Il®

SBU

SBUF INFORMERAR

NR 18:22

Haltagning i betongvéggar, metod och

reparationsatgarder

Renovering och reparation av byggnader med
betongstommar har 6kat markant de senaste
artiondena, mestadels beroende pa att dessa
borjar bli alderstigna och att brukandet och kra-
ven férandras 6ver tid. | samband med renove-
ring och utbyggnad av befintliga byggnader ar
haltagning i betong en vanlig atgérd. Haltagning
i betongstommar skapar diskontinuitetszoner
som ar ofdérdelaktiga ur ett hallfasthetsperspek-
tiv och kraver darfér noggrann tillstandsbedém-
ning och hallbara atgarder. | denna rapport
beskrivs metoder for tillstandsbedémning och
tva olika reparationsatgarder i samband med
haltagning i betongvaggar.

Bakgrund

Atgarder i samband med renoveringar och reparation av befintliga
byggnader beror pa bakomliggande behov. En vanlig atgard ar
haltagning i betong. En sadan atgard kan férandra det strukturella
verkningssattet och maste déarfor tillstandsbedémas ordentligt.
Oppningar eller hal i betongkonstruktioner undviks om majligt for
att minska pa de negativa effekter som foljer med den har typen
av diskontinuitetsregioner. | de fall dar behov uppstar for att skapa
Oppna ytor mellan rum, féréandra verksamheten genom att 6ppna
upp for nya passager, storre fonsterpartier i barande element
etcetera, behdvs mer drastiska atgarder for att sakerstalla struktu-
rell integritet.

Syfte och genomférande

Detta projekt beskriver metoder for tillstandsbedémning och tva
olika atgarder for att reparera barformagan hos armerade betong-
vaggar i samband med haltagning. De tva olika reparationsatgar-
derna baseras pa att fiberkompositer med hog hallfasthet fasts
pa vaggarna med tva olika bindemedel, antingen med epoxilim
(CFRP-Carbon Fibre Reinforced Polymers) eller med polymer-
modifierade cementbruk (FRCM-Fibre Reinforced Cementitious
Mortars).
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Med stdd fran SBUF och Regionale Forskningsfond (Norge) har
arbetet utforts av Lule& Tekniska universitet och Skanska Sverige
AB. Projektet omfattar fem faser, dessa inkluderar férstudie,
dimensionering, experimentella forsok, tva olika forstarkningssys-
tem och en parameterstudie pa haltagning genom FE-simulering.
De fem faserna &r beskrivna nedan:

Figur 1. De fem olika faserna i projektet.
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| de experimentella studierna anvandes provkroppar i halv skala,

armerade betongelement om 1.8 m x 1.35 m x 0.06 m. Provningen

omfattade fyra delar;

i) provning av oférstéarkta element utan haltagning och tva olika
utformningar av haltagning (motsvarande en dérroppning och
6ppning med tva dérrar),

ii) provkroppar, med de olika haltagningarna, belastade till
spricklast och sedan forstarkta med CFRP system och
belastade till brott,

iii) samma som steg ii men utan férbelastning,

iv) provkroppar med tva olika FRCM system belastade till brott
utan forbelastning. Utformningarna av de olika forstarknings-
systemen &r beskrivna i rapporten.

Resultat

For de icke forstarkta provkropparna (steg i) var last-deformations-
beteendet som forvantat baserat pa randvillkoren, med utbgj-
ningar i bade horisontell och vertikal riktning. Samtliga provkrop-
par gick till brott genom att betong under tryck krossades och

att armeringen bucklades och darmed spjalkade det tackande
betongskiktet. Barférmagan reduceras med 36 procent respektive
50 procent for den lilla dérréppningen (25 procent reduktion av
tvarsnittsarean) kontra den stora dérréppningen (50 procent
reduktion av tvarsnittsarean). Liknande reduktioner kunde aven
noteras gallande duktilitetsfaktorer. For provkropparna i steg ii)
och steg iii) uppvisade forstarkningssystemet en 6kning av bar-
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Figur 2. Provkroppar forstérkta med CFRP-system: (a) Last-deformations-
beteende fér kapacitetsékning i samband med férstérkning, och (b) Typiska
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Figur 3. Provkroppar férstérkta med FRCM-system: (a) Last-deformations-
beteende i samband med férstérkta provkroppar i jdmférelse med referens-
provkropp utan haltagning, och (b) brottmoder for forstérkta provkroppar.

forméagan (jamfért med icke forstarka provkroppar med héltagning) Slutsatser
med 49 procent respektive 27 procent fér den mindre respektive
storre haltagningen (45 procent respektive 34 procent for prov-
kroppar som inte férsprackts). Figur 2 visar last-deformations-
beteendet och férstarkningssystemet. Brottmoden bestod av
krossning av betong och delaminering av férstarkningssystemet.
Systemet reducerade aven téjningarna i armeringen vilket aven
minskade bucklingsfenomenet. Férstarkningssystemet andrade
aven den initiala styvheten hos elementen, dock var effekten
mindre hos de férsprackta provkropparna jamfért med de icke
forsprackta. Figur 3 visar last-deformationbeteendet for steg iv).
FRCM systemet med kolfiber uppvisade forstarkningseffekter
motsvarande 85 procent respektive 61 procent for liten respektive
stor haltagning. Samtliga provkroppar gick till brott genom att
betongen krossades vid sidan av en av 6ppningarna vid nedre
stédet, FRCM-systemet delaminerades aven i brottzonen. Fibrerna
uppvisade god vidhaftning mot de polymermodifierade bruken i
samband med brottbelastningen av véaggelementen.

De huvudsakliga slutsatserna fran detta projekt ar kortfattat

sammanfattade nedan:

1. Reducering av tvarsnittsarean, motsvarande 25 procent (en
dorréppning, liten) och 50 procent (6ppning for tva dorrar, stor),
hos véggar i samband med haltagning leder till 36 procent
respektive 50 procent reduktion av barférmagan i brottgrans.

2. CFRP forstarkningssystemet 6kar den axiella kapaciteten hos
vaggelement med liten respektive stor haltagning med 34-50
procent respektive 13-27 procent. Detta medfér en delvis repa-
ration av barférmagan motsvarande 85-95 procent respektive
57-63 procent i jamférelse med vaggelement utan haltagning.

3. FRCM férstarkningssystemen okar den axiella kapaciteten hos
vaggar med liten respektive stor 6ppning med motsvarande
61-85 procent respektive 48-50 procent. Barférmagan hos
vaggelement med liten haltagning kunde repareras men for
vaggar med stor haltagning reparerades endast barférmagan till
75 procent jamfort med vaggelement utan haltagning.



4. FE-analyserna av ett sammansatt system (byggnad) visade
att haltagningar reducerar den axiella styvheten och reducerar
kapaciteten jamfort med vaggelement utan haltagning. Fordel-
ningen av lasterna till fundamentet férandras &ven i samband
med haltagning vilket leder till att upp till 60 procent hogre
lastférdelning fas i narliggande vaggar utan haltagning.

5. | samband med sma haltagningar &r bade CFRP och FRCM
forstarkningssystemen mojliga atgarder. Fér byggnader med
storre haltagningar boér aven forstarkningslésningar som ékar
betongens hallfasthet eller maximal téjningsférmaga genom-
foras for att fa en mer effektiv I16sning, till exempel genom
omslutningseffekt av CFRP.

6. En modell baserad pa plasticitetsteori har foreslagits inom
projektet for att utvardera maximal lastkapacitet hos vaggar i
samband med haltagning och férstarkning med CFRP. Denna
modell redovisar god éverensstdmmelse med de experimen-
tella resultaten.
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