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Garage L Musserongangen, Tyreso Nr 2018-217

1 Orientering

Ordféranden i Muserrongdngens Samfillighet pa Tyresd har kontaktat Stockholm
Betongkonsult AB fér att f& en tillstandsbedémning utférd i ett av deras tva garage.
Samfilligheten har planerar for en ut- och ombyggnad av det mindre garaget bendmt “L” pa
Musserongangen. Infér detta framtida arbete vill foreningen f& svar pd eventuellt
renoveringsbehov i befintligt garage. Den 10 oktober 2018 var Stockholm Betongkonsult pa
plats for undersdkning och kontroll av garagedelen med en inomhusdel och ett bjalklag, évriga
garagelangor &r ej undersokta da de ar av plat och tra.

2 Beskrivning av konstruktionen
Erhallna ritningar ar arbetshandlingar daterade 1972, vilket innebér att garaget &r ca 45 ar
gammalt.

Garagets stomme ar av platsgjuten betong. Bjadlklaget ar ett s.k. kupolbjalklag som bars av
betongvaggar och rektangulara betongpelare om 300 x 500 mm. Garagets samtliga
yttervaggar (3 st) av betong &r motfyllda (vaggar i anslutning till portarna &r av pldt och har
ingen barande funktion).

Pelarna pa plan 1 star pa plintar grundlagda mot berg (markplan). Golvet bestar av asfalt direkt
mot fyllning. I markplanet saknas brunnar, den ténkta avvattning skall 16sas med fall mot
garagets utomhusdel. Inomhusdelen av garaget ar ca 490 m?2.

Plan 2 utgérs av ett fribdrande bjalklag. Brostningen pa plan 2 &r till storsta del platsgjuten,
forutom tva ursparningar pa ca 8 m direkt ovanfor infartportarna till markplan. I dessa sitter
det 5 st prefabricerade betongelement. Avvattningen fran plan 2 utgérs av fyra brunnar,
avloppsror &r av gjutjarn som leds ner genom bjélklaget i ursparningar pd pa pelare i pelarlinje
C.

S e mercon
Bild 1-2. Oversikt av ut- och insida av garaget.

3 Allmadnt om skador pa betong

Skador pa betongkonstruktioner i garage och p-hus &r ett mycket vanligt férekommande
problem. I de allra flesta fallen orsakas skadorna av klorider frén tdsalt som bilarna vintertid
drar med sig in pa parkeringsplanen. Kloriderna trédnger in i betongen och férorsakar pa sikt
att armering och annat ingjutningsgods rostar. Rosten har mycket stérre volym an det
ursprungliga stdlet, vilket medfér att betongen utanfoér rostande stal spricker och till slut
spjalkas av. Kloridinitierad armeringskorrosion & mycket aggressiv och orsakar skador pa
betongkonstruktioner i tésaltmiljo for miljardbelopp varje ar.

Armeringskorrosion kan i garage och p-hus, liksom fér alla konstruktioner i fuktig miljo, ocksa
orsakas av karbonatisering. Karbonatisering kan sdgas vara ett slags naturligt aldrande hos
betongen, vilket medfér att betongens ursprungliga rostskyddande férmaga gar férlorad.
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Liksom for kloridintrdngning tar det en viss tid innan karbonatiseringsfronten ndr in till
armeringen och denna darmed kan bérja rosta vid RF >85 %.

Armeringskorrosion innebar att konstruktionens barighet férsamras. Armeringens forankring i
betongen gar férlorad, avrostningen minskar armeringens tvarsnitt, och betongens tvarsnitt
respektive effektiva héjd minskar pga. spjdlkning av det tidckande betongskiktet. Tillats
skadeprocessen fortsatta obehindrat finns slutligen risk fér kollaps.

Genom att maéata karbonatiseringsdjup och kloridinnehdll i betongen, samt armeringens
tackande betongskikt, kan man bedéma risken fér armeringskorrosion i nuldget och pa sikt.-

4 Undersokning och provtagning

Den 10 oktober 2018 var Stockholm Betongkonsult pa plats for undersdkning och provtagning
av garaget. Provtagningsplatser och skador &r markerade pa ritningarna i Bilaga 1. Pelare pa
ritningarna ar markerade grona for oskadade och @Bl nar spjédlkskador har konstaterats.

Undersdkningen omfattade féljande moment:

e Okularundersokning av betongkonstruktionerna fér att bedoma kvalitet samt finna
eventuella skador och dess orsaker.

e Uttag av prov i form av borrmjél (kax) och betongbitar for kontroll av kloridhalt.

e Kontroll av férekomst av bom pa van 1 (en skiktning, delaminering, i betongen under
ytan) genom “bomknackning” av betongytor med stav.

e Karbonatiseringsdjup och tackande betongskikt kontrollerades vid ett antal platser i
konstruktionen.

4.1 Observationer undre garaget

Garaget i markplan har totalt 8 pelare, stomlinjer B och C 2 till 5. Av dessa 8 har 50%
spjalkskador pga. armeringskorrosion, se bild 3-4. Detta trots att garaget reparerades for ca
13 8r sedan (enl. uppgift 2005). Beldggningen (cement+microsilica) som har applicerats pa
betongytorna (pelare, vaggar och tak) vid reparationerna skall enligt produktbladet vara
vattentat och diffusionséppen. Trots atgarderna har skador uppkommit. Det finns inga
uppgifter om huruvida man reparerat eller tagit bort kloridférorenad betong vid renoveringen.
Pelare och vaggar saknar halkal (en vinklad uppbyggnad som skyddar mot staende vatten vid
pelarfot). Detta i kombination med en total avsaknad av brunnar och svagt fall innebar stor
risk for ytterligare skador i framtiden pa grund av att bilar drar med sig tosalter in i garaget
vintertid.

Armeringskorrosion
o
pa pelare

4

Bild 3-4. Pelare med spjélkskada pga. armeringskorrosion.
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Vattnet kan aven sippra ner genom asfalten och kan darfér skada konstruktiondetaljer som
fundament och sulor under mark. For konstruktioner som star i mark finns &ven problemet
med markfukt som sugs upp kappildrt i betongen. Om det finns klorider vid armeringsniva
spjalkar betongen fran insidan dven om ytan ar vattentit.

Betongvaggarna i garaget har liknade skador som pelarna ovan, se bild 5-6. Problemet med
vaggarna ar de kan suga markfukt och att de ar motfyllda. I och med att ena sidan av védggarna
ar torr och den andra fuktig stravar betongen efter att fuktutjamna sig, vilket innebar att det
sker fuktvandring i betongen. Om fukten nar kloridférorenad betong vid armeringens lage
kommer jarnen fortsatta rosta.

Armeringskorrosion

[ N

Bid 5—6 'aggar med rostangripen arering som inneburit spjalkningar i betongen.

Inga skador eller lackage har observerats i taket pa markplanet. Dock férekommer det stérre
ytor med svartmogel pa ytbeldggningen. Detta innebéar inte ndgot problem fér betongen, dock
kan svartmdgel i stora mangder innebédra halsorisker med mykotoxiner som bildas, se bild 7.

Bild 7. Takyta med svartmogel.
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4.2 Observationer ovansida bjidlklag och évriga konstruktioner

Ovre plan av garaget ar under bar himmel. Pa parkeringsytans bakkant star det en garagelénga
med enskilda parkeringsplatser. Dessa har inte undersékts narmare da det &r en konstruktion
av pldt och trd. Vid reparationer som utférdes omkring 2005 belades bjélklaget med en
pagjutning av betong med fall frdn garageportar. Inga skador eller bompartier har konstaterats
pa bjalklaget, darfér borrades inga karnor som skulle riskera att punktera ett fungerande
tatskikt, se bild 8.

Brostning av =
betongelement Brostning

al

Garagelanga

[ o 0

Pagjutning

Bild 8. Utomhus del av garage, ovansida bjalklag.

Ett fatal skador konstaterades p& den platsgjutna brostningen. Krénets dversida har omraden
med soOnderfrusen betong (avskalning/spjélkning i betongytan), se bild 9. Flera av de
prefabricerade betongelementen ovanfér portarna har rostande armering pd undersidan, se
bild 10. Vid en eventuell framtida utbyggnad av garaget kommer dessa brdstningar rivas.

Frostavskalning i
betongkrénet

Bild 9-10. Skador pa bréstningar och betongelement.
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5 Provresultat

Provning for kloridhalt utférdes i bade skadade, oskadade pelare och i vdaggar. Svaren pa
kloridhaltsanalysen anges i viktprocent totalklorid i férhallande till cementhalt. Kloridhalter pa
upp till ca 0,10 % férekommer naturligt i betongens delmaterial. TABELL 1 kan anvandas for
bedémning av risken for korrosion orsakad av klorider. Enskilda provningsresultat redovisadas
i tabell 2, beddmd skadegrad och provtagningsplatser i bilaga 1 Skadekartering.

TABELL 1. Bedomning av kloridinnehdll i icke karbonatiserad betong.
Cl-/ cement vikts-% | Sannolikhet for korrosion
<04 kan negligeras

0,4-1,0 maijlig

Browne, R. D. Marine durability survey. Cement & Concrete Association. 1980 London

Karbonatiseringsdjup och tackskikt kontrollerades i samband med provtagning for
kloridhaltsanalys. Matning av tackskikt, dvs. minsta avstand mellan betongyta och armering,
utférdes med elektromagnetisk tackskiktsmatare. Karbonatiseringsdjupen faststalldes med
hjalp av en pH-indikator.

TABELL 2. Resultat frén kloridanalys, karbonatisering och tickande betongskikt.

Kloridanalys Tickskikt Karbon:_tiserings-
Provhamn | provhsjd | provdjup | kloridjoner/cement ap
(mm fr
golv) (mm) (mm) (mm)
Markplan: Pelare 1 +50 5-30
P1 +200 5-30 30-35 5-10
P2 +50 5-30
P3 +50 5-30
P4 +50 5-30
P5 +50 5-30 0,67 21-35 30
P7 +50 5-30 0,52 35-45 13
Tak 1 5-30 0,03
Tak 2 5-30 <0,02
Tak 3 5-30 0,05
Vagg 1 +80 5-30 0,84 30-40
Vagg 2 +50 5-30 0,23
Vagg 3 +80 5-30 0,26 20-25
Uk brdstning 1 5-30 0,07 5-15 3
Uk bréstning 2 5-30 0,03 5-15 4

Kloridanalysen visar pa forhéjda till hoga kloridhalter i samtliga undersokta pelare (skadade
och okulart oskadade), 0,52 till 1,68 vikt-% klorid. I vaggarna har 3 av 3 provplatser férhéjda
till héga halter av klorider, 0,23 till 0,84 vikt-% klorid. I taket ar halten klorider Iéga, <0,02
til 0,05 vikt-% klorid.

Pelarnas tackskikt in till armeringen varierar mellan 21 till 45 mm och i vaggarna 20 till 40
mm, Detta &ar ligger under dagens norm som féreskriver 45 mm (basmatt inkl. 10 mm
utférandetolerans) av hdgkvalitativ betong.

Karbonatiseringsdjupen pelare ligger mellan 5-30 och har darmed natt fram till armeringen
vilket innebér att armingen kan rosta @aven utan narvaro av klorider, dock kréavs RF >85%.
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6

Bedomning och forslag pa atgarder

Garaget L pa Musserongangen i Tyresd ar behaftade med féljande problem:

50% av pelarna har armeringskorrosion som lett till spjélkningar i pelarfoten.
Reparationer pa pelare och véggar utférda ~2005 &r undermaliga. Troligtvis har man
inte tagit bort kloridférorenad betong.

Aven idag okulért oskadade pelare i mark har férhéjda kloridhalter som kan att leda till
framtida skador.

Det finns risk att konstruktionsdetaljer under mark liknande skador som vaggar och
pelare ovan markoch forhdjda kloridhalter.

Samtliga vaggprov har férhéjda kloridhalter som redan idag inneburit spjalkningar och
fler skador kommer sannolikt att komma i framtiden om inte 3tgarder vidtas.
Markplanet saknar brunnar. Golvet har minimalt fall.

Pelare och vaggar saknar skyddande halkal i markplan.

Gjutjarnsréren fran brunnarna pa plan 2 och som gar ned under mark &ar rostangripna.
Brostningens krén har frostskador.

For att atgdrda problemen i garaget innan de blir betydligt varre och mer kostsamma féreslar
Stockholm Betongkonsult féjande:

Samtliga pelare frilaggs (P1-P8) ned till fundamentens o&veryta och kontrolleras
angaende skador.

Pelare stampas i erfordlig utstrackning innan reparationer utférs (stampplan enl.
konstruktdér). Spjalkade pelare vattenbilas, bilningsdjup minst 20 mm bakom
armeringsniva fran fundament och upp till 400 mm 6ver golvniva.

Ev. oskadade pelare blastras/slipas fran fundament och upp till 400 mm 6ver golvniva
Samtliga pelare 3tergjuts mot form, med 300 mm fortjockning. Fundament
epoxiférseglas 100 mm utfrén pelare.

Vvaggfundament frilaggs till dveryta foér kontroll av eventuella skador. Skador atgérdas
pa& samma satt som spjalkade pelare och i oskadade ytor epoxiférseglas fundament,
vaggar upptill 300 mm 6ver golvniva.

Uppriven asfalt runt fundament ersatts med ny asfalt med fall fran pelare och véaggar.

Ovriga asfaltsytor kontrolleras avseende sattningar, potthdl och skador. Defekter
dtgardas genom asfaltering.

Gjutjarnsréren fran 6vre plan bér ersittas med ny av plast och i samband med detta
kontrolleras aven rér i mark genom filmning och ev. spolning. I samband med detta bér
aven brunnar/rannor installeras i markplanet.

Brostningen forses med en kronpldt efter att 16s betong knackats bort och 3tergjutits.

Om Musserong@ngens samfillighetsférening bestammer sig for att bygga ut garaget genom att
forlanga dagens bjalklag kan ovanstdende punkt angdende bréstningen ignoreras da den rivs.
Markplanets fall ar idag obefintligt, darfér bor man dvervaga att riva all befintliga asfalt ner till
fyllningsmassorna. Befintliga och ev. nya schaktmassor ldggs i fall mot nya brunnar/rannor och
beldggs med ny asfalt. Skadorna i garaget bor dtgérdas inom en 3-38rsperiod for att barigheten
inte skall bli ytterligare nedsatt i form av fler spjélkade pelare och vaggytor.

Stockholm Betongkonsuilt AB
Solna den 24 oktober 2018
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Fredrik Ohlund Granskad av: Fredrik Modin
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