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I BAKGRUND

Golven i parkeringshus och garage ér ofta skadade pa grund av armeringskorrosion. Utan atgérder uppstar kraftiga
spjalkningar av betongtackskiktet. Framkomligheten stors av 16st liggande betong. Bjdlklagets barforméga avtar
alltmer och risk for ras forekommer sérskilt vid bjélklag utforda som pelarddck (vanligt).

Traditionell lagning, dér all skadad och kontaminerad betong bilas bort under 6verkantsarmeringen, ar mycket
tidskrdvande och bullrig. Normalt krdvs sedan en pagjutning med ca 100 mm ny betong. Det blir omfattande
transporter av gammal betong for atervinning och ny betong for gjutning.

Tunnskiktsteknik med hardbetong &r ett smidigare och betydligt billigare alternativ. Endast 16st skadat material
avldgsnas, haligheter fylls i med normal betong med hog kvalitet och en ca 10 mm tjock hardbetong gjuts.
Kostnaden for den forenklade tekniken blir en brékdel av den for traditionell lagning. Livsldngden blir dock kortare.
En avvigning mellan pris och livsldngd utfaller enligt var erfarenhet till tunnskiktsteknikens fordel i ménga fall. En
mer objektiv bedomning, som baseras pa kvantitativa parametrar sasom till exempel skadetéthet i form av
armeringsspjalkning, dr dock onskvard.

Det finns en handfull bra hirdbetongprodukter pa marknaden. Egenskaper som nétningshéllfasthet, tathet och
vidhéftning &r centrala egenskaper. Betongen bor dessutom vara nagorlunda diffusionsdppen och ha ett lagt
vattencementtal. Vct lagre dn 0,35 kan erhéllas med hjilp av effektiva tillsatsmedel.

2 SYFTE, AVGRANSNING OCH METODIK

Hérdbetong har anviénts for golv i garage i mer &n 20 &r. Studien syftar till en teknisk kvalitetsuppfoljning av utforda
reparationer med tunnskiktsteknik i parkeringshus och garage. Aktuell skikttjocklek dr 5—15 mm.

Marknadens ldmpligaste produkter presenteras dversiktligt. Rad ges for optimering av kvaliteten vid laggning av
hardbetong. Beldggningar som gjutasfalt och hérdplaster ingér inte.

Féltprovning av vésentliga materialegenskaper, bomkartering och okuldr skadekontroll utgér frimst den valda
metodiken. Den kompletteras med oversiktlig litteratursokning och intervjuer av sakkunniga.

3 LITTERATURSOKNING

Sokning utfordes efter internationella tidningar (Magazines) och tidskrifter (Journal) pa Google Scholor, Science
direct och TRID (https://trid.trb.org/) databaser.

Sokningen begriansades enligt ovan till golv/betongbjilklag i parkeringsanlédggningar, dér hardbetong lagts som tunn
skyddande ytbeldggning med tjocklek i storleksordning 5—15 mm.

Olika typer av parkeringsanldggningar, samt synonymer for ytbeldggning och hardbetong anvéndes i den
internationella sokningen. Bendmning av det senare var i borjan av projektet oklart; ”durable screed” och hard
concrete” har tidigare anvénts. Efter provsokning ger dessa inga relevanta traffar.

Pa nagra av hardbetongleverantdrernas hemsida faller produkterna under HPC eller UHPC "high performance
concrete” respektive “ultra high performance concrete”. I litteraturen anvénds dessa bendmningar for betong med
vésentligt forbattrade egenskaper jamfort med vanlig betong; t.ex. tryckhallfasthet, draghéllfasthet, bestdndighet och
lag luft-/vattenpermeabilitet. En sokning med dessa bendmningar ger ett stort antal traffar.

En grov genomgang resulterar i ett sparsamt material relaterat till olika anvindningsomraden for UHPC/HPC for
bl.a. industrigolv, brodéck samt parkeringsanlédggningar. Dessa beldggningar &r dock markant tjockare i
storleksordning, storre &n 30 mm, och dérav inte intressant for detta projekt.

Nationell sokning gjordes genom Libris och SBUF:s databas. I SBUF rapport ”Reparation av betongkonstruktioner -
En jamforande studie mellan asfalt respektive cementbaserad lagning” 1999 undersdker Syvertsen och Molin bl.a.



egenskaper hos ett hardbetongmaterial och resultat indikerar att det formodligen ar bra nog att anvindas som
ytbeldggning pa parkeringsdéck vid reparation, dock rekommenderas vidare undersdkning i falt.

I SBUF projekt ”Optimalt skydd av parkeringsdéck vid nybyggnad och renovering” av Ylva Edwards installerades
22 olika ytbeldggningar bestiende av gjutasfalt, hirdplaster och hardbetong. Varje provyta var ca 30 m? och
fordelade pa tre parkeringsgarage. Besténdigheten hos dessa ytor undersoks regelbundet, senast 2017, och resultat
redovisas i SBUF rapport “Beldggningssystem for parkeringsdédck — Utvdrdering av system, riktlinjer och
hjalpverktyg”. De fyra hdrdbetongmaterialen uppvisade efter 2—4 ar inga anmérkningsvérda skador i form av
sprickbildning, vidhédftningsslapp eller slitage. Slitstyrka hos de olika beldggningarna har &ven undersokts i
laboratoriet med tre olika metoder.

I SBUF rapport ”Optimalt skydd av parkeringsdéck vid nybyggnad och renovering Etapp I-IV” redovisas resultat
frén den provningsmetod som enligt projektets slutsatser anses mest relevant for simulering av dubbdéckstrafik pa
P-dick (modifierad prEN 12697-50 Resistance to Scuffing). Den procentuella tjockleksminskningen for de fyra
hardbetongprodukterna, efter 60 minuter i provningsutrustningen, dr mindre &n 25 %. Tva av produkterna har slitits
mindre dan10 %.

I examensarbetet ’Skador och slitage pd ytbeldggningssystem hos parkeringsdick” av Thuresson & Forselius, 2015,
har ytbeldggning pa bjélklag i 19 parkeringsanldggningar undersokts for att bedoma dess skick. I arbetet jamfors
olika hérdplaster (akryl, polyuretan, epoxy, polyrea) samt cementbaserade material (hdrdbetong) med varandra.

Metoden innefattar en okulér besiktning dir skadegraden bedoms i form av sprickor, vidhaftningsslapp, repor med
mera. Skadegraden ges i en linjér sex-gradig skala. Ingen slutsats for hrdbetong ges, dé endast tva objekt
undersokts.

4 HARDBETONG

Betong som ldggs i tjocklek 5—15 mm pa befintlig oftast dldre betong kénnetecknas av:

- Lagt vattencementtal

- Hog tryckhallfasthet

- Bestéindighet mot slitage av till exempel dubbdack

- God vidhéftning

- Lag vitske-/gaspermeabilitet (men nagorlunda diffusionsoppen)
- Hogt pH vérde

Hardbetongen levereras oftast sdckad och blandas pa platsen. Forbehandling, gjutning och
efterbehandling sker i stort sett pa traditionellt sétt.

Foljande leverantorer och produkter finns redovisade pé internet:

Spannbalkskonsult SBK AB med materialet Densitop

Sika Sverige AB med Hérdbetong — 4

Modern Betongteknologi Scandinavia AB med Mastertop 135 P
AB Lindec med Herculit S400

Exempel pa ldggning av hardbetong framgar av Bild 1-Bild 8 i Bilaga 2.

5 INTERVJUER MED SAKKUNNIGA

Det finns nationellt endast ett fatal aktiva experter pa hardbetong som beldggning. De finns framst bland
specialentreprendrer och materialtillverkare/leverantérer. Nedan foljer en kortfattad redovisning 6ver framforda
asikter av Tommy Ahlstrom, Tecab; Per Jonis, Combimix; Lars Lundstrom, Tecab; Iad Sahle, NCC; Oscar
Sandkvist, Spannbalkskonsult och Hans Voeler, Lindec.



Hérdbetongen anvénds framst for sin goda slitstyrka (livslangd). Men ocksa for att det med hénsyn till
langtidsegenskaperna ér fysikaliskt [dmpligt att renovera med samma material som sjdlva konstruktionen.
Alternativa material som hérdplaster och gjutasfalt 4r mindre tilltalande dn hardbetong ur brandsynpunkt. Brander i
garage och parkeringshus rapporteras da och da i media.

Foljande krav stills pa en bra hardbetong: god slitstyrka, hog hallfasthet, liten krympning, sa vattentdt som mojligt,
diffusionsdppen, frostbestédndig och slutligen ldttarbetad vid gjutning. Den ska klara exponeringsklass XD3/XF4 och
helst ha vattencementtal mindre én 0,35.

Det lagade betonggolvet bearbetas ldmpligen med stalkulebldstring. Diamantslipning eller frasning kan ocksa
komma ifraga om noggrann rengdring utfors av den slipade eller frésta ytan.

Primning goérs med cementbaserad slamma eller epoxi vatt i vatt. Epoxiprimningen kan goras i tva steg, géller
framst om underliggande betong &r av lag kvalitet. Den forsta far hirda innan nésta lager laggs. Epoxin minskar
intrdngning av klorider, syre och vatten.

Noggrann blandning med lagvarvig planblandare for torrbruk gors. Alternativt véljs pumpning frén betongbil.
Utlaggning sker med distansraka eller vibrobalk. Om gléttning dr méjlig att utfora s& gors den gdrna med akbar
gléttare. Glattningen kréver stor erfarenhet, till exempel nér det ar lampligt att ga pa med glattningen.

Fukthérdning med membranhérdare utfores direkt efter glattningen. Det dr viktigt att vdlja en vitska som ger
dokumenterat skydd mot uttorkning. Palaggning av plastfolie gors sa snart som mojligt efter det att en riklig
forvattning gjorts. Den bor ligga i 1-2 veckor. Allra bast blir fukthérdningen med vattning under hela
héirdningstiden. Fukthirdning kan ocksa utforas genom att ytan fuktmaéttas med kvartssand. Extra forsiktighet kravs
vid torr och blasig vaderlek.

Hérdbetongens vidhéftning till underlaget kontrolleras ldmpligen genom bomkartering med kétting pé hela ytan. I
vissa fall ar kontroll med hjilp av diamantborrning och efterfoljande centrisk provdragning dnskvart.
Ytdraghallfastheten bor inte understiga 1,5 MPa. Aven utliggning av en provyta kan vara aktuell.

I Bilaga | redovisar Jan Asztély, Golvfysik, erfarenheter frdn provning av ndtningsbestéindighet hos betonggolv.

6 FALTUNDERSOKNING
6.1 Utforande

Faltarbete har utforts pa tio garagegolv. Nio av golven var belagda med hardbetong och ett med avjdmningsmassa av
industrityp. I brist pa lediga parkeringsytor provades endast korytor. Samtliga, eller en representativ del, av dessa
korytor valdes ut for undersokning.

Skadesokning
Bomkartering gjordes med kétting 6ver hela den aktuella ytan. Kompletterande kontroll utférdes med
specialhammare. Ovriga skador undersdktes okulirt. Slitage uppmittes med hjilp av vaglinjal och mitkil.

Provning och métningar
Provningarna och métningarna utfordes pa tre stdllen i varje garage.

Provstélle 1: Néra infart eller utfart dér storst trafikbelastning kan formodas férekomma
Provstille 2: Normal trafikbelastning
Provstille 3: Langt in i1 garaget dér trafikbelastningen var liten

Tackskiktet bestimdes med en elcometer fran Karl Deutsch Nordiska AB. Métningen utfordes mestadels pa stéllen
dér overkantsarmering kunde férmodas vara placerad. Minst fem vdrden for primér- och sekundérarmeringen
uppmittes. Métningar gjordes frén golvytan.



Kloridhalten i utborrad kax fran hardbetongen och skiktet 25-50 mm fran konstruktionsbetongens dversida provades
i laboratorium med RCT-metoden

Karbonatiserings djup for hardbetong uppmittes i borrhal med hjélp av indikatorvétska (fenolftalein).

Ythardheten provades med en studshammare, Schmidthammare fran Proceq. Tio méitningar gjordes vid varje
provpunkt. Storsta och minsta virdet stroks. Medelvirdet for resterande métningar anvindes for en kalibrerad
framtagning av indikerad tryckhallfasthet.

Relativ fuktighet mittes pa utborrad kax i konstruktionsbetongen pa djupet 25-50 mm rédknat fran
konstruktionsbetongens ovansida.

6.2 Resultat

Ingen av de undersokta garagegolven uppvisar nagra allvarliga skador, med undantag av garaget pa Larsbergsviagen
dér armeringspjélkning pa 1.7 % av undersokt omrade noteras.

De flesta garagen har inga eller mycket fa/sma (nagra promille) skador i form av bom med sprickor/krackelering.

Undantag &r vid infart pa de tva stora garagen vid Reimersholmsgatan och Sickla All¢ samt Kungstradgardsgatan
och Larsbergsvigen dér skador &dr fordelade over hela garagen. Skadetétheten dr pa nagon eller nagra procent (not
7% Larsbergsvdgen). Vid infart pd Reimersholmsgatan samt garage Kapellgrand har hardbetong lagats (1-2 % av
undersokt omrade). Vidhéftningsslédpp av hardbetong om ca 2 promille finns pa ett av garagen (Ladersdttravéigen).

Dubbdickslitaget dr som mest 3 mm i infartskurva pé det livligt trafikerade garaget vid Regeringsgatan med en 20 ar
gammal hérdbetongbeldggning. For garaget belagt med industriavjgmningsmassa (ej hardbetong) har beldggningen pa
infart-/ utfarten notts ner efter 12 ar.

De flesta hardbetonggolven har en indikerad tryckhallfast uppgéende till ca 70 MPa. Industriavjamningsmassan pa
Ségstuvigen har en héllfasthet om 13 MPa. Det &r troligt att den valda provningsmetoden ger en underskattning av
avjamningsmassans hallfasthet.

Karbonatiseringen for hardbetongen ér liten, oftast inte mer dn en millimeter.

Klorider har trdngt in i hdrdbetongen. I vissa fall &r koncentrationen flera procent. For utegaragen noterades mycket
laga kloridkoncentrationer. I allmédnhet 4r genomsnittskoncentration hogre i konstruktionsbetong/dverbetong an i
hardbetongen.

Relativa fuktigheten, RF, varierade mellan 35 och 75 procent i konstruktionsbetongen.

Nedan foljer en mer detaljerad beskrivning av de undersokta garagen. Alla resultat &r redovisade i Tabell 1-3 1
Bilaga 3. Databas ér tillgénglig pa anmodan.

Reimersholmsgatan

Stort inomhusgarage uppfort ca 1980, déir det undersokta bjilklaget reparerades 2005. Karbonatisering vid
métpunkter har natt maximalt 4 mm. Studshammare visar hog hallfasthet. Kloridkoncentration i hardbetong samt
konstruktionsbetong (25-50mm) vid infart &r hog, 6ver 3 %. Utfart & mindre paverkat och ligger runt 1 %. En
mycket hog kloridkoncentration i hardbetong pa 5.7 % uppmiéts mitt i garaget. Konstruktionsbetongen vid samma
métpunkt dr néstan opaverkad. Det minsta dokumenterade téckskiktet dr ca 40 mm. Relativa fuktigheten i
konstruktionsbetongen &r 1ag.

Skadeinventering har utforts pa ett omrade om 1200 m?, varav 280 m? i anslutning till infart visar hogre skadetithet.
Ingen armeringsspjdalkning noteras, dock har ca 2 % av omréade vid infart lagats. Dessa lagningar 4r kopplade till
kurva vid infart; 50 % av lagningarna dr bom. Vidare uppvisar 2,8 % av arean i samma omrade bom med
krackelering.



Hagalundsgatan

Bjidlklaget i det stora inomhusgaraget fran ca 1970 reparerades 2010. Téckskiktet &r tunt vid en av métpunkterna (ca
32 mm). Vid 6vriga métpunkter ca 50-60 mm. Kloridkoncentrationen i hdrdbetong och konstruktionsbetong &r
mycket hog vid utfart, dver 3,5 %. Hardbetongen vid infart dr mattligt paverkad (ca 1 %) medan
konstruktionsbetong har hogt varde pa 2,7 %. Mitt i garaget &r kloridkoncentrationen 0.7 % bade i hardbetong och
konstruktionsbetong. Hallfastheten dr hog. Ingen noterbar karbonatisering. Relativa fuktigheten i betongen é&r lag.

Skador fanns endast pa ca hilften av undersokt area (totalt 990 m?), beldget i anslutning till infart/utfart. Hér finns
varken armeringsspjalkning eller lagningar. Dock uppvisar 3,6 promille bom med krackelering.

Sickla Allé

Stort uppvédrmt innegarage med platta pd mark, uppfort 2005 och reparerades 2012. Tackskikt uppmattes till 60-80
mm i nérheten av pelare. Studshammare visar hog héllfasthet. Karbonatisering ar pa 0-1 mm. Kloridkoncentration
vid utfart &r 0.8 % i hardbetong och konstruktionsbetong. I hardbetong vid utfart uppmaéts 1.5 %. I 6vrigt dr virdena
runt 0.5 % eller mindre. Relativa fuktigheten i betongen &r 1ag.

Inga armeringsspjélkningar eller lagningar finns p& den 1300 m? undersdkta arean. Skador registreras frimst i ett
litet omréde (150 m?) i anslutning till infart déir bom med spricka utgdr en skadetéithet pa 1,6 %.

Kapellgrand

Det uppvarmda garaget (medelstort) byggdes 1960 och &r beldget i undre kéllaren. I golvet som ligger i anslutning
till mark registreras ingen armring pa djup mindre dn 80 mm. Reparationer utférdes 2009, da lades en hardbetong
med en tunn hardplast. Hog hallfasthet noteras. Karbonatiseringen ar 0-1 mm. Hoga kloridvérden i
konstruktionsbetongen (hogre én 2 %) medan hardbetongen ar mattligt paverkad (lagre eller lika med 1 %). Relativa
fuktigheten ar mattlig pa 65-75 %.

Ingen armeringsspjdlkning noteras, diremot har knappt 1 % av den undersokta arean lagats. Dessa omraden tycks
vara slumpmissigt spridda dver garaget.

Ladersittraviagen

Ett litet utegarage byggt ca 1960 undersoks. Bjdlklaget reparerades 1998. In och utfart ar belagt med asfalt medan
parkeringsytor &r i hardbetong. Minsta tackskikt uppmditts till 27 mm, i 6vrigt 40-60 mm. Harbetongen har hog
hallfasthet och karbonatiseringen &r 0-1 mm. Ingen ndmnvird kloridpaverkan i konstruktionsbetongen, déremot &r
hardbetongen mattligt paverkad (0,4-0,8 %). Relativa fuktigheten dr mindre &n 70 %.

Ett vidhéftningssldpp uppmiits till runt 2 promille av undersokt area.

Tellusvigen

Utegaraget pa Tellusvigen byggdes 1982 och renoverades 2013. Hallfastheten dr hog. Karbonatiseringen ar 0-1 mm.
Mycket laga kloridvarden uppmits bade i konstruktionsbetong och hardbetong. Orsaken till reparationen var
frostpaverkan. Relativa fuktigheten dr mindre dn 70 %.

Varken armeringsspjdlkning eller lagningar noteras. Mindre &dn 4,5 promille av undersokt area uppvisar bom med
krackelering.

Regeringsgatan

Stort inomhusgarage uppfort ca 1960. Reparationer av garaget har skett i tva etapper, for 12 respektive 22 ar sedan.
Minsta uppmatta tdckskikt dr ca 50 mm. Hallfastheten dr hog. Karbonatiseringen dr max 3 mm. Hoga kloridvérden 1
béde hardbetong och konstruktionsbetong uppmaits vid infart samt mitt i garaget. Vid utfart &r kloridkoncentrationen
runt 1 %.

Varken armeringsspjdlkning eller lagningar noteras. Mindre @n 4 promille av arean dr bom med
spricka/krackelering. Dubbdickslitage uppmaits till max 3 mm vid infart. Relativa fuktigheten i
konstruktionsbetongen ar under 70 %.



Det noteras att reparationer har skett i tvd omgangar. Infart innefattar endast dldre lagning medan 6vriga garaget
omfattas av bada lagningarna.

Sagstuvigen

Ar 1967 byggdes det stora garaget pd Sigstuviigen. Det undersdkta mellanbjilklaget (inomhus ej uppvérmt)
renoverades 2006. D4 lades ett skyddande ytskikt med industriavjimningsmassa (ej hardbetong).
Karbonatiseringsdjup &r 12 mm. Hallfastheten ar lagre dn for hardbetong (12 MPa). Notera att for betong ger ett
karbonatiserat material missvisande hallfasthet med studshammare, detta kan dven vara fallet for
industriavjamningsmassa. Minsta uppmaitta tiackskikt &r 50 mm. Kloridkoncentration i konstruktionsbetong &r l1ag till
mattlig med max vérde pd 0,6 % vid infart. I hdrdbetongen ar koncentrationen lag till mattlig med undantag pa en
métpunkt mitt i garaget dir virdet dr 1,7 %. Relativa fuktigheten i konstruktionsbetongen ar lag.

P4 en area om 25 m? i anslutning till infart/utfart har ytskiktet helt nétts bort, i dvrigt har inga nimnvirda skador
noterats.

Larsbergsvigen

Detta medelstora innegarage byggdes 1965. Tacksikt vattenbilades bort och en hogpresterande betong lades 2010.
Underlag baseras pa tillstandsbedomning utford 2010 infor renovering, drav dr data ej komplett. Minsta uppmatta
tackskikt pd utvalt bjdlklag var 32 mm. Kloridprover for konstruktionsbetong visar mattlig till hog koncentration vid
infart och mitt i garaget (ca 1-2 %). Fuktprovning i konstruktionsbetongen saknas.

Armeringsspjédlkning var pé ca 1,7 % av undersokt yta. Stora omraden hade bom i garaget, mestadels pa
parkeringsytor. Pa kdrbana var ca 7 % bom. Dessa skador noterades av annan konsult 2010.

Kungstridgardsgatan

Innegaraget byggt 1980 ar litet. Undersokt plan med fribarande golv pa mark reparerades 2011. Tackskikt ar pa
vissa stéllen tunt (min uppmiatt till 34 mm). Hardbetongen visar god héllfasthet. Karbonatiseringen ér liten.
Kloridkoncentration i konstruktionsbetong dr hog eller mycket hog (ca 2-4 %). Hardbetongen &r mattligt paverkad
runt 1 % med undantag for infart dar vardet ar 2.9 %. Relativa fuktigheten i konstruktionsbetongen &r 14ag.

Mindre 4n 3 % av undersokt area dr bom med spricka/krackelering. Inga tecken pa armeringskorrosion eller
lagningar finns.



7 DISKUSSION

En viktig frdga ar naturligtvis hur representativa de undersokta garagegolven dr for de hardbetongbeldggningar som
utforts 1 Sverige. Det finns ingen statistik att tillgd som redovisar antal eller platser dir hardbetong lagts. Vi har
istdllet valt ut vara objekt genom att fraga de frimsta entreprendrerna (enligt var erfarenhet). Man har inte haft ngra
reklamationer pé utforda reparationer med hardbetong, dock har ibland sma reparationer erfordrats inom
garantitiden, som normalt &r fem ar.

Spjéalkning till foljd av armeringskorrosion &r den allvarligaste skadan, eftersom bjilklagets barformaga dé kan
reduceras och i forldngningen innebdra rasrisk. Lossnande hardbetong &r forstas ocksé allvarligt, eftersom
konstruktionsbetongen da saknar skydd mot nedbrytande processer.

Hérdbetongen é&r inte tit mot intrdngning av klorider, men har férmodligen en buffrande inverkan som skyddar
underliggande betong. Vidare ar det troligt att transporthastigheten &r lag i materialet. Om epoxi anvénds som
primer kan man forvinta sig ett extra skydd for intrdngning av klorider i underliggande betong.

En hypotes dr att hardbetongskiktet fungerar som en barriér i forsta hand for vidare karbonatisering och
kloridinfiltration men &dven att forebygga uppkomsten av en milj6 dér armeringsjérnen korroderar ndmnviért.
Relativa fuktigheten har métts pa utborrat kax i konstruktionsbetongen. En viss uttorkning sker sdkert vid sjélva
utborrningen, men nivaerna maste dnda anses vara laga. Relativa fuktigheten i konstruktionsbetongen i alla garage
ar under 75 %. I flera av dem &r den under 60 %. Hérdbetongen har lag permeabilitet for koldioxid och innehéller
mycket cement, vilket forklarar de 1dga karbonatiseringsvérdena.

Korrosionsskador pa armering som inte dr synliga kan forekomma och skapa delamineringar. Om korrosionen ar
omfattande syns detta i form av spjilkningar da korrosionsprodukten har stor volym. Hur langt processen dr gangen
innan det syns pa golvet &r inte vetenskapligt belagt, men var erfarenhet &r att om skadan &r allvarlig s& syns det vid
en okulér besiktning. Det skulle dock vara intressant att ta ut cylinderprover for att undersoka detta vidare.

I de fall da bompartier uppvisar delaminering pa grund av korrosion &r det intressant att veta om detta &r en
pagéaende process. Det kan mdjligen vara en process som fortgatt efter reparation, men avstannat i brist pa vatten och

syre.

Bom som beror av att hardbetongen sléppt fran konstruktionsbetong innebér formodligen ingen storre fara s lange
inte krackelering eller sprickor forekommer samtidigt da detta mojligen kan oka vitske-/gastransporten genom
ytskiktet.

Det &r givet att en omfattande lagning i form av vattenbilning samt installation av hdgpresterande betong med eller
utan skyddande ytskikt &r sékrast. Livsldngden forldngs da avsevért. Risken &r minimal och
nedbrytningsprocesserna avstannar helt. Det dr dock viktigt att titta pa helheten och inkludera faktorer som
kostnader, hur omfattande ingreppet ér (lingre avstangningstider for garaget), lokal miljopaverkan och global
miljopaverkan. Den enklare och mindre kostsamma reparation som undersokts i denna rapport har vissa risker men i
manga fall dr de sma och nir ovanstdende faktorer végs in ar tunnskiktsmetoden ett gangbart alternativ for kortare
tidsperspektiv. Resultatet frdn denna undersdkning motséger inte var erfarenhet att reparationerna i normala fall
haller i mer &n 20 ar.

Hérdbetongen ger ett bra skydd mot dubbdéckslitage. Livsldngden i form av slitage bedoms utifran resultat och var
erfarenhet vara storre &n 20 dr. Industriavjamningsmassa har kortare livslangd &n hardbetong, speciellt géller detta
pa hért trafikerade och fuktiga stdllen. Pa andra stéllen, sasom kor- och parkeringsytor, tycks ndtningshallfastheten
ddremot vara tillracklig.

Allmint sett dr det tilltalande att reparera med samma material som golvet/bjalklaget dr uppbyggt av. De fysikaliska
och kemiska egenskaperna ar darmed lika, vilket till exempel betyder att rérelser av temperatur-och fuktandringar &r
samstimmiga. Vidare &r hardbetongen starkt alkalisk och ger en viss ateralkalisering av underliggande betong.



Det ér inte helt ovanligt att det brinner i garage och parkeringshus. Hardbetongen okar inte brandbelastningen eller
avger farlig rok. Andra beldggningsalternativ kan ge problem vid brand.

8 SLUTSATSER

Den okuléra skadebesiktningen med bomkartering visar att uppkomna skador normalt dr av liten
omfattning. Dessa skador &r enligt var beddmning inte allvarliga men de kommer pa sikt, ség i ett 20-
arsperspektiv, behova atgérdas.

Hérdbetongen ar mycket talig mot slitage. Endast vid mycket trafik och lang belastningstid uppstar ett visst
slitage om nagra millimeter. De flesta golven uppvisade inget matbart slitage.

Hardbetongen #r inte helt tit mot kloridintringning. Okat skydd erhélles om epoxiprimning utfors.
Relativa fuktigheten i konstruktionsbetongen under hardbetongen dr anméarkningsvirt 1ag &ven om man tar
hénsyn till uppvarmningseffekten av slagborrningen.

Industriavjamningsmassan klarar inte slitage vid infart/utfart. Men har for 6vrigt klarat forvintade
kvalitetskrav.

Det ar viktigt att hela forfarandet vid forbehandling, gjutning och efterbehandling utfors pa ett adekvat sétt.
Detta innebér att en specialentreprendr med erfarna arbetare krédvs for ett bra resultat.

Studien visar att hardbetong dr ett fullgott alternativ till mer omfattande traditionell reparation i méanga fall.

9 REKOMMENDATIONER

Vilj girna hardbetong for beldggning av skadade garagegolv som ska renoveras. Materialet liknar vanlig
konstruktionsbetong men har lagre vattencementtal och innehéller betydligt mer cement. Utmérkande dr den mycket
goda besténdigheten mot slitage av dubbdéck och dess skyddande verkan mot fortsatt nedbrytning av
armeringskorrosion i konstruktionsbetongen.

For ett lyckat resultat krévs att entreprenaden utfors av en vilrenommerad specialentreprendr med erfarna
arbetare. Referensobjekt bor undersokas. Lat gdrna entreprendren goéra en provyta.

Séckat material som blandas pa platsen &r vanligast. Men pumpbar hardbetong forekommer.

Oftast dr det bést att behandla den lagade golvytan med stalkulebldstring. Ytan rengors da direkt genom
effektiv dammsugning.

Traditionell uppfuktning och franvaro av fritt vatten kravs vid gjutningen.

Primning erfodras oftast med cementslamma eller epoxi. Den utfors vatt i vatt.

Glattning da helst med ékbar glattare rekommenderas. Annan behandling dr majlig.

Fukthérdning ar viktig. Pa den nyligen utlagda betongen utférs membranhérdning. Vitskan som anvénds
ska ha ett dokumenterat skydd mot uttorkning i tidigt skede. Darefter fukthdrdas sa snart som mdjligt med
plastfolie och/eller vattentillforsel. Fukthirdning kan ocksa utforas genom istréning av sand i den fuktiga
betongen.

Trafik belastning av hardbetongen bor inte ske for tidigt. Giller sarskilt vid laga temperaturer, da
héirdningen gér langsamt.
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BILAGA 1 PROVNING AV NOTNINGSBESTANDIGHET HOS
BETONGGOLV

De tva viktigaste principerna [1] for att undersoka betonggolvs nétningsbestdandighet &r belastning med rullande
stalhjul respektive slipning med slipmedel (harda korn) som pressas mot provobjektet under rorelse utmed ytan.

No6tning med rullande hjulbelastning &r i princip ett utmattningsfenomen. Vid varje hjulpassage "knadas" materialet
1 ytan fram och tillbaka i hastigt tempo. Vid upprepade passager kommer ytmaterialet att mattas ut och lossna fran
ytan. Sproda material som betong #r kiinsliga for denna typ av belastning. Ar betongen av lite séimre kvalitet uppstar
besvirlig dammbildning. En betongytas bendgenhet for dammbildning minskas ofta genom att ytan impregneras
med ett bindemedel som gor den segare och dirmed mindre utmattningsbenégen.

Provningsmetoder for betonggolv enligt rullande hjulbelastning finns som europeisk standard [3 och 4]. Metoderna
ar framfor allt 1dmpliga for att viardera ytans benigenhet till dammbildning. [4] dr framst gjord for att anvandas ute i
falt for att vérdera det fardiga golvets damningsbendgenhet.

Vid slipande ndtning pressas harda korn mot ytan och genom rorelsen "plogas" material ut fran ytan. For
betonggolv finns en europeisk standard [5] enligt principen slipande ndtning. Den har for hardbetong visat sig
sarskilt [dmpad for att jimfora olika hardballastmaterial. Filtprovningar kan goras pa sé sitt att provkroppar sagas ut
i format 70 x 70 mm och placeras i labbprovningsutrustningen for véardering ur nétningssynpunkt.

I parkeringshus ér inte provningsmetoderna for rullande hjulbelastning relevanta.

Ett personbilsdéck belastar underlaget med ett yttryck om storleksordningen 0,2 MPa.

Vid provningen med rullande stélhjul &r yttrycket av storleksordningen 100 MPa.

Ett normalt personbilsdéck ger saledes mycket lindrigt slitage pé golvet. Slitaget uppstar framfor allt pa grund av att
décket drar med sig sand och grus in pa golvet. Slitaget uppstar framst vid inbromsning och start da hjulet slirar
négot. Samma sak giller da hjulen vrides vid svingrorelse. Liknande forhallande géller for déck som ar forsedda
med dubbar. Da hjulen rullar med konstant hastighet bidrar dubbarna marginellt till slitaget. Slitaget uppstar vid start
och inbromsning samt svingrorelser da décken "slirar".

Vi har kunnat konstatera vid véra faltstudier av parkeringshus med hardbetonggolv att ytan &r s& hard att dubbarna
pressas in i ddcket. Vid det normala fallet ger saledes en rullpassage inte ndgra mérken efter dubbarna. Inte heller da
décken vrides efter utkdrning fran en parkeringsplats uppstar négra tydliga mérken. Detta utesluter inte att det sker
en notning pa golvet. Vid dldre objekt har vi i filtstudien kunnat konstatera tydlig nedndtning i ramper med
svangrorelse.

Da man vid provningar efterstravar sa verklighetsndra notningsforhallanden som mojligt, har man i [5] studerat
notningen for fallet vridande dubbade dick. Slitaget uppstar pa ett likartat sitt som vid slipande nétning. Dubbarna, i
den mén de sticker ut utanfor déckets rullyta, plojer repor i underlaget. Ser man ndtningen framst som en
tjockleksminskning kan man se att man kan fa lag nétning med savil betong som polymerbundna material.

Som provningsmetoden anvénds ger den inte information om hur nétningen péverkas da hjulen slirar (férhojd
temperatur) eller vid konstant vattenbelastning. Erfarenhetsméssigt kan genomslitage uppsté i polymera
beldggningar dér hjulen har tendenser att slira.

Notningsmotstandet minskar erfarenhetsméssigt hos betong som stér konstant under vatten.

I ett fall har golvet belagts med avjdmningsmassa med inblandad hérdballast men @nda lagre E-modul péd grund av
bland annat tillsats av polymer. Har kunde "rosor" efter ddckens vridrorelse pa framkorningsytan till
parkeringsplatsen konstateras.
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Bild 2. Stalkulebldstring av betonggolv.
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Bild 3 Kc'irrhing till vibrobalk.

Bild 4: Utldggning med vibrobalk.



Bild 5 Piggrullning for jadmnare yta.
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Bild 6. Gldttare.
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Bild 7. Akbar gliittare.

led 8 Fukthardnzng med plastfolze



BILAGA 3

Tabell 1 Allmant

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Reimersholmsg. Hagalundsgatan Sickla Allé Kapellgrand Ladersattravagen Tellusvagen Regeringsgatan Sagstuvigen Larsbergsvigen Kungstradgardsg.
Storlek (stort, medel, litet) stort stort stort medel litet litet stort stort medel litet
Inne/utegarage inne inne inne inne ute ute inne inne inne inne
Byggar 1980 ca 1970 ca 2005 1960 1960 1982 1963 1967 1965 1980
Reparationsalder 12 7 5 8 19 4 12(22) 12 12 7

Tabell 2 Skadeinventering, varden inom parantes pa garage 1-3 avser begransat omrade vid in- eller utfart dir skadetatheten &r hogre &n i 6vriga garaget

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Reimersholmsg. Hagalundsgatan Sickla Allé Kapellgrand Ladersattravagen Tellusvagen Regeringsgatan Sagstuvigen Larsbergsvigen Kungstradgardsg.
Armerings spjdlkning 0(0) 0(0) 0(0) 0 0 0 0 0 5,5 0
Bom [m’] 21,9(10,7) 1,7(1,7) 4,2(2,7) 1,1 0 2,8 1,5 0 23 7,9
Spricka [m] 0,5(0) 0(0) 31,3(2,5) 0 1,7 0 3,5 0 0 2,9
Lagning [m’] 5,5(5,5) 0(0) 0(0) 5,8 0 0 0 0 0 0
Vidh. Slipp [m’] 0(0) 0(0) 0(0) 0 1,2 0 0 0 0 0
Frostskada [m?] 0(0) 0(0) 0(0) 0 0 0 0 0 0 0
Bom + Krack [m’] 11,6(7,7) 1,7(1,7) 0(0) 0 0 2,3 1 0 0 4,9
Bom + Spricka [m?] 0,5(0) 0(0) 3,9(2,4) 0 0 0 0,5 0 0 3
Bom + Lagning [m?] 2,5(2,5) 0(0) 0(0) 0 0 0 0 0 0 0
Dubbdackslitage [mm] 1(1) 1(1) 1(1) 0 0 0 3 12 0 0
Area [m’] 1200(280) 990(480) 1300(150) 600 580 520 400 630 340 260
Kommentar Lagningar kopplade till Langa sprickor vid Slapp pa Infart, 25m’ kraftigt

kurva infart gjutfogar parkeringsyta dubbdéckslitage

Tabell 3 Mat- och provtagning

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Reimersholmsg. Hagalundsgatan Sickla Allé Kapellgrand Ladersattravagen Tellusvagen Regeringsgatan Sagstuvigen Larsbergsvigen Kungstrddgardsg.
Hallfasthet studshammare (medelvirde) [MPa] 70 70 75 71 65 73 67 12 saknas 73
Téckskikt (min) [mm] 43 32 61 >80 27 60 49 50 32 34
Karbonatisering (min-max) [mm] 0-4 0-1 0-1 0-1 0-1 0-1 0-3 8-12 saknas 0-1
Kloridhalt hardbetong (p1;p2;p3) Cl/Cem [%] 3,2;5,7;0,9 1,0;0,7; 3,7 1,5,0,4;0,8 0,7; 1,0, 0,5 0,8;0,5; 0,4 0,1;0,2;0,1 2,9;3,2;1,2 0,4;1,7,0,0 saknas 2,9;1,0;0,9
Kloridhalt betong (p1;p2;p3) Cl/Cem [%] 4,9;0,2;1,2 2,7;0,7; 4,0 0,5;0,1; 0,8 2,7;3,3; 2,2 0,1;0,1;0,0 0,1;0,1;0,1 2,1;3,8;1,1 0,6;0,4;0,1 1,0;1,7;0,2 3,6; 2,1; 4,0
Relativa fuktigheten betong [%] 42-56 41-49 58-61 65-75 <70 <70 <70 36-38 saknas 37-44




