO0OOo

Som ett exempel kan namnas att reparation av fagabetongytskick samt att forse ett
parkeringsdack eller dylikt med en vattentat betégg kostar i storleksordning cirka 600 kf/m
Om dessutom armeringen &r i behov av repareringkidstnaden till cirka 1 500 kr/m(Carl-
Henrik Henrikssonpraktisk parkering2001).

9.3 Stomkostnader

Vid val av stomme ar det forutom tillracklig banfdéga aven av intresse att finna den billigaste
I6sningen. Vad som ar vasentligt att undersokafbuppna en sadan I6sning &r att gora en
kostnadsberakning pa andra byggnadsdelar, stominddlbarhet 6ver en lang tidsperiod och dess
inpassning i tidplanen. Férutom dessa faktorer keivfunktionell utvardering och en
undersokning av stomsystemets langsiktiga konsederefir att kunna gora en korrekt vardering
av stomvalet.

Det ar viktigt att valja ratt stomme med tanke tidat i hog grad paverkar saval
installationskostnader, arbetsplatsomkostnadeexikastnader samt rantekostnader. Detta
faststalldes i en rapport fran 1985 gjord av SigdimadsFoU som behandlar en ekonomisk
jamforelse mellan olika stomsystem for flervaninggimader. Enligt samma undersokning
framgick att stomkostnaden normalt uppgar till m&édn 10% for kontor- och
forvaltningsbyggnader.

De stomsystem som ofta medfér den hogsta rena bgtygkden &r de som utférs med pelare och
balkar av stal och bjalklag av prefabricerad betdyeg ar samtidigt det system som uppfyller de
hogsta kraven pa flexibilitet och byggnadseffekéiiBygger man alternativt med platsgjuten
betong blir kostnaderna i princip de samma sonpféfabricerad betong om hansyn tas till index
och rantor.

| rapporten fran 1985 laggs vikt vid att agna stahatstor eftertanke, basera kalkylerna mellan
de olika stomsystemen pa jamfoérbara siffror satrbedkta mjukvardena for de aktuella
stomtyperna. P& detta satt ar det mojligt att &ggh det billigaste stomsystemet for varje
individuellt bygge.
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10. Slutsatser

De slutsatser som kan dras utifran detta arbedtt dagens parkeringshus har under en lang tid
varit daligt projekterade och underhallna. Det iméstan inget parkeringshus idag som &r byggt
innan 80-talet som ar oskadat. Kostnaderna forguarggshusen ar for hyresférvaltarna alldeles
for stora och darfor l1aggs det stor vikt i att bggrarkeringshusen med bast tdnkbara byggmetod
redan fran forsta borjan.

Tidigare i rapporten har de beskrivits att spricgérbetongen ar den vanligaste skadan pa
parkeringshus vilket leder till mer och storre skasa som karbonatisering och
armeringskorrosion. For att bli kvitt dessa probigins olika atgarder, bade innan projektering
och efter skadorna har uppkommit.

Studierna har visat att de parkeringshus som &dg/gned Sune Sandqvists metod,
spannbalksystemet, har minst kdnda skador. Alitoiéd fler byggherrar och entreprendrer valjer
idag att anvanda detta system da det ar en relmjpuiovad metod med fa dokumenterade skador.
Detta trots att spannbalksystemet anvants sedaanmnpié 70-talet.

Under faltstudien i Stockholm da vi fick méta Bovgien, fastighetschef pa Stockholm
Parkering AB, fick vi kanslan av att storre viktlés pa kontinuerligt underhall av deras
anlaggningar an vad som gors i Goteborg. Det arstfeivansvart med tanke pa att skador
upptacks i ett tidigt stadium och atgardas reldtivt

Att vélja ett sa optimalt stomsystem och belaggsiyig som ar mojligt fran bérjan, i samband
med kontinuerliga drift- och underhallskontrolleommer resultera i en langre hallbarhet for
parkeringshusen. Detta kommer i sin tur leda tihskade underhallskostnader for dagens
fastighetsforvaltare.

10.1 Eventuella |6sningsforslag

Genom de resultat som vi har kommit fram till unddsetets gang har en del tankar vackts pa
eventuella l6sningar for framtiden. D& parkeringshyggdes foér 40 ar sedan saknades
kéannedom om vilka skador de skulle ha i framtid2et byggdes helt enkelt med den metod som
tordes vara bast da. De system som finns framtiaiggaoch som det byggs mest med, ar vad
idag tros vara, hallbara infér framtiden. Dettandagot som inte kommer visa sig férran om flera
ar. Nedan beskrivs nagra av de eventuella |6sringlsfy sdsom automatiska parkeringshus,
varmeslingor i betongen samt pabyggnad av bostadshigamla parkeringsdack.

10.1.1 Automatiska parkeringshus

Under arbetets gang har en faltstudie gjorts il@tolen déar vi kom i kontakt med Bo Lévgren
som ar fastighetschef pa Stockholm Parkering AB1 tdsade deragutomatiska parkeringshus
aven kallat P-snurran pa grund av dess cylindfiska, som invigdes ar 2003 pa
Rorstrandsgatan. P-snurran i Stockholm ar detd@stomatiska p-huset i Norden och rymmer
totalt 46 parkeringsplatser vilket ar en forhallawig liten anlaggning. Bo Lévgren forklarade det
med att det ses som en forsta introduktion tilframtida teknik. Stdrre P-snurror kan bli aktuella
om denna forsta anlaggning visar sig fungera vahdtruktionen som Stockholm parkering
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tillampar har en stomme av betong och har utvesldatian 1989 av det italienska féretaget
Trevipark och ar saledes val beprévat. | dagsltidfgnpas denna metod framst i Japan,
Sydkorea, Italien, Spanien och Frankrike.

Bo Lovgren redogjorde for systemet for oss gendrkét in bilen genom P-snurrans inkérsport
varefter bilen parkerades i ett slussliknande utngmVal inne i slussen skannades bilen av via
sensorer vilka laste av hur hog, bred och tunghbibr. Dessutom kan sensorerna k&dnna av om
det finns manniskor kvar i bilen. Om sa ar fallatnar systemet och gor det pa sa vis omajligt
for manniskor att komma in i parkeringshuset. Pangshuset ar férutom detta dven évervakat
dygnet runt av sensorer och tevekameror vilketligtre forsvarar for inbrott. Efter skanningen
kordes en gallerslade in under bilen och forslagfewda en snurrhiss till en slumpvald
parkeringsplats i snurran som lampade sig fonjésbil. Denna procedur tog cirka en minut
vilket ungefar motsvarar tiden det tar att kér@imbil och parkera manuellt i ett parkeringshus.
En principskiss 6ver hur ett automatiskt parkerdmgsfungerar, visas i figur 32.

Figur 32. Automatiskt P-hushttp://www.nyteknik.se/art/26702007).

Fordelarnamed denna nya metod ar att den bland annat mojligy effektivt utnyttjande av
markresurser da tusentals kvadratmeter kan spardéiit med en vanlig ytparkering. Jamfort
med ett traditionellt parkeringshus upptar dessutetrautomatiska parkeringshuset enbart
halften sa stor plats. Att bilen star sakert motatt tack vare att inga manniskor vistas inne i
byggnaden kombinerat med ett avancerat 6vervaksystgsm ar en annan fordel med denna
metod.

Om det skulle finnas mojlighet till att den inkordiden genomgar en simpel tvattprocess och
framforallt torkning skulle detta innebéra att miedalt och fukt tillférdes parkeringshuset. Da
det heller inte vistas nagra manniskor i anlaggaimblir det mindre risk for att vatten, sn6 och
andra kemiska amnen kommer in. Tanken med tvagniidg att en sadan process skall ske under
tiden bilen skannas och skall darfor inte forlatigan det tar att parkera bilen. Tack vare dessa
atgarder forhindras att vatten och vagsalt foisiyggnaden vilket kan leda till mindre
skadegorelse av betongen.
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Nackdelarnamed P-snurran ar det totala teknikberoendet vikigoang vilket leder till att bilen

blir inlast vid ett eventuellt stromavbrott. En anmackdel ar att garaget inte rymmer de riktigt
stora bilarna sdsom limousiner och storre stadajeéyit bygga P-snurran i Stockholm kostade
27 miljoner kronor vilket ar ett relativt dyrt pridtt hyra en plats i parkeringshuset kostar
uppemot 2 000 kronor per manad vilket dock inteltdn 400 hyresgaster att sta i ko for en plats.
Bo Lévgren havdar dock att anlaggningskostnaderkkamma att motsvara kostnaden for att
bygga ett traditionellt parkeringshus om P-snuisaillet konstrueras i flera vaningsplan.
Anledningen till att anlaggningskostnaden ar hdgtta projekt beror pa att detta enbart ar en
liten testanlaggning pa enbart fyra vaningsplan.

Figur 33 visar var bil som korts in i P-snurranssfa anhalt. Har lases som namnt tyngden,
langden och hojden av och bilen kérs sedan in @igep framfor bilen.

E/hybridbil’

Figur 33. Bo Lovgrens bil inkdrd pa skenor i slussen.

10.1.2 Varmeslingor

Att varma upp betongen vintertid med hjalp av eiska slingor férhindrar frysning och
paskyndar hardning efter gjutning. Eluppvarmningénskilt motiverat vid konstruktionsdelar
som &r svara att skydda med isolering p& grunceas tige eller utformning. Hur
varmeslingorna monteras visasgur 34. For eluppvarmning i betong finns detingip tva
systemJagspanningeller vanlignatspanning

Lagspanning utgors av en transformator i kombimatied billiga plastbelagda jarntradar.
Transformatorn har som uppgift att justera sparemrtgl en lagom effekt. Vid natspénning
daremot kravs ingen transformator utan spanningstefas istallet med hjalp av speciella kablar.
Dessa kablar utgor ett hogre pris an de jarntrédar tillampas vid lagspanning eftersom dessa
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kablar kraver en hégre resistans. Ateranvandnindessa dyra kablar &r dock méjlig om de tras
in i ingjutna plastrdr i betongen.

En dnskad effekt kan uppnas vid natspanning gertbuéla olika typer av kablar och/eller
variera avstandet mellan kablarna vid utlaggnitey glenom att pulsera tillférd strom. For att
mojliggora en styrning av varmetillférseln anvamds nagon typ av ingjuten termostat vilken
styr till- och franslagning av strommen. Det firdmck kablar som inte kraver nagon termostat
utan ar sjalvreglerande.

Om en uttorkning av betongen med hjalp av varmesligr dnskvard senare i byggskedet kan
detta uppnas om kablarna forbereds for detta andadreit tidigt stadium. Runt kablarna kan det
dock uppsta ett elektromagnetiskt falt vilket kantlvikas genom att konstruera en dubbelkabel.
Med dubbelkabel menas att tva kablar laggs ul wdilandra dar den ena kabeln anvands for att
fora ut strommen medan den andra anvands fortathexa strommen. Ett mycket litet
magnetfalt blir da resultatet till foljd av att deagnetiska falten tar ut varandra da
stromningsriktningarna &r motsatta. En annan fomkd dubbelkabeln &r att den ar lattare att
lagga ut eftersom den enbart behdver kopplaslisttdmmen i ena anden.

Golvvirme Civing Lukasz Stanislawski

Figur 34. Varmeslingor i en betongkonstruktiomttp://www.kvalitetsansvariga.se/ansvar/golvariin(g007).

Under var faltstudie pa parkeringsdacket i Hogsh@teborg, namnde arbetsledaren for
Vagverket Produktion, Patrik Sandstrom, att varingsk i parkeringsdack kan vara en framtida
I6sning. Att installera varmeslingor i parkeringskiéns betongkonstruktion skulle leda till att
vattnet som bilarna for med sig fran vagarna vamppsoch avdunstar. | brist pa vatten har saltet
svarare att tranga in i eventuella sprickor i bgean Den mest optimala I6sningen hade varit att
konstruera varmeslingor aven i vagarnas korbanet skulle resultera i att snon smaélter bort och
inget salt behover pa sa vis tillsattas. Bilarmadf@ inget salt med sig in i parkeringshusen. En
sadan l6sning ar dock otroligt kostsam och tidsknée och kan av den anledningen inte bli
verklighet férran om manga ar om ens nagonsin.
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10.1.3. Pabyggnad av bostadshus

Faltstudien pa parkeringsdacket i Hogsbo, Goteliorgtt exempel pa en reparation av ett
parkeringsdack som kommer byggas pa med bostadSkusm att vidtaga en sadan atgard fas
snabbare en [6nsamhet i att reparera skadade paysagick genom att hyra fas in genom de nya
bostaderna. Som namnts tidigare &r det bade kosgtareparera gamla parkeringsdack samt
lagt prioriterat. Genom att kombinera reparatioryamla parkeringshus med att utnyttja dem till
att fungera som grund till nya bostadshus kommt#adeda till en storre I6nsamhé&lels upptar

de inte vardefull mark fér nya fastigheter samtaidlet till bekvamlighet for de boende i de
pabyggda fastigheterna genom att de pa sa vislér ikanslutning till bostaden.
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BYGGNADSTEKNISKA BYRAN OMBYGGNAD AV P- CACK TUNNLANDSGATAN
IGOTEBORG AB BESKRIVNING FOR RENOVERINGSARBETEN

ARBETSBESKRIVNING FOR RENOVERINGSARBETEN.

Allmiéint

Projektet avser att pé befintligt parkeringsdick i 3 plan gora en pabyggnad
i 2 plan. Tillgang till kvarvarande parkeringsplan skall ske genom ett nytt
trapphus centralt placerat pa gardsbjalklaget.

Pibyggnaden r i detta skede ténkt som en ldtt konstruktion med en brandskyddad
stomme av stal. Aktuella alternativ &r antingen en platsbyggd konstruktion med
littbalkar och stalreglar eller en konstruktion med prefabricerade trielement enligt
Stdra och Gyprocs system. Bida systemen ger méjligheter att klara problematiken
med ljud och brand dels ger de mattliga laster till befintlig stomme.

Befintlig byggnad #r en helt platsgjuten betongkonstruktion med bottenplanet som
en platta pi mark. De tva vre planen bestar av pelare med langsgéende balkar och
diremellan ett enkelspént bjilklag. Pelarna stir pa betongplintar som enligt
befintliga ritningar grundlagts pa berg.

Enligt den besikming som utftrts finns stora skador i den befintliga
betongstommen, dessa skador #r flest i det vre bjilklaget.

I den Gversiktliga kontroll som gjorts har forutsatts att betongen lagas upp till minst

ursprunglig kvalitet Den nya pabyggnaden &r tinkt att med hjélp av stilbalkar
placerade ovan befintligt bjilklag enbart belasta de befintliga pelama och
dérigenom foras direkt ner till grundldggningen. De befintliga inre pelarna klarar

denna lasttkning utan forstirkning. De mindre pelarna i fasaden ges i samband med

betong reparationen ett stdrre tvirsnitt int lokalen for att 6ka dess barformaga.
Arbetena skall utforas enl. gillande bestimmelser sdsom BKR 03, BBR 03,

Hus AMA 98 fabrikanters anvisningar och arbetsbeskrivningar, samt §vriga

for ifrigavarande arbeten giéllande bestimmelser.

Omfattningen pé arbetsinsatsen skall beddmas genom okulédrbesiktning pi platsen.
Entreprenéren skall svara for konstruktionsdetaljer gentemot myndigheter och
bestillaren. I entreprenaden ingdr dven alla detaljer som fackmassigt
uppenbarligen méste vara &syftade att utfras av entreprendren utan sérskild
ersittning, dven om dessa detaljer inte #r sdrskilt angivna. Erforderlig staimpning
utfores i samrid med konstruktdr. A- pris skall anges enligt bifogad a - prislista.
Nedan angivna skador lagas med for respektive skada lamplig produkt.
Betongkvalitet vid nygjutningar K40 vct. = 0.45, frystestad anldggningscement
stenstorlek max 8 mm. Sprutbetong enl. leverantdrens anvisningar far anvéndas.
Vid mindre skador anviindes lampligt byggbart torrbruk ( anges i anbudet )

Sida 1(7)
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Nedan angivna fabrikat iir en kvalitetsangivelse och fir ersiittas med
likviirdiga i samrid med bestiillaren.

_R = Reglerbar miingd som skall ingi i anbudet

Atgiirder pa samtlica betongyior.

Rengoring genom h§%€mjmﬁng med hetvatten pé undersida bjélklag
och inviindiga viiggar. iga ytor: 6versida bjilklag, samtliga gjut- och
dilatationsfogar, balkar, pelare, golv, utviindiga barriéirer och viggar
wvattenbléstras med hdgtryck. ( min 600 bar ) S

Bilningsarbeten enl. punkt B, C ,D, E och F nedan utftres si att kanterna mellan
lagningsstille och oskadad yta blir vinkelriita.

Armeringsstal rengérs mekaniskt frin betongrester och rost genom stélborstning
eller bléistring till renhetsg @ gy

Frilagda armeringsstél rostskyddas med StoCrete TK. (eller likv.)

Renbilade betongytor fSrvatinas s att god vidhafining erhélles fSr lagningsbetongen.

Betongytor mélningsbehandlas med en karbonatiseringsskyddande vattenavvisande
och diffusionséppen féirg i vit kulér.NCS S 0502-Y invéndigt, ljusgr kulér
NCS S 2502-y utviindigt. 1 ggr grundning med StoCryl HC100 + 2ggr

tickmdlning med StoCryl V100.(eller likv.) Giller ej ytor som belidgges med tétskikt.

e ——

Golv, pelare, viiggar och barridrer plan 1 2U

10 st. golvbrunnar demonteras och ersitts med nya. ﬁ

Betonggolv rengéres enl. punkt A.

Pelare renbilas frén skadad betong intill 10 mm. bakom vertikalarmering
Té#ckskikt varierar: t = 30 — 45 mm
For anbud rikna med 1 47 st pelarsidor med h= 500 mm /;7 A /2 1}_

Vid lagning av pelare tkas tickskiktet med 20 mm runt om upp till

500 mm Gver golv. Befintliga métt innerpelare: 250 x 400 mm, =~
fasadpelare: 200x 200 mm. Pelarméattet Skar med 20 mm runt om. :

Fasadpelare 6kas dessutom med 200 mm inét byggnaden, som en forstirknin
av betongtvirsnitiet for tillkommande dver ad. (Nytt matt 400 x 200)
Betr. forstirkning se under punkten Svrigt.

Sida 2 (7)
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SC EpIere

S
Invéndiga viggar renbilas frin skadad betong. | J ifssfjfes e ©0 s 00T

For anbud rikna med 8 skador pé totalt 3,0lm R
Invéndiga barridrer renbilas fran skadad betong. , ., :
For anbud rikna med 18 skador pa totalt 16 Im . """ 7 - R
1
Vittringsskador p golvplattan renbilas frin skadad betong
For anbud rikna med 3st skador pa totalt 3 m2. Bilningsdjup = 50 mm. R
sk -

Atgérder i 6vrigt enligt punkt Al- A6

Bjdlklag éver plan 1

Gjutfogar och dilfogar pa undersida bjilklag ( c/c c:a 5,0 m ) samt Gvriga

bjilklagsytor pé undersida rengdrs frin skadad betong genom bilning,

Fr anbud rikna med 500 skador, medegskada = 0,04 m2, bilningsdjup h=50mm. B
204 L0 €,

Genomgéende sprickor i bjilklag uppbilas frin &versida och undersida .

Fér anbud rikna med 25 Im i undersida, bilningsdjup h = 50 mm och

25 Im p bversidg, bilningsdjup h = 50 mm. T

mie

Undersida balkar renbilas fran skadad betong intill 10 mm bakom den
horisontella armeringen Téckskikt varierar t = 20-25 mm.
For anbyd rikna med. 80 skador, medelskada=0,04m2 ;

=]

Balksidor renbilas fran skadad betong intill 10 mm bakom bygelarmeringen
Tickskikt varierar t = 9-15 mm. For anbud rikna med 60 skador,
medelskada=0.04 m2

= 200X 200

Atgéirder i 6vrigt enligt punkt A1- A6

e

10 st. golvbrunnar med avloppsror demonteras ach ersittes med nya.

Vittringsskador p4 ovansida bjélklag renbilas frén skadad betong. Atgérdas till
yta lampad for tétskikt. Fér anbud rikna med 30 skador pé en total yta av 170 m2
Bilningsdjup = 50 mm. R

Oversida bjilklag primas med dab- D-primer( eller likv.). Primer paféres med
sddan miingd att fullstindig tickning och portéitning uppnas.

Titskikt av dab-Beta 4000 SA ( eller likv.) helsvetsas till underlaget.

Samitliga anslutningar mot vertikala betongytor, samt detaljer vid rdrelsefogar
utfvres enligt leverantérens typritningar (bilaga K1 och K2)

Tétskiktet skyddsbeldgges med min. 25 mm gjutasfalt ( PGJA)

Gjutasfalten utfors med lokalt fall frin barridrer och pelare. Halkirl av gjutasfalt
(h=50 mm), samt mjukfog mot barriéirer och pelare.

Sida 3 (7)
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D. Bjilklag dver plan 2, pelare, viggar, barridrer i plan2

1.  Gjutfogar och dilfogar pa undersida bjalklag ( ¢/c c:a 5,0 m ) samt Gvriga
bjdlklagsytor pa undersida rengdrs frdn skadad betong genom bilning.

For anbud rdkna med 530 skador, medelskada = 0,04 m2, bilningsdjup h=50mm. R

2. Genomgdende sprickor i bjilklag uppbilas frin &versida och undersida.
Jor anbud rékna med 25 Im i undersida, bilningsdjup h =50 mm och
25 Im pa dversida, bilningsdjup h =50 mm.

3.  Undersida balkar renbilas fran skadad betong intill 10 mm bakom den
horisontella armeringen Tackskikt varierar t = 20- 25 mm. -
For anbud rikna med. 235 skador, medelskada = 0,04 m2 20 ¢ 20c —

4.  Balksidor renbilas frin skadad betong intill 10 mm bakom bygelarmeringen
Tackskikt varierar t = 9-15 mm. For anbud riikna med 136 skador,
medelskada = 0.04 m2

5.  Pelare renbilas frin skadad betong intill 10 mm. bakom vertikalarmering
Téckskikt varierar: t =30 — 45 mm
For anbud rakna med 80 st pelarsidor med h= 500 mm

6. Vid lagning av pelare &kas tickskiktet med 20 mm runt om upp till
500 mm &ver golv. Befintliga métt innerpelare: 200 x 400 mm,
fasa.dpelare ZOOx 200 mm. Palarmattet ﬁkar med 20 mm runt om.

av betongt__v_ﬁ:smttet ﬂir tillkommande Gverbygnad (Nytt métt 400 x 200) .

Betr. forstarkning se under punkten vrigt.

7. Invindiga viggar renbilas frén skadad betong intill 10 mm bakom
vertikalarmering. Téckskikt varierar t = 15- 25 mm.
For anbud rikna med 25 skador pé totalt 32 Im

8. Invindiga barridrer renbilas fran skadad betong intill 10 mm bakom
vertikalarmering Téckskikt varierar t = 15- 25 mm.
For anbud rikna med 10 skador pi totalt 8 Im

8  Atgirder i Svrigt enligt punkt Al- A6

9. 10 st. golvbrunnar med avloppsror demonteras och ersittes med nya

10. Vittringsskador pd ovansida bjilklag renbilas frin skadad betong. Atgirdas till

yta ldmpad for tatskikt. Fér anbud rikna med 1100 m2 fordelade 6ver hela ytan.

Bilningsdjup = 50 mm.

Sida 4 (7)
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Oversida bjilklag primas med dab- D-primer ( eller likv.) Primer paféres /
med sédan méngd att fullstindig tackning och portitning uppnds. /
Tétskikt av dab-Beta 4000 SA( eller likv.) helsvetsas till underlaget.

Samtliga anslutningar mot vertikala betongytor, samt detaljer vid rorelsefogar
utféres enligt leverantérens typritningar (bilaga K1 och K2)

Tatskiktet skyddsbeldgges med min. 25 mm gjutasfalt ( PGIJA)

Gjutasfalten utfors med lokalt fall frin barridrer och pelare. Halkirl av
gjutasfalt (h=50 mm), samt mjukfog mot barridrer och pelare.

Bjdlklag dver plan 3, pelare, viggar, barridrer i plan3

. Gjutfogar och dilfogar pé undersida bjilklag ( ¢/c ¢:a5,0m)

rengores fran skadad betong genom bilning.
For anbud rikna med 520 520 Im, bilningsbredd = 0,3 m, bilningsdjup h=90mm. R

Ovriga skador pa undersida bjalklag, i buvudsak sprickor med kalkutfillningar,
samt ytor med urlakning, rengdrs frin skadad betong genom bilning.

For anbud réikna med_lzz m2 fordelade Gver hela ytan, bilningsdjup h =50 mm. R
Undersida balkar renbilas frén skadad betong intill 10 mm bakom den

horisontella armeringen Téckskikt varierar t = 20-25 mm.

For anbud rikna med. 475 skador, medelskada = (0,04 m2, R
30 skador med en total langd av 100 Im och b= 0, 25m, R
samt komplettering av 65 Im underkantsarmering (@16) R
Balksidor renbilas frin skadad betong intill 10 mm bakom bygelarmeringen
Téckskikt varierar t = 9-15 mm.. For anbud rikna med 880 skador,

medelskada = 0.04 m2, R
samt 25skador med en total langd av70 Im och h=0,35m R

Pelare renbilas frin skadad betong intill 10 mm. bakom vertikalarmering

Tackskikt varierar: t =30 — 45 mm

For anbud rékna med 90 st pelarsidor med h= 500 mm R
R l w8 Gf e wf"’l‘-"q/

Vﬂ_mlare dkas tickskiktet med 20 mm runt om upp till

500 mm ver golv. Befintliga métt innerpelare: 200 x 400 mm,

fasadpelare: 200x 200 mm. Pelarmattet kar med 20 mm runt om.

Fasadpelare 5kas dessutom med 200 mm inét byggnaden, som en forstirkning

%@Mﬁu@r tillkommande Gverbyggnad (Nytt métt 400 x 200)
etr. forstirkning se under punkten 6vngL

—

—:S*- [—3
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Invindiga viggar renbilas frin skadad
betong intill 10 mm. bakom vertikalarmering. Téckskikt varierar t = 15-25 mm
Fér anbud rikna med 60 skador pa totalt 35 Im R

Inviandiga barridrer renbilas frin skadad betong intill 10 mm. bakom
vertikalarmering. Téckskikt varierar t = 15-25 mm
For anbud réikna med 20 skador pa totalt 10 Im R

Atgiirder i Svrigt enligt punkt Al- A6
10 st. golvbrunnar med avloppsror demonteras och erséttes med nya.

Asfaltbeldggningen bortfrises pa hela ovansidan. Ytan vattenbléstras.
Ojémnheter i betong- underlaget renbilas frin skadad betong.
For anbud rikna med 500 m2 vittringsskador férdelade 6ver hela ytan,
bilningsdjup = 50 mm. R
Ytan utanfor planerad pibyggnad pagjutes med fallbetong mkluswe
lagningsbetong Tll yia [ampad Tor tASKIKL. By
FBr anbud rikna med 1000 m2 b= 70-130 mm__ R
iga ytor under plancrad pabyggnad i'tgﬁrdas lika Dvriga betongytor .
%

A

Oversida bj ﬁlklag as‘tned b- D-primer (eller likv.). Primer p&ftres med
sadan mingd att ﬁlllstandlg tﬁcﬁmg och portitning uppnas. 1220
Tatskikt av dab-Beta 4000 SA( eller likv.) helsvetsas till underlaget.

Samtliga anslutningar mot vertikala betongytor, samt detaljer vid rorelsefogar
utfores enligt leverantdrens typritningar (bilaga K1 och K2)

Titskiktet skyddsbeligges med min. 25 mm gjutasfalt ( PGJA)

Gjutasfalten utfors med lokalt fall frin barridrer och pelare. Halkirl av gjutasfalt
(h=50 mm), samt mjukfog moft barridrer och pelare.

_Fasadbalkar, barridrer, samt viggar utvindigt.

Barridrdelar h = 1300 mm renbilas fran skadad betong,.
Skador forekommer pé olika stiillen runt om diicket pa samtliga plan.
Skadad betong bortbilas intill 10 mm bakom vertikalarmering (10 ¢ 300).
- Tackskikt varierar t = 0-15 mm. For anbud rikna med 375 skador,
medelskada = 0.1 m2 1- 3 s R

Sida 6 (7)
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4.  Atgarder i 6vrigt enligt punkt Al- A6.

BYGGNADSTERNISKA BYRAN

OMBYGGNAD AV P- DACK TUNNLANDSGATAN
| GOTEBORG AB

BESKRIVNING FOR RENOVERINGSARBETEN

2. Balkdel ( uk. barrir — uk. kantbalk ) renbilas frin skadad betong.
Skador forekommer pa utsida fasadbalk och vid underkant barridr.
Skadad betong bortbilas intill 10 mm bakom armeringen
Téckskikt varierar t = 10-15 mm.
For anbud rikna med 40 skador i utsida fasadbalk, medelskada = 0,06 m2,
70 skador vid underkant barridr, medelskada = 0 04 m2, b;lmngsd_]up h~30 mm. R

3. - Viggar renbilas frin skadad betong intill 10 mm bakom vemka]anncrmg

Tackskikt varierar t = 0-15 mm. For anbud rikna med 35 skador,
__Medelskada = 0,1 m2 = R
"~ Tackskiktet tkas med 15 mm mot uts:dan pé hela hojden sa att min. tdckskikt
pa 25 mm erhalles efter lagning, vid balkar/barridirer mot norr,ﬁstcroch der.

3 doten LI 5T m~rt balbasy iﬂ-mh"-—-

G. Ovrigt

1. Platrinnor pIacerade vid g]ut- och dll-fogar rives. For anbud riikna méd 92 st R

4]
Fbrur{a}r:,r ArT G iy .»;._‘;,, Aalna Ar ebra

2. 10st, belysnmgsﬁm’ciament rives, hiltagning med tubrér kapas och igengjutes.

3. 75 Im avbirare av tréd pd stilstag mellan P- platser rives  pla. k4 R
4. 130 m2 korrugerade plast- platskivor pa reglar i tak rives R
5. 30 Im mellanvéggar rives R

- = . 3:
6. 145 .l_rn betppgtjamﬁj_' paplan4h= 1,0m rwes_, E ﬁLq-ic_,’m.d

7. Haltagningar i bjélklag for framtida pabyggnad utfores. Omfattning enligt K-ntn
Frilagd armering atgdrdas enligt punkt A1-A6.

8. Nya Oppningar i viiggar for framtida pAbyggnad utféres. Omfattning enligt K-ritn.
Frilagd armering &tgéirdas enligt punkt A1-A6

9.  Vid forstarkning av pelare vattenfréses ytan mot forstérkningen sé att en ren
Gch hel yta lﬂmir_ﬁ"ﬁg i for pagjutning erhalles. Homarmering i bg_fe pelare frambilas,

Arm en Atgdrdas enligt punkt A1-A6 och omslutes med nya byg]ar c hka
befintliga. For anbud rakna med 2 @16 och xglar @ 8 c300

1y

B

[—'4.';
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A-priser pa fullt firdigt betongarbete (inklusive ilagningar) lamnas av anbudsgivare

pa nedanstiende punkter:

Avgaende kostnad forutséttes vara lika med tillkommande.

1.  Under punkt B3
D5 och E5

2. Under punkt C1,D1

3. Under punkt C2, D2,E1
pé dversida

4. Under punkt C2, D2,El
pa undersida

5. Under punkt C3,D3,E3

6. Under punkt C4,D4,E4

Bilningsdjup: h= 0-40 mm / pelarsida upptill 0,5 m h&jd

Bilningsdjup

Bilningsdjup:
Bilningsdjup:

Bilningsdjup:

Bilningsdjup:

Bilningsdjup:

Bilningsdjup:

Bilningsdjup:

: h=60-90 mm / pelarsida upptill 0,5 m h&jd
h=30- 60 mm per meter pelarsida.
h = 60- 90 mm per meter pelarsida

h= 0-40 mm/skada
h=60-90 mm/ skada
h =90-200 mm/ skada

h= 0-40 mm/Im
h=60-90 mm/Ilm
h=90-200 mm/ Im

h= 0-40 mm/Im
h=60-90 mm/lm
h = 90-200 mm/ Im

h=40-60 mm/ skada
h=60-90 mm/ skada

h =30-60 mm/ skada
h = 60-90 mm/ skada
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Tunnlandsgatan, plan |
Skadekartering; Tunnlandsgatan plan 1

Spjélkning, nedre del
Vertikal spricka i vigg
Spjilkning

Spidlkning, nedre del
Spjilkning, mitten
Spjilkning, nedre del
Spjélkning i balk -

Kraftig spjalkning
Spjalkning i balk, viinster sida
10 Uls valv, spjilkning vid avloppsgenomftring
11. Rostutféllningar lings viggen
12. Spjélkning nedre del

13. Spjélkning + sprickor i balk
14. Spjélkning + rostutfiliningar, nedre del
15. Spjilkning + sprickor i balk
16. Rostuifillning

17. Mindre sprickor i balk

18. Spjélkning i balk

19. Spjélkning + délig gjutning
20. Spjélkning i balk

21. Spjélkning nedre del

22. Spjélkning i balk

23. Spjélkning, dvre och undre del
24. Spjalkning i balk

25. Spjélkning

26. Mindre sprickor i balk

27. Mindre sprickor i balk

28. Spjéilkning + délig gjutning, stenseparation
29. Spjalkning

30. Mindre sprickor i balk

31. Spjalkning, hela pelaren

32. Mindre spjiilkning + sprickor
33. Spjélkning, nedre del

34. Spjélkning, nedre del

35. Mindre sprickor i balk

36. Spjélkning, nedre del

37. Spjélkning, dvre del

38. Spjilkning, nedre del

39. Spricka i viigg, rostutfallning
40. Spjélkning, nedre del

41. Mindre sprickor i balk

42, Spjiilkning, nedre del

43, Spjélkming, nedre del

44. Spjélkning

45, Sprickor i dvre del

46, Mindre spjilkning i balk

47. Spjalkning

"
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Tunnlandsgatan, plan 1

48. Mindre spjélkning i balk
49. Spjélkning, nedre del

50. Spjilkning, nedre del

51. Mindre spjdlkning

52. Mindre sprickor i balk

53. Spjiilkning, nedre del

54. Mindre sprickor i balk

55. Spjélkning

56. Spjélkning i balk

57. Mindre spjilkning i balk
58. Spjalkning

59. O/s valv skadat runt pelare
60. Spjalkning, nedre del

61. Spjalkning

62. Spjélkning, nedre del

63. Skada i vgganslutning
64. U/s valv langsgéende spricka, kalkutfiillning
65. Ufs valv tviirgdende spricka, kalkutfillning
66. Spjélkning

67. Spjiilkning, nedre del

68. Spjalkning i balk

69. Spjalkning

70. Mindre sprickor i balk

71. spjélkning

onkret
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Tunnlandsgatan, plan 2 n)nkret
' Betongkontroll

Skadekartering; Tunnlandsgatan plan 2

Sprickor i balk, arm. korr,
Sprickor i balk, arm. korr.
Spjélkning i balk + sprickor
Spjélkning, nedre del
Spjalkning, nedre del
Spjilkning i balk

Sprickor i balk

Spjélkning, nedre del

9. Sprickor i balk

10. Spjélkning

11. Spjélkning i balk + sprickor
12. Spjalkning

13. Sprickor i balk

14. Krosskador vid fog

15. Sprickor i balk

16. Spjélkning

17. Sprickor i balk

18. Spjilkning

19. Sprickor i balk

20. Spjilkning

21. Sprickor i balk

22, Spjélkning

23. Sprickor i balk

24, Spjtilkning

25. Sprickor i balk

26, Spjalkning

27. Sprickor i balk

28. Mindre spjélkning, nedre del
29, Sprickor i balk

30. Spjalkning

32. Spjélkning

33. Sprickor i balk

34. Spjalkning

35. Mindre sprickor i balk

36. Spjalkning

37. Sprickor i balk

38. Spjélkning + sprickor i balk
39. Sprickor i balk

40. Spjélkning

41. Sprickor i balk

42. Mindre spjilkning + sprickor
43, Spjilkning, nedre del

44, Sprickor i balk

45, Spjdlkning

46, Sprickor i balk

47. Mindre spjilkning + sprickor i balk

§O SOV Thige Lok w



Tunnlandsgatan, plan 2

48. Spjilkning

49, Sprickor 1 balk

50. Mindre sprickor i balk

51. Sprickor i balk

52. Mindre sprickor i balk

53. Mindre sprickor i balk

54. Spjalkning

55. Mindre sprickor i balk

56. Mindre sprickor i balk

57. Mindre sprickor i balk + stenseparation
58. Spricka i ovre del pa pelare
59. Mindre spjéilkning + sprickor i balk
60. Sprickor i balk

61. Spjilkning, nedre del

62. Mindre sprickor i balk

63. Spjélkning

64. Spjalkmingar i viigg

65. Spricka i mitten av pelare, horisontell
66. Sprickor i balk

67. Spjilkning

68. Spjalkning + sprickor i balk
69. Spjalkning + sprickor i balk
70. Spjélkning, nedre del

71. Spjélkning, nedre del

72. Spjilkning + sprickor i balk
73. Armering saknar tickskikt
74. Spjiilkning -+ sprickor i balk
75. Spjalkning

76. Spjélkning

77. Spjélkning i balk

78. Sprickor i balk

79. Sprickor i balk

80. Sprickor i balk

81. Sprickor i balk

82. Spjélkning

83. Spjéilkning + sprickor i balk
84. Sprickor i balk

85. Sprickor i balk

86. Spjilkning

87. Sprickor i balk

88. Spjélkning, nedre del

89. Sprickor i balk

90. Spjalkning, nedre del

91. Sprickor i balk

92. Spjélkning i balkj

93. Spjilkning

94. Sprickor 1 balk

95. Spjilkning

96. U/s valv, spricka

97. Sprickor i balk

Kmkret
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Tunnlandsgatan, plan 2
98. Spjélkning
99. Sprickor i balk
100. Spjélkning
101. Spjalkning -+ sprickor i balk
102. Spjélkning
103. Spjédlkning -+ sprickor i balk
104. Spjélkning
105. U/s valv, spricka med kalkutféillning
106. Mindre spjélkning -+ sprickor i balk
107. Mindre sprickor i balk
108. Spjélkning
109. Spjdlkning
110. Spjalkning + mindre sprickor i balk
111, Spjdlkning i balk, utsida
1% Spjélkning, Gvre och undre del
113. Spjélkning + sprickor i balk
114. Spjiilkning + sprickor i balk
115. Spjélkning
116. Mindre sprickor i balk
117. Spiélkning i balk
118. Spjalkning
119. Spjélkning i balk
120. Spjalkning i balk
121. Mindre sprickor i balk
122 Spjélkning, Svre del
123. Kraftig spjlilkning i balk
124. Spjalkning
125. Mindre spjélkming i balk
126. Spjalkning, nedre del
127. Sprickor i balk
128. Spjalkning
129. Mycket spjélkning i balk
130. Spjalkning
131 Spjélkning i balk
132 Spjélkning
133. Mindre spjélkning i balk
134. Mindre spjélkning
135. Spjilkning, nedre del
136. Ulsida valv, sprickor
137. Spjélkning, nedre del
138. Spjélkning, nedre del

E‘mkret

Betongkontroll
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Tunnlandsgatan, plan 3 Konkret

Betongkontroll

Skadekartering; Tunnlandsgatan plan 3
* vid detta plan kan spjéilkning i balk bide vara spjalkning (lossnad betong) eller sprickor.

Spjkilkning

Spjilkning i balk
Spjalkning

Spjalkning

Spialkning i balk
Spjélkning i balk
Spjéillkning i balk
Spjélkning i balk

. Spjélkning, Gvre del

10. Spjélkning, nedre del

11. Spjalkning, nedre del

12. Spjilkning, nedre + &vre del
13. Spjélkning, nedre + Gvre del
14. Spjalkning i balk

15. Spjélkning i balk

Ll B Sl e

=

21. Spjalkning i balk

22. Horisontell spricka i pelare

23. Spjélkning i balk

24. Spjalkning, nedre del .
25. Spjilkning i balk

26. Spjélkning i balk

27. Spjdlkning

28, Spjélkning i balk

29. Horisontell spricka i pelare

30. Spjalkning i balk

31. Sprickor i 8vre del p4 pelare

32. Spjalkning i balk

33. Sprickor i &vre del pa pelare

34, Spjalkning i balk

35. Spjélkning i balk

36. Sprickor &vre del pa pelare

37. Spjélkning i balk

38. Spjilkning i balk

39. Spjélkning + sprickor i Svre del
40. Spjalkning i balk

4]. Spjalkning i balk :
42. Spjdlkning

43. Spjalkning i balk

44. Spjilkning i balk

45. Spjélkningar i nedre del pi vigg
46. Spjalkningar i balk

47. Spjélkning i mitten pa pelare



Tunnlandsgatan, plan 3

438. Spjalkning i balk

49. Sprickor i pelare

50. Spjélkning i balk

51. Spjilkning i balk

52. Spjalkning i balk

53. Spjélkning, nedre del

54. Kraftig spjalkning, nedre och &vre del
55. Spjalkning i balk

59. Spricka i pelarmitt
60. Kraftig spjilkning i balk
61. Spjilkning, nedre del
62. Spjalkning i balk
63. Spjilkning, nedre del
64. Spjélkning i balk
65. Spjilkning 6vre del + spricka vid mitt
66. Spjilkning i balk
67. Spjélkning
68. Spjilkning i balk
69. Spjélkning
70. Kraftig spjilkning i balk
71. Kraftig spjilkning + att det &r stort glapp vid fog
72. Spjalkning i balk
73. Spjéilkning
74. Spjélkning i balk
75. Kraftig spjilkning i balk, kalkutfallning
76. Kraftig spjilkning
77. Spjdlkning i balk
78. Spjalkning
79. Spjélkning i balk
80. Spjalkning
81. Spjalkning + sprickor i balk
82. Spjélkning i balk
83. Spjilkning i balk
84, Spjélkning i balk
85. Spjélkning + sprickor i balk
86. Spjilkning
87. Spjélkning i balk
88. Spjélkning
89. Spjélkning i balk
90. Spricka, &vre del pelare
91. Spricka, vre del pelare
92. Spjalkning i balk
93. Spricka, &vre del pelare
94, Spricka vid mitt, pelare
95. Kraftig spjélkning i balk
- 96. Spjélkning i balk
97. Spjélkning i balk

onkret
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Tunnlandsgatan, plan 3

98. Kraftig spjalkning i balk
99. Spricka vid mitt, pelare

100.
101.
102.
103.
104.
105.
106.
107.
108.
109.
110.
111.
112,
113.
114
115.
116.
117.
118.
119.
120.

147.

Kraftig spjalkning i balk

Kraftig spjilkning i balk

Stort glapp vid fog, mellan pelare
Spjilkning i balk

Kraflig spjélkning i balk
Spjalkning + stort glapp vid fog
Kraftig spjilkning samt vittring i balk
Spjalkningar i balk

Mindre spjilkningar + sprickor i balk
Spjalkningar i balk

Spjélkning

Spjalkning i balk

Spyiilkning i nedre del
Spjilkning i balk

Spricka i1 vre del

Spjilkning i balk

Spjélkning i nedre del
Spjalkning i balk

Kraftig spjélkning

Spjalkning i balk

Spjéilkning

Spialkning i balk

Spitlenig

Kraftig spjalkning

Spjélkning i Gvre del

Spjélkning i balk

onkret

Betongkontrol|

Spjiilkningar w/s valv samt i balk, vid avloppsgenomfbring

Spjélkning

Kraftig spjdllning i balk
Spjélkning

Kraftig spjilkning i batk
Spjéilkning i balk

Spjélkning

Spjélkning i balk

Kraftig spjélkning i balk
Mindre spjalkning

Spjélkning

Skjuvsprickor + stalakiiter
Kraftig spjilkning i ovre och undre del
Spjalkning i balk

Kraftig spjAlkning i balk
Spricka vid mitt, horisontell
Kraftig spjalkni

Sprickor pd w/s valv + stalaktiter
Spjalkning i balk

Spricka vid mitt

Spjalkning

Kraftig spjilkning i balk. 148.

@

Sprickor vid mitt
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Bilaga 2.

1. De ferspinda, prefahricerads halkarma
har formen av ett upp- och nevvart T
Storlek ach antalet inor kan varieras och
anpassas till aktaella spirmvidder och
krav pa laster.

peS——
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3. Sedan fonmsitts plattan med lyilp av
stora formflak som wilar pa formbalkar.
Efter ammering grats plattan, ardrages samt
valmbehandlas och planas med maskin,
Plattan & klar

= [ %

2. De forspinda balkarna morteras pi
pelarnaoch pressas sedan upp med hyilp
av en doeukraft.

4. Vid betongens hirdning birjar
spammbalk och platta vedia somen
spamnballkonstrltion Samtdizt sinls
konstraldionen fér att kornpensera plattans

krmpnme.
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5. Efter avshutad sinkning ha fullstindig 6. Resultatet blir ett starkt biilkla som
samverkan uppnatts mellan balk och platta Sy ilaed Tt otk spacTrt

och de wiktiza torckspanningama & G 2

uppbyesda 1 plattan
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