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Forstarkning av betongkonstruktioner

med kompositmaterial

Under de senaste tva decennierna har utvecklingen och anvandandet av avancerade komposit-
material 6kat i byggindustrin. Detta projekt sammanfattar i en éverskadlig handbok den kunskap
pa omradet som har tagits fram i ett antal SBUF-finansierade FoU-projekt.
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Handbok for
dimensionering och utférande i samband
med forstarkning av betongkonstruktioner

med palimmade fiberkompositer
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Bakgrund

Under de senaste tva decennierna har utvecklingen och anvan-
dandet av avancerade kompositmaterial 6kat i byggindustrin. Det
vanligaste samlingsnamnet fér avancerade kompositmaterial ar
FRP och ar taget fran engelskans Fibre Reinforced Polymers,
vanligtvis bestaende av antingen kolfiber, glasfiber, aramidfibrer
eller kombinationer av de foregaende. Dessa nya material har
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dykt upp som attraktiva konkurrenter till de mer traditionella ma-
terialen som anvéands i byggindustrin for att skapa nya innovativa
konstruktioner. Storst genomslag har dessa material uppnatt for
reparation eller forbattring av befintliga barverk. | nya konstruk-
tioner anvands kompositmaterial som armering eller férspanning
av betongkonstruktioner. FRP kan dven anvandas fér att bygga
helt nya konstruktioner alternativt anvanda dessa i hybrid-
konstruktioner s& som FRP brodéack och FRP rérformar som fylls
med betong, till exempel pelare eller palar. FRP kompositer har
alldeles sérskilda egenskaper sa som lag vikt, hdg hallfasthet-
till-vikt férhallande, korrosionsresistens, i allméanhet valdigt hog
bestandighet samt att utformningen i princip kan skraddarsys for
andamalet. Dessa fordelar gor att FRP kan anvandas i omraden
dar traditionella byggmaterial har begransningar.

Under de senaste tre decennierna har teknologin for tillverkningen
av FRP kompositer utvecklats pa ett revolutionerande satt genom
sofistikerade och forfinade tillverkningstekniker. Dessa tekniker
har méjliggjort att FRP kompositmaterialen kan tillverkas med
minsta mdjliga haligheter samt att ratt strackning och riktning pa
fibrerna kan sékerstéllas. Allt for att kvalitetssékra materialegen-
skaperna.

Den aktuella handboken omfattar reparation eller férbattring av
befintliga betongkonstruktioner med kolfiberkompositer och ar
skriven for att ge stéd at konstruktérer, projektledare och utforare
i samband med forstarkning av betongkonstruktioner. Det bor
dock tillaggas att FRP kompositer inte enbart kan brukas for att
forstarka betongkonstruktioner, utan har &ven med framgang till-
lampats for att forstarka tra, stal och murverk.

Syfte

Ar 1970 var i stort sett alla betongkonstruktioner yngre &n 25 ar
och halften var yngre an 10 ar, detta var 6ver 40 ar sedan. Vissa
av dessa byggnadsverk behdver bytas ut eftersom att de ar i
daligt tillstand. Detta géller dock langt i fran alla, men manga be-
héver repareras eller forstarkas. Det ar inte enbart nedbrytnings-
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processerna som ger upphov till detta behov. Andra orsaker kan
vara misstag som begatts i projekterings- eller utférandeskedet
som innebar att konstruktionen behdver forstéarkas innan eller just
efter att den har tagits i bruk. Det kan ocksa vara sa att bygg-
nadsverkets anvandning, funktion eller brukarkrav har férandrats,
exempel pa detta kan vara haltagning i vaggar och bjalklag eller
Okade laster pa grund av forandrad verksamhet. Det kan ocksa
vara sa att normer och regler férandras. Om nagon av dessa
situationer uppstar bor ett beslut fattas om vilket atgard som ska
genomforas baserad pa bade ekonomi och miljo. Atgarder kan
vara att riva och bygga nytt eller att reparera eller forbattra. |
dessa fall kan férstarkning med FRP vara ett gott alternativ for att
férlanga byggnadsverkets livslangd.

Fér narvarande é&r stérsta delen av de barverk som behéver
repareras eller férstéarkas med FRP kompositer uppforda efter
andra vérldskriget. Mycket har hént under aren som har passerat
och det ar saledes mycket som har forandrats, till exempel vara
byggtekniker och normer.

| och med évergangen till de europeiska dimensioneringsstan-
darderna, exempelvis Eurokod 2 (EN1992) som tradde i kraft
vid arsskiftet 2011, blev till exempel nagra av dimensionerings-
forutsattningarna i bade bruksgrans- och brottgréanstillstandet
mer konservativa i jamférelse med de gamla svenska dimensio-
neringsnormerna. | Bygginnovationens rapport "Reparation av
betongkonstruktioner” fran 25 februari 2010, &r bedémningen att
kostnaderna fér anpassningen till EU:s nya lastbestammelser
uppgar till cirka 320 miljoner kronor per ar, enbart for vagbroar.

For narvarande finns det inte nagon harmoniserad standard for
dimensionering av férstarkning av betongkonstruktioner med
FRP kompositer. De som skall projektera och utféra denna typ av
forstarkning ar hanvisade till existerande handbécker eller ma-
terialleverantorer. Syftet med projektet var att sammanfatta den
kunskap som har tagits fram i ett antal SBUF-finansierade projekt
i en 6verskadlig handbok.

Genomforande

Med stod fran SBUF har arbetet utforts av Bjorn Taljsten, Thomas
Blanksvard och Gabriel Sas vid Lulea Tekniska Universitet (LTU),
avdelningen fér byggkonstruktion och produktion. Arbetet med
denna handbok har till storsta delen bestatt i att samla den befint-
liga erfarenheten som har ackumulerats inom omradet forstark-
ning av betongkonstruktioner med fiberkompositer, vid LTU och i
det internationella samarbetet under de senaste 20 aren,.

Resultat

Den har handboken &r uppbyggd pa foljande séatt; kapitel 1 beskri-
ver kortfattat bakgrunden till férstérkning med FRP kompositer,
kapitel 2 behandlar grundlaggande dimensioneringsforutsattning-
ar och reduktionsfaktorer, kapitel 3 beskriver materialegenskaper
och de vanligaste forstarkningssystemen, dimensioneringsfor-
farandet beskrivs i kapitel 4 for forstarkning i bojning, kapitel 5
tvarkraftsforstarkning och kapitel 6 for pelarférstarkning genom
omslutning, kapitel 7 behandlar kortfattat extrema belastningar

sa som brand och pakérning, kapitel 8 beskriver planering och
kvalitetskontroll. Berdkningsexempel aterfinns i appendix A, B

och C, i appendix D aterfinns ett exempel pa en checklista for
typiska moment relaterade till innan, under och efter férstarkning. |
appendix E finns mekaniska egenskaper redovisade pa tillgéang-
liga produkter baserade pa de stérsta materialleverantérernas
standardsortiment.

Slutsatser

Med den har handboken har forfattarna bade férhoppningar

och férvantningar att sprida information och éka kunskapen hos
bestallare, konstruktérer och utférare i samband med forstérkning
av betongkonstruktioner med fiberkompositer. Vi hoppas att ni
ska finna att handboken férklarar dimensionering, utférande och
kvalitetsséakring pa ett enkelt och ingenjérsmassigt satt.
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