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Garage N Musserongangen Nr 2018-217-02

1 Orientering

Musserongangens Samfallighetsforening ar dgare av tv@ garage, bendmnda L och N. Garaget
med beteckningen L har tidigare undersokts av Stockholm Betongkonsult AB se rapport “2018-
217-01". Som ett led i att f& kontroll éver sitt framtida underhdllsbehov har styrelsen givit

Stockholm Betongkonsult uppgiften att aven undersdka det stérre garaget med benamningen
N.

2 Beskrivning av konstruktionen

Ritningar erhallna fran féreningen &r daterade 1971, vilket innebér att garaget ar ca 48 ar
gammalt. Nedanstdende forklaring av garagets uppbyggnad med hanvisningar till stomlinjer
som kan ses i bilaga 1.

Garaget ar i tva plan och dess stomme &r till stérsta del av platsgjuten betong. Det férekommer
aven prefabricerade stomkonstruktioner. Bjalklagen i garaget ar platsgjutna kupolbjalklag som
bars upp av vdggari linje 1, 4,7, A, Q, R och fristdende pelare i linje 2, 3, 5, 6.

Garaget grundlaggning bestar av plintar och kontraforer som star pa fast rensat berg, vissa
plintar ar férankrade med bergbultar. Golvet i hela plan 1 utgérs av asfalt pd fyllning, totalt
ca 3660 m?. Av denna ytan ar 600 m? under tak men utomhus (stomlinje 1-4, A-G), 1290 m?
under bar himmel (stomlinje 1-4, G-R) och 1770 m? i en ouppvarmd inomhusdel (stomlinje 4-
7, A-R). Avvattning i markplanet utgérs av ndgra enstaka markbrunnar.

Plan 2 utgors av ett fribdrande bjalklag. I stomlinjerna A-F & 1-7 ar parkeringsytan plan medan
den i linje F-R & 4-7 lutar och fungerar bdde som parkering och ramp. I rampen finns det tva
rannor for avvattning samt ytterligare ca sex brunnar i bjalklaget. Det finns tva dilatationsfogar
i garaget (Mellan FG, LM 4-7). Hela bjalklagsytan ar idag forsedd med tatskiktsmatta och
gjutasfalt troligtvis &r detta ett skydd som tillkommit i efterhand. P& erhdllna ursprungliga
ritningar gar det inte att hitta ndgon information om att ovansidan skall beldggas med tat- eller
slitskikt. Bilarna har troligen kor direkt pd konstruktionsbetongen under flera ar och
kontaminerat betongen med klorider.
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Figur 1. Sektionsritning av garage N, I18ngsida mot nordést resp. sydvast.

U | Plan 1. Asfalt p& mark

De delar av garaget som &r utomhus i badda planen har utmed I8ngsidorna garagelédngor med
enskilda parkeringsplatser och separata portar. Dessa &r av trd och pldt med stdlpelare vilka
inte har undersokts narmare, se bild 1.
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Garagelanga

1 Ramp till plan 2, tak
till inomhusgarage |

. Garagelanga

Vagg stomlinje 4 Plan 1, asfalt pd mark

Bild 1. Garageldngor utmed langsidorna pa plan 1 och plan 2.

3 Allmant om skador pa betong

Skador pa betongkonstruktioner i garage och p-hus &r ett mycket vanligt forekommande
problem. I de allra flesta fallen orsakas skadorna av klorider frén tosalt 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 utanfér rostande stdl spricker och till slut
spjalkas av. Kloridinitierad armeringskorrosion & mycket aggressiv och orsakar skador pa
betongkonstruktioner i tésaltmiljé 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.
Liksom fér kloridintrdngning tar det en viss tid innan karbonatiseringsfronten nar in till
armeringen och denna dérmed kan borja rosta vid RF >85 %.

Armeringskorrosion innebar att konstruktionens barighet forséamras. Armeringens férankring i
betongen gar férlorad, avrostningen minskar armeringens tvéarsnitt, och betongens tvarsnitt
respektive effektiva héjd minskar pga. spjalkning av det tackande betongskiktet. Tillats
skadeprocessen fortsatta obehindrat finns slutligen risk fér kollaps.

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

Betong utomhus kan ocksd skadas av frysning genom inre frostsprangning eller ytlig
avskalning. Det senare ar ofta ett stort problem dar klorider forekommer. Betong gors
frostbestandig genom att tillsatta luftporbildande kemikalier vid blandning av den farska
betongen. Luftporerna tilldter vattnets expansion vid frysning utan att spanningar uppstar i
betongen.

4 Undersokning och provtagning

Den 10 januari 2019 var Stockholm Betongkonsult pd plats fér undersékning och provtagning
av garaget. Provtagningsplatser &r namngivna utifrdn I16pnummer och observerade skador &r
markerade pa ritningarna. Pelare &r markerade gréna for oskadade och réda nar spjalkskador
har konstaterats i “Bilaga 1" tillhérande denna rapport.
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Undersdkningen omfattade féljande moment:

e Okularundersékning av dtkomliga betongkonstruktioner fér att bedéma kvalitet samt
finna eventuella skador och utreda dess orsaker.

e Uttag av prov i form av borrmjél (kax) och betongbitar fér kontroll av kloridhalt.
Kartering av skador sdsom bompartier?) och spjalkskador p& pelare, vdggar och takytor.
Provning och méatning av karbonatisering samt téckande betongskikt pa ett antal platser
i garagets betongkonstruktioner.

1) Med bom menas att betongen har delaminerat/skiktat sig, vanligtvis pga. armeringskorrosion eller
d8lig vidhéftning mellan ev. p8gjutning och konstruktionsbetong. Detta kan hérsammas genom ett
ih8ligt ljud som uppst8r vid knackning av betongytan med geologhammare (kréver god erfarenhet).

4.1 Observationer plan 1 (markplan)

I garagets markplan finns det fyra rader med fristdende pelare (38 st) (linje 2, 3, 5, 6) och ett
storre antal vaggpelare (26st) i linje 1 A till F. De fristdende pelarna har vid nagot tillfille delvis
renoverats. Pelarna ar kringgjutna med betong runt pelarfoten, detta galler dock inte samtliga
se bild 1. Troligtvis utférdes renoveringen bara pa okulart skadade pelare. Vid skadekartering
konstaterades att 8 av 10 icke renoverade pelare har spjalkskador pga. armeringskorrosion,
se bild 2-4.

Trots dtgarderna med kringgjutning har skador uppkommit med rostutfillning, sprickor och
bom betong. Det finns inga uppgifter om nar och hur man reparerat eller tagit bort
kloridférorenad betong vid renoveringen. Provtagning och skador tyder pa att kloridférorenad
betong lamnats kvar innanfér kringgjutningen.

Kring-
~ gjutning
|

Avsaknad av halkal

Rostutfallning

: Rostande armering

Bild 2-4. Skador pa pelare, stomlinje C6, P6 och D6.

Vaggarna i garaget har samma typ av skador som pelarna med armeringskorrosion och
spjalkningar, se bild 5.
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Spjalkning pga.
armeringskorrosion

Avsaknad av halkal

Bild 5. Vaggparti plan 1 med armeringskorrosion och spjalkningar som foljd.

Pelare och vaggar saknar halkal (en vinklad uppbyggnad som skyddar mot stdende vatten vid
pelar- eller vaggfot).

I taket av inomhusdelen (ouppvdrmt, stomlinje A-R & 4-7) férekommer stora omraden med
kondens och fritt vatten pd betongytorna. Troligen férekommer det &ven lackage i bjalklaget
dd det finns platar monterade fér att férhindra kalkdropp pa bilarna. I princip utmed hela
stomlinje 4 konstaterades lackage mellan bjalklag och végg. Dessa beror till stor del pa att
bjalklagets tatskiktsmatta har slappt i uppviket, se bild 6-7.

h T —

| Kondens & fritt vatten |-
e 45 .

| ety d

Svartmogel :

Lackage i fog mellan
bjélklag/vagg

i B _ )\ :
6-7. Takytor med kondens, fritt vatten, lackage och svartmdgel.

"
|

Bild

N&gra enstaka ytor med rostande armering har observerats i bjélklagets undersida, se bild 8-
9.
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Rostande armering,
prov T2

Bild 8-9. Spjédlkning oc rostutfallning pa bjalklagets undersida.

4.2 Observationer plan 2 (bjdlklagets ovansida, utomhus)

Vid undersdkningen var bjalklaget delvis tackt med snd vilket innebar att skador kan ha varit
dolda. Hela bjalklagsytan (ramp inkl. parkeringsytor) ar idag belagda med tatskiktsmatta och
gjutasfalt. Inga uppgifter har erhallits nér detta gjordes dock har tatskiktsmattans uppvik mot
vaggar och brostningar slappt. Detta &r orsaken till flertalet av synliga ldckage p@ undersidan
av bjalklaget i framférallt stomlinje 4, se bild 10 och bild 7.

« } RS - 1 : t ' . ’
Vagg 2 ¥ Tumstock nedtryck ca : A ¢ . ! ’,'
stomlinje 4 ’ | 30 mm bakom matta Ban Tatskiktsmatta Halkal & »
L A Ny ; L ¥y ¢ ! 2" X p - v v e
ot

; 

\Q

-y

- FA
: : : & :
B " B
B Gjutasfalt rampens
- ovansida

Bild 10. Tatskiktsuppvik som sldppt utmed végg och trasigt halkal.

I bjdlklaget under rannorna (stomlinje G och M) i rampen noterades att fargen flagnar som
foljd av genomtrangande fukt. I bjalklagets plana ytor observerades fem brunnar, de
anslutande gjutjarnsréren ar rostangripna.

5 Provresultat

Provning for kloridhalt utférdes i bdde skadade och oskadade pelare, i véggar, tak och i
bjalklaget. Svaren pa kloridhaltsanalysen anges i viktprocent totalklorid i férhallande till
cementhalt. Kloridhalter p& upp till ca 0,10 % férekommer naturligt i betongens delmaterial.
TABELL 1 kan anvandas fér beddmning av risken for korrosion orsakad av klorider. Enskilda
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provningsresultat redovisas i tabell 2, beddmd skadegrad och provtagningsplatser i bilaga 1
skadekartering.

TABELL 1. Bedémning av kloridinnehdll i icke karbonatiserad betong.

Cl-/ cement vikts-% Sannolikhet for korrosion
<04 kan negligeras
0,4-1,0 maojlig

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,
utfordes med elektromagnetisk tackskiktsmatare. Karbonatiseringsdjupen faststdlldes med
hjalp av en pH-indikator.

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

Kloridanalys Tickskikt Karbonda_tiserings-
Provnamn provhojd provdjup | kloridjoner/cement Jup
(mm fr
golv) (mm) (vikt-%) (mm) (mm)

P1 prov i pelare 0,60 35-39 26
P1 prov i pdgjut. 0,21 19-21 16
P2 prov i pelare 0,06 33, 38, 40 40
P2 prov i pagjut. €j provat 27-30 15
P3 0,59
P4 34-37 23
P5
P6 0,45 28, 36 14
P7 0,87
P8 0,15 15-22 17
P9
P10
V1 Insida
V2 0,47 39-40 24
V2 Utsida 0,04 9 16
V3 0,96 26, 41, 42 15
T1 Insida 0,02
T2 <0,02
T3 Vid rédnna 0,09
T4 0,04

Foérklaring, provnamn: P=pelare, T=tak, V=vdégg,

Kloridanalysen visar pa forhéjda till hoga kloridhalter i pelare och véggprover. Provtagningen i
pelarna har i samtliga P1 till P10 provats i konstruktionsbetongen innanfér ev. pagjutningen.
Resultaten fran detta visar att pelare med p%gjutning (P1, P2, P3, P4) har i 3 av 4 prover
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forhojda till mycket hdga kloridhalt i konstruktionsbetongen, 0,06 till 1,82 vikt-% klorid.
Samtliga undersokta pelare som saknar pagjutning har férhéjda till mycket héga kloridhalter,
0,15 till 2,20 vikt-% klorid.

Vaggprover frén insida av garaget har héga till mycket héga kloridhalter, 0,47 till 2,61 vikt-%
klorid. Vaggprov fran garagedelar utomhus visar att kloriderna inte &r ingjutna dd prov "V2
utsida” inte innehaller ndgra klorider pd héjden ca 1,5m éver mark.

Samtliga prover tagna i taket har sd ldga halter att de inte innebar nagon risk for
armeringskorrosion pga. klorider.

Pelarnas tackskikt in till armeringen ligger mellan 15 till 40 mm och i vaggarna 9 till 42 mm,
detta ar undertramp med avseende p& dagens norm som foreskriver 45 mm (basmatt inkl. 10
mm utférandetolerans) av hdgkvalitativ betong.

Karbonatiseringsdjupen &r i pelare 14-40 mm och vaggar 15-24 mm. Karbonatiseringsfronten
bérjar ndrma sig armeringsnivderna och har i vissa fall redan natt fram och passerat denna
niva. Detta innebédr att armeringen kan rosta dven utan narvaro av klorider dock behdver RF
vara >85%.

6 Bedomning och forslag pa atgarder

Garage N tillhérande Musserongdngens Samfallighet &r behaftade med féljande problem:

o Spjalkskador och rostande armering i pelare och vaggar.

e Kloridhalterna ar forhéjda eller hoga i manga av de undersékta pelarna.

e Vid den tidigare renoveringen med kringgjutning av pelare lamnades klorid-
kontaminerad betong kvar i konstruktionen. Detta blir ett problem d& samtliga pelare
star i mark och kan suga fukt/vatten kapillart.

e Otat asfalt pd plan 1 samt avsaknad av halkél innebér att tosalter obehindrat kan rinna
ner och orsaka skador pa pelardelar och grundlaggning i mark.

e Nuvarande tatskikt pd bjalklagets ovansida har sléappt utmed angrdnsande
konstruktioner med lackage som féljd.

e P& ritningar framgar nyttig last om 300 kg/m2/1,5 ton axeltryck. Asfaltsbeldggningen
(tatskikt + gjutasfalt) &r sannolikt inte medraknad d& det inte finns med pa ursprungliga
handlingar. Konstruktionens barighet bér kontrolleras av en statiker med avseende pa
den tillkommande tyngden som detta innebar.

e Risken ar stor att den finns dolda betongskador under tatskiktet.

e Avvattningen ar undermdlig med endast enstaka brunnar. Synliga gjutjarnsrér ovan
mark &r rostangripna vilket troligen géller de i mark ocksa.

e Lackage genom bjalklaget férekommer, platar finns monterad mot takdropp.

e Pga. felaktiga och eller undermdliga fall pa bjalklagsytor uppkommer stora vatten
ansamlingar i férrddsutrymmen och pa parkeringsplatser (stor halkrisk vintertid).

Av de observerade skadorna i garaget ar pelarspjalkningarna mest allvarliga. Av icke
renoverade pelare har 80 % armeringskorrosion med spjalkningar som féljd. Med stor
sannolikhet ar aven pelardelar och fundament under mark skadade pga. armeringskorrosion. I
garage av den har typen ar vanligtvis skadorna under mark kraftigare @n ovan golvytan.
Tidigare kringgjutna pelare har kvarvarande kloridkontaminerad betong bakom
kringgjutningar. Troligtvis pagar korrosion bakom flertalet av dessa pelare fortfarande. Da
pelarna star i mark kommer de att suga fukt kapillart vilket gér att korrosionsprocessen kan
fortsatta da den kraver fukt. Det rekommenderas att atgarder for att reparera pelarna vidtas
inom snar framtid.

Ovriga skador med spjélkning i vaggar, ldckage och mégelangrepp ar i dagsléget inte av akut
karaktar, men skadeutvecklingen kommer accelerera och déarmed &6kar reparationskostnaden
med tiden.
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Att reparera kloridskadad betong tillfredstdllande kraver avancerad teknik, kunskap och
erfarenhet. For att sédkerstilla en forlangd livslangd av 50 ar enligt dagens norm bor ett
reparationsarbete i grova drag genomfdras enligt féljande:

e Kloridbemdngd och skadad betong i pelare och vaggar (spjdlkskadad mm) avlagsnas
via vattenbilning. Aven konstruktionsdelar under mark frildggs foér att kunna kontrolleras
och eventuellt atgérdas. Aven tidigare renoverade pelare bor atgérdas.

e Pelare- och vaggdelar som ar oskadade ytskyddas.
o Tatskiktet pa bjilklaget ovansida bér rivas da det férkommer lackage. Bjalklaget forses

med nytt tatskikt. Bjalklag bor efter ev. reparation belaggas med nytt tatskikt av
bitumenmatta, samt slityta av gjutasfalt. Mattan viks upp mot angransade
konstruktioner. Alternativt anvdnds nagon typ av héardplastbeldggning, férslagsvis
polyuretansystem med slitskikt. Lastberdkningar fran statiker avgor val av tatskikt.

e Avvattningsrér i mark bér kontrolleras och ersattas vid behov. Lackage vid rannor i
bjalklaget kontrolleras och repareras vid laggningen av nytt tatskikt. Fler brunnar
alternativrannor installeras pa bjalklagsytor for att komma tillrdtta med
vattenansamlingar (svart att dtgérda fall pa befintliga bjalklag).

o Befintlig asfalt kring pelare pa@ plan 1 rivs, fundament och pelarfétter under mark
kontrolleras, renoveras vid behov och ytskyddas, med befintliga och ev. nya
schaktmassor ordnas fall fran pelare och vaggar och mot nya brunnar/rannor.

e Nya flexibla halkal monteras mot pelare och védggar for att férhindra att kloridhaltigt
vatten blir stdende mot betongkonstruktionerna i framtiden.

e Ventilation boér ses 6ver for att undvika framtida problem med kondens och mégeltillvaxt
pa betonytorna.

e Estetisk uppfraschning med malning av samtliga ytor och ny LED-belysning
rekommenderas.

Infér en framtida garagerenovering bér man ta fram ett f6rfr§gningsunderlag innehdllande
minst en teknisk beskrivning med tillhérande ritningar samt en AF-del (administrativa
foreskrifter som beskriver upphandlingsférfarandet, parter och dess ombud, regler for
genomfbdrandet avseende tider, betalning, etablering mm.). Underlaget skickas till ett antal
entreprendrer som far ldmna pris utifran de forutsattningar som géller i forfragan.

Under arbetenas gang &r det av storsta vikt att utférande och material kontrolleras av

byggnadstekniskt kunnig person for att sakerstalla ett fullgott slutresultat. Fér ovan beskrivet
arbete kravs minst en bygganmalan till Stadsbyggnadskontoret enligt Plan- och bygglagen.

Stockholm Betongkonsult AB
Solna den 6 februari 2019

Fredrik Ohlund Granskad av: Niklas Hammerfeldt
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