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0 SAMMANFATTNING

0.1 Bakgrund och syfte

H81tagning forekommer vid ombyggnad av alla sorters byggnader,
oavsett om det dr industribyggnader, bostadshus, forvaltnings-
byggnader, atomkraftverk m m. H&1tagningens storlek varierar
dock hogst avsevart.

Det finns idag ndgra olika typer av arbetsmiljoanpassade hdltag-
ningsmetoder. Det gemensamma fOr dem @r dock att de enbart kla-
rar arbete i klenare konstruktioner. Vdggar och valv upp till
0,5 m tjocklek kan for nérvarande rationellt bearbetas med skdr-
borrning och s&gning - metoder som bilning och slagborrning @r
har inte aktuella, d& de inte fyller miljokraven ndar det gdller
vibrationer, buller, damm m m.

Men idag finns ett allt storre behov av arbeten i grova kon-
struktioner. Vi har kdrnkraftverk, bankvalv, grundmurar, broar,
skyddsrum m m som behBver byggas om. Konstruktioner dér hdltag-
ningar krdver stora insatser i frdga om utrustning och perso-
nal. I de flesta fallen krdvs det att omkringliggande aktivite-
ter skall kunna fortgd utan storning.

Projektets m&1sdttning dr att skapa underlag for rationell hdl-
tagning i armerade, grovre betongkonstruktioner. Den valda meto-
den maste uppfylla strdnga miljokrav - bdde frdn anvindarens
sida (arbetarskydd) och fr&n omgivande verksamheter.

0.2 Studerad metod

En kombination av skdrborrning och sprdckning med hydraulutrust-
ning ger en miljdanpassad hdltagning i grova konstruktioner.
Kostnaden ar konkurrenskraftig i forhd1lande ti1l alternativa
metoder. Miljomadssigt medfér denna kombination av metoder stora
fordelar d& h&ltagningsarbetet kan utforas dammfritt och driften

inte stors i omkringliggande Tokaler.

Spréckning dr en lamplig metod for allt frdn demolering av stora
konstruktioner ned till oppningar ca 1 x 1 m. En forhdllandevis
mattriktig Gppning erh&11s men efterlagning kan erfordras.

Bullernivin dr 13g. Skdrborrning av sprédckhdlen dr det mest bul-
leralstrande momentet. Sprackningen ger inte upphov till négot
buller.

Dammproblemen dr smd och uppstdr i regel vid uttransport av ma-

terialet.

0.3 Sprackningsutrustningar

Det finns tvd typer av sprdckningssystem:

0 Sprédckkolvsystem som fungerar s& att kolvpaket med 2-5
kolvar fors in i borrh&1 - ¢ 100-200 m, beroende pd

fabrikat. Kolvarna trycker ddrefter mot en fordel-
ningsplatta.



0 Sprdckkilsystem dar en kil trycks eller dras in mellan
tvd spridckjarn. I regel krdver dessa utrustningar
borrhdl med ca 4 50 mm.

0.4 Faltprov

Féltprov har utforts i olika konstruktioner och studier har ut-
forts med avseende pd:

armeringens inverkan

placering av utslagshdl

begrdnsning av hdltagningsyta

hd1sdttning - c/c-avsténd, ldge
betongkvalitetens inverkan

samband hdldiameter - sprdckningsresultat

Oooooo

Faltproven samt erfarenheter frdn utforda entreprenader visar
(se kapitel 5 i denna rapport) att spriackkolvsystemet ar att
foredra framfor spriédckkilsystemet, ur bdde teknisk och ekonomisk
synvinkel.

0.5 Utveckling

Bristerna i nuvarande utrustningar och metoder kan sammanfattas
enligt foljande:

0 sprackkolvutrustningarnas tryckkolvar bor utrustas med
returanordning
0 kapning av armeringsjdarn bor (bl a med hédnsyn till

brandrisk) utforas p& mekanisk vig

0 losstagning av sprédckta block samt uttransport av av-
fallsmassorna bor rationaliseras och mekaniseras

0 berdkningsmetoder maste utvecklas for att till&ta op-
timalt utnyttjande av personal och utrustning.

0.6 Slutsats

Ha1tagning och demolering av grdvre betongkonstruktioner kan med

sprdckning ske pd ett arbetsmiljomdssigt, teknisk och ekonomiskt

riktigt sdtt.

Sprdckningen dr idag inte fardigutvecklad utan kan forbdttras
bdde maskin- och metodmdssigt.
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utforts pd AB H&lmetoders arbetsplatser.

Rapporten dr sammanst@lld och skriven av arkitekt Thomas
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1.2 Syfte

Projektets mdlsattning dr att skapa underlag for en rationell
h&ltagning i armerade, grovre betongkonstruktioner.

Syftet med rapporten dr att ge en overblick Gver de metoder och
maskiner som kan anvindas for detta andamdl. Vidare att skapa en
praktisk guide for hur och ndr metoderna kan, f& och bor anvén-
das.

Det innebdr att rapporten framst vénder sig till entreprendrer
och andra praktiskt verksamma inom hd1tagningsomradet. Den kan
anvindas av byggledare och konstruktdrer, av projektdrer och
tidplanerare vid ombyggnader, men dven som t ex handledning for
en bestdllare.

Eftersom ca 70% av all h3ltagning sker inom ombyggnadssektorn
(med ménga inblandade parter) finns det ett stort behov av att
sprida kunskap om h&1tagningsproblem pd bestdllarsidan!

1.3 Bakgrund

H&1tagning forekommer vid ombyggnad av alla sorters byggnader,
oavsett om det ar industribyggnader, bostadshus, forvaltnings-
byggnader, atomkraftverk osv. Haltagningens storlek kan variera
hogst avsevart. Det kan vara allt ifrdn hdl for ror och kablar
upp till Sppningar for rulltrappor eller annu storre objekt.

Vid forandringar i planldsningar erfordras rivning av védggar,
ibland t o m av stora golvavsnitt. Vid ombyggnad ar de aktuel-
laste h&ltagningsbehoven for VVS-installationer, sophantering,
fonster och dorrar samt hisschakt.

H&1tagning pd byggarbetsplatserna utfordes fram till 1950-talet
i huvudsak manuellt. Forst ddrefter anvdndes maskinella metoder
i storre omfattning, speciellt vid h&ltagning i betong. Dessa
metoder var framst bilning och slagborrning (hammarborrning) med
tryckluftdrivna maskiner.




Ndsta steg i utvecklingen blev skdrborrning (diamantborrning).
Metoden borjade utnyttjas i byggnader med Eomplicerade installa-

tioner, t ex sjukhus, ddr man fann den miljovanlig och 16nsam.
Idag @r den allmédnt spridd och accepterad inom hela byggsektorn.

En metod som tillkommit under senare & &r sdgning. I betongkon-
struktioner anvdnds den for storre h&ltagningar, t ex Gppningar
for dorrar och hissar. Metoden ger hédr en mycket stor mattnog-
grannhet.

Sprdckning dr en metod som forekommer i mindre omfatning men i
och med nya utrustningar sd Oppnas ett stort verksamhetsomrdde,
speciellt vid grovre betongkonstruktioner.

Lansning anvdnds i vissa sammanhang for demolering av grovre
konstruktioner.

Metoder som befinner sig under utveckling ar skdrning med vat-
tenstrdle, sprangning, laserskdrning och kemiSkt expanderande
medeT.

1.4 Projektets inriktning

De faktorer som varit styrande under projektarbetet har varit:
Miljomdssiga krav

0 Bullernivdn skall vara sd 13g att

- personal med horselskydd skall vara helt
skyddade frdn risk for bullerskador

- stomljud undviks, d& det sprider sig 1&ngt i
s&vdl horisontell som vertikal riktning

- buller till ndrliggande utrymmen inte &r
storande. Vid ombyggnad far ofta pdgdende
verksamhet i ndrheten inte storas, t ex af-
férer, banker m m.

0 Damm bOr undvikas d& det ar svart att forhindra dess
spridning genom utsug (det gér att anvénda skyddsmask
som personligt skydd, - men att arbeta med mask &dr bade
obekvamt och forsdmrar effektiviteten).

o Tunga Tyft och obekvdm arbetsstdlining méste undvikas,
se Bygghdlsans s k miljoprofil (kod nr 008) i "Miljo-
beskrivning av sysselsdttningar inom byggbranschen"
(7) om detta.

Betongtjocklek Gver 0,5 m.
De stora problemen upptrdder vid grdvre betongtjock-

lekar, speciellt vid hé&rt armerade konstruktioner. For
mindre tjocklekar finns t ex sdgning.



Befint1ig teknik - teknisk utveckling.

0 Oppningar skall vara s& mattriktiga som mojligt och
metoden skall inte skada omgivande betongstruktion.

0 Maskiner skall vara anslutningsbara till normala elan-
slutningar.

0 Styckefallet bor vara hanterbart, men dock sd stort

som mojligt i forh811ande till utlastningsanordningar.
Tidsmdssiga aspekter

Snabbhet. Ofta mdste t ex en dorrOppning tas upp
snabbt s att man omedelbart kan sdtta in en ny dorr
med hadnsyn till risken for inbrott, brand m m.

1555 Miljovanlig metod

Vid storre h&ltagningar i grévre betongkonstruktioner uppstér
ofta problem p& arbetsplatsen. I de flesta fall @r onskemdlet
att omkringliggande aktiviteter skall kunna fortgd utan stor-
ningar. Bilning och slagborrning - dd av miljoskdl inaktuella.

Dessa metoder har en miljoprofil som ej @r tillfredsstdllande
varken for handhavaren eller omgivningen. Skdrborrning och sdg-
ning ar daremot miljovénliga metoder och maskinerna dr val ut-
vecklade. Miljoproblemen dr belysta i Byggforskningens Informa-
tionsblad Ha1tagning (4).

Efter en inventering av marknaden koncentrerades arbetet pd en
kombination av sk@rborrning och spréckning. Skdrborrningen an-
viands till att ta upp utslagsh81 och h&1 for sprdckningsutrust-
ningen. Miljomassigt har en s&dan kombination stora fordelar dd
h&1tagningsarbetet kan utféras dammfritt och driften i omkring-

liggande lokaler inte stors.

I samrdd med bl a Byggdok har marknaden av befintliga spréck-
ningsutrustningar inventerats. Olika typer av utrustningar och
deras lamplighet for betongsprackning har undersokts. Dessutom
har undersokts om alternativ utrustning inom annan industriverk-
samhet kan anvandas.

Efter denna kartldggning har bl a f6ljande problemstdllningar
studerats och utvarderats:

- armeringens inverkan

- placering av utslagshadl

- metoder for begransning av hdltagningsyta

- h&1sdttning, c/c-avstand

- betongkvalitetens inverkan

- sambandet mellan h&ldiameter och sprdckningsresultat

Projektet dr ett forsta steg i en utveckling av rationellare
hd1tagningsmetoder vid grdvre, armerade betongkonstruktioner.
Forskningsresultaten bdr foljas upp med utprovning och anpass-
ning av metoden till arbetsplatsernas krav p& bl a lyftanord-
ningar och transport av lossprdckta betongblock.



Denna satsning p& forskning och metodutveckling bdr m5j1iggdra
att tung och svdrbearbetad del av byggnadsverksamheten kan ut-
foras pa ett sdvdl ekonomiskt som miljomassigt godtagbart sétt.
Detta kommer hela byggbranschen och speciellt byggnadsarbetarna
tillgodo.

10



2 DEFINITION AV PROBLEM

Det finns ett flertal olika typer av hdltagningsmetoder (se ka-
pitel 3). Det gemensamma for de flesta av dem ar att de enbart
klarar arbete i klenare konstruktioner.

Men idag finns ett allt storre behov av arbeten i grova betong-
konstruktioner. Det finns hdr ett flertal h&ltagningsproblem som
4r svirldsta nar man miste ta hansyn till kraven pd god arbets-
miljo och minimal stSrning av omgivningen.

Trots ett begrdnsat kdrnkraftsprogram har vi redan kdrnkraftverk
som behtver byggas om - och mer blir det efterhand. S& bestdr

t ex reaktoromslutningarna av metertjocka, hart armerade betong-
konstruktioner som det idag @r valdigt svart att gdora fordnd-
ringar i. Rven banker, grundmurar, skyddsrum m m erbjuder 1ik-
artade problem.

Andra exempel pd problem dr forsta generationens betongbroar
fran 1920-30-talet, vilka idag @r mogna for renovering eller
rivning - den tidens betong fyllde inte samma hoga krav som
dagens. Hdr @r det ofta fraga om kontrollerad demolering.

Men problemen dr inte enbart att finna den metod som bdst tar
upp ett h&l eller demolerar en konstruktion - man maste ocksé
kunna ta hand om styckefallet. Detta kan best& av mdnga olika
material och medfdr ofta genom sin storlek svara problem vid
bortforslingen.

Kan dessa arbetsuppgifter l10sas med dagens teknik och metoder?

I detta forskningsprojekt har vi undersdkt marknaden och jamfort
metoder. Tittat p& for- och nackdelar. Vdgt miljovanlighet mot
kostnader. Testat metoderna for att forsdka f& fram granser for
vad de klarar.

11
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3 INVENTERING AV METODER

Foljande hd1tagningsmetoder dr idag i anvandning eller under
framtagande:

- bilning

o slagborrning

- skdrborrning

B sdgning

- sprdckning

- lansning

- skdrning med vattenstrdle

- sprangning

- skdrning med laserstrdle (pd experimentstadiet)

- kemiikt expanderande medel (ocksd pd8 experimentsta-
diet

Metoderna redovisas med for- och nackdelar i detta kapitel.



3l Bilning

Av de olika h&ltagningsmetoderna torde denna vara den mest fore-
kommande.

3511 Anvandningsomrade

Metoden lampar sig for h&ltagningar frén g 100 mm och uppdt samt
for demolering av betong.

Den betongtjocklek som kan bearbetas beror pd armering, h&ltag-
ningens lage m m. Generellt dr dock tjocklekar upp till 500 mm
inget hinder. H&1tagning kan ske sdvdl i valv som vdgg.

3152 Utrustning och arbetsutfdrande

Maskinen best&r av ett slagverk som drivs av tryckluft, hydrau-
1ik eller av en el-, alternativt forbréanningsmotor.

Slagverkets kolv s18r direkt p& bilningsverktyget och dverfor pa
sd sitt rorelseenergin. Bilningsverktyget, t ex en pik- eller
flatmejsel, bryter loss eller krossar materialet.

Utrustningen Kan vara handh811en eller monterad pd en bérvagn.
De bilmaskiner som ar monterade pd barvagn (traktor, lastmaskin
eller 1liknande) &r oftast hydrauldrivna och anvands dér buller
och dammproblem dr ldsta i lokalerna. Under dessa omstdndigheter
3r de en bra, miljomédssig och ekonomisk metod. Maskiner finns
att f& i utforanden fré&n 400 till 2000 J slagenergi/slag. Vik-
terna ligger mellan 200 till 650 kg beroende p& maskinens slag-
kraft.

3al.3 For- och nackdelar

+ Maskin och verktyg ar okomplicerade och enkla att handskas
med. Metoden dr som helhet ganska billig.

- Snittytan blir s&rig och ojamn med dd1ig mdttnoggrannhet. Ar-
meringsjédrn miste vanligen kapas med annan utrustning. Buller
och vibrationer dr besvirande for b3de maskinskdtare och omgiv-
ning. Vid handh&1len utrustning @r metoden ur ergonomisk synvin-
kel mycket d&lig.

13



3.1.4 Kommentar

I Bygghdlsans publikation "Ergonomi" (1970) ges foljande kommen-
tarer till arbetsmoment dar handh&l1na bilnings- och slagborr-
ningsmaskiner anvands:

"Hdr fanns de flesta belastningsfaktorerna representerade. Arbe-
tet innehd11 knappast ndgon faktor som ur ergonomisk synpunkt
kan forsvaras. Efterhand som reparations- och ombyggnadsarbetena
okar blir denna typ av arbetsuppgifter allt vanligare. Har &r
det angeldget att fa fram lampligare metoder och bittre utrust-
ning".

"Med de hjdlpmedel vi for ndrvarande har utnyttjas manniskan som
"maskinstativ" for bilningsutrustningen".

Hjdlpmedel som underldttar bilningsarbetet ar under utveckling
b1 a vid Byggnadsergonomilaboratoriet p& KTH. Dessa hjalpmedel
dar avsedda att minska vibrationer och tunga lyft och ddrmed kra-
vet pd mdnniskan som maskinstativ.

Figur 1. Bilning med handhd11na maskiner. Minniskan fungerar som
ett stativ som tar upp maskinens vibrationer.
a) Aven ndr man bilar rakt ner utsdtts kroppen for pd-
frestningar pga vibrationerna.

14
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Figur 2. Arbetsresultat vid maskinbilning. Konturen blir sdrig
och ojimn med betydande efterlagning som f61jd. Arme-
ringsjarnen mdste kapas med annan teknik.
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Rivning av gamla Riksbankens guldvalv pd@ Helgeands-
holmen. Rivningen utfordes med en hydrauldriven bil-
maskin monterad pd en barvagn. Observera att foraren
stdr bredvid vagnen och styr, pd sd sitt undgdr han
maskinens vibrationer.



3.2 Slagborrning

3,271 Anviéndningsomrade

Slagborrning anvands for upptagning av runda h&1 i sdvdl valv
som vagg.

For handh&l1na maskiner, som i regel anvénds inom byggnadsindu-
strin, ligger hdlens diameter mellan 8-70 mm. Om maskinen monte-
ras pa stativ eller borrvagn dr den maximala diametern ca 125
mm.

Betongtjocklekar upp till flera meter dr inget hinder vid hal-
tagning.

3.2.2 Utrustning och arbetsutfdrande

Slagborrmaskinen liknar den tidigare beskrivna bilmaskinen och
4r liksom denna el-, hydraul- eller tryckluftsdriven. Skillnaden
ar att verktyget i detta fall roterar.

Verktyget har i regel skér av h&rdmetall och kan vara ett fyr-
skdrs- eller spiralborr.

3.2.3 For- och nackdelar

Fér- och nackdelar sammanfaller i stort sett med de for bil-
ning. Arbetsresultatet @r tillfredsstédllande p& ingdngssidan men
utslag kan inte undvikas p& den motsatta ytan. Borrning genom
armeringsjarn dr i de flesta fall inte mojligt utan h&let maste
dd flyttas.

For att minska problemen med dammspridning har det kommit fram
system med utsug av damm genom borren eller genom punktutsug.

2 - N6
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Figur 4. Slagborrning med trycklufts-
driven maskin.

a) b)

Figur 5. Arbetsresultat vid slagborrning.
a) Ingdngshdl.
b) Utgéngshd1 med kraftigt utslag.



a)

b)

Figur 6. Slagborrning med punktutsug. Utsuget sker genom ett
ih&1igt specialborr som med adapter kan anvandas till
alla borrmaskiner.

a) Slagborrmaskin med utrustning for punktutsug.
b) Nirbild av koppling slang/specialborr.
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3.3 Skdrborrning

3.3:1 Anviéndningsomréde

Med sk@rborrning kan man ta upp runda h&1 med diametrar mellan
20-500 mm. Upptagningen av stGrre Gppningar kan ske genom s k
somborrning. Det innebdr att man borrar h&1 tdtt intill varandra
Tangs den onskade Gppningens kontur, varefter mittpartiet kan
avldgsnas.

Ha1tagning kan ske sdvdl i valv som vdgg och armeringsjirn eller
stora betongtjocklekar utgdr inte ndgot hinder.

3.3.2 Utrustning och arbetsutforande

Maskinen dr forsedd med en roterande borrkrona som pd mekanisk
eller hydraulisk vdg trycks mot betongen vid borrningen. Kronans
skdrsegment dr forsedda med diamantpulver. Vid borrningen, som
sker under vattenspolning, 10sgdors en kd@rna.

Borrutrustningen dr monterad pd ett stativ som fdsts med vakuum-
platta, spdnns fast mellan golv och tak eller bultas fast.

For maskinen erfordras eluttag, enfas 10 A vid h&1 max ¢ 300 mm
och trefas 16 A for hdl 4 300-500 mm.

34323 For- och nackdelar

+ Armeringsjdrn utgor inte ndgot hinder och utslag vid genomgdng
kan undvikas. Metoden medfor 13gt stomljud och buller, inget
damm eller vibrationer, varfor den ur ergonomisk synvinkel kan
rekommenderas. Arbetsresultatet uppvisar en mycket god mdttnog-
grannhet med jdmna snittytor.

- Metodens enda nackdel dr att den erfordrar vattenspolning,
vilket kan orsaka skador p& omgivningen. Man anvander har in-
vallning med sdgspan och uppsugning med vatdammsugare, men detta
dr inte en helt tillfredsstdllande 16sning. Uppsamlingsmetoder
dr dock under snabb utveckling hos ett flertal foretag varfor
forbdttringar pd bl a denna punkt kan vantas.

20



Figur 7. Skdrborrmaskin, fastsatt med vakuumplatta, for borrning
i valv.
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Figur 8. Skdrborrning i vdgg.
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Figur 9. Arbetsresultat vid skdrborrning.
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3.4 Sé&gning

3.4.1 Anvandningsomrdde

S&gning dr 1dmplig for upptagning av storre Gppningar (minst

1 x 1 m) i sdvdl valv som vdgg. De flesta sdgar klarar en be-
tongtjocklek upp till 300 mm. For grovre konstruktioner finns
utrustningar for 500 mm snittdjup samt i extremfall, specialsdg-
ar som klarar dnda upp til1l1 1,2 m.

3.4.2 Utrustning och arbetsutforande

Maskinen dr vanligen utformad som en cirkelsdg med en stdlklinga
som har skdrsegment av diamantpulver. For att binda damm, tran-
sportera bort material samt kyla klingan erfordras vattenspol-
ning.

Man skiljer mellan vdgg- och valvsdgar. Vdggsdgen monteras fast
pad védggen, medan valvsdgen ar monterad pd en vagn som rullas
fram i takt med ségningen. S3gen fordrar eluttag, trefas 16-63 A
beroende pd det sdgade materialets tjocklek.

For mindre snittdjup finns handh&11na sdgar.

En annan s3gtyp dr utrustad med ett fram- och &tergdende stick-
sdgblad och lampar sig for mycket grova konstruktioner.

3.4.3 For- och nackdelar

+ Metoden @r bra ur ergonomisk synvinkel d& den ger upphov till
ringa stomljud, inget damm eller vibrationer och orsakar

- totalt sett - endast ett ringa buller. Ljudnivdn frén sdg-
klingan dr dock stdrande i den ndrmaste omgivningen, varfor ope-
ratSren mdste vara forsedd med horselskydd.

Sdgningens arbetsresultat blir en jamn snittyta med god mattnog-
grannhet. Eventuella armeringsjarn utgdr inte ndgot hinder utan
kapas samtidigt med sdgningen.

- Vattenspolningen ar en nackdel och kan fororsaka skador pd om-
givningen. Att sdga forbi hSrnen for att f& dem skarpa ar en an-
nan - kan dock undvikas om man tar upp hornen med hjilp av skar-
borrning. En tredje nackdel dr att de flesta vadggsdgar ar skrym-
mande och att monteringen dr tidskrdvande - utvecklingen gér
dock mot léttare, hydrauliska utrustningar.

I Tikhet med sk@rborrning har problemet med uppsamling av spol-
vattnet inte fatt sin slutgiltiga 18sning.
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Figur 10. S&gning i valv.



Figur 11. S3gning i vdgg. S&gen sitter monterad p& en "stege" som
bultas eller pd annat sitt fdsts pd véggen.
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Observera de dversdgade

. Arbetsresultat vid sdgning.

Figur 12



Figur 13. Sdgklingorna finns i ett stort antal diametrar.



35 Spréckning

33651 Anviéndningsomrade

Spriackning @r en kominationsmetod som lampar sig for storre Opp-
ningar i grova konstruktioner eller for delning av utsdgade
block.

3:5a2 Arbetsutfdorande

Ldngs oppningens konturlinje tar man (i regel med skdrborrning)
upp h&1 med 0,2-0,5 m avstdnd (avstdndet beror pd typ av spréck-
ningsutrustning). I h&len placeras sedan et hydrauliskt kil- el-
ler kolvverktyg som sprédcker materialet mellan h&len.

Kilverktygen (t ex typ Darda) har ett max sprdckningsdjup av

0,5 m. Sjalva sprdckningsaggregatet bestdr av en grov cylinder,
nedtill forsedd med tvd, smalare kilbackar. Kilbackarna fors ned
i det borrade h&let och en kil tvingar isar dem (se figur 15)
varvid materialet runt h&let sprdcks.

Kolvverktygen (t ex typ Hydrocrack) har i princip ett obegransat
sprackningsdjup. Sprédckningsaggregatet (upp til1l1 5 stycken kan
anslutas till ett hydrau1aggregat? bestdr av en cylinder med ett
antal kolvar som fors in i det borrade hdlet. Kolvarna trycks ut
vinkelratt mot cylinderns langsriktning - observera att kolvar-
nas tryck samlas i en huvudriktning, varfor man i motsats till
kilverktygen kan styra tryckkraftens riktning.

Kolvarna trycks inte ut med en konstant kraft, utan hydraultryc-
ket varierar mellan 0 och max med 0,75 s intervall. Sprdckeffek-
ten blir pd sd sdtt stdrre @n om tryckkraften varit konstant
hela tiden. For att fordela kolvarnas tryck jamnare ldgger man
en stdlskena Gver dem.

Spett och slidgga anvénds for att bryta loss mindre betongstyck~-
en. Ndr sprickan vidgats tillrdckligt for att fora in en gas-
skarbrannares munstycke kan blottad armering skdras av. Om sd
erfordras fortsatts tryckningen tills dess att alla armerings-
jérn Ar blottlagda och avskurna. Bortforsling av betongbTlock
gors med de transportmedel som utrymme och transportvdgar, t ex
hiss, tilléter.

Maskinerna krdver eluttag med trefas, 32 A.
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35,3 For- och nackdelar

+ Metoden @r miljovdnlig och dr ett bra komplement till de Svri-
ga hdltagningsmetoderna. Vid tjockare betongkonstruktioner in
0,5 m dr den minga gdnger enda alternativet till bilning. Med
rdtt placering av spridckhd] erhd11s en forh&llandevis jamn
snittlinje.

- Metoden dr inte férdigutvecklad. De idag tillgangliga utrust-
ningarna tilldter inte retur av tryckkolvarna medan dessa befin-
ner sig i hdlet. Vidare behBvs det bittre utrustning for att ka-
pa av armeringsjdrnen - en utrustning som krdver s& smala spric-
kor som mojligt.

Figur 14. Sprdckning med spréackkilutrustning.
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d)

Figur 15. Funktionsprincip for sprackkilutrustning.

a) Forst borras ett hdl.

b) Darefter placeras kilinsatsen i h&let och
hydraul trycket slapps pa.

c) En kil i sprédckningscylinderns nedre del pressas av
hydraultrycket nedgt och pdverkar de bada kil-
backarna som pressas i sdr och spracker materialet.

d) Sprickan vidgas med hjalp av mellanldgg.
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b)

Figur 16. Principbild for sprackkolvutrustning.
a) Tvd sprdckcylindrar anslutna till en hydraulpump.
b) Genomskdrning av en sprackcylinder.

Figur 17. Principskiss av tryckkraftens fordelning vid anvindande
av sprdackkolvsystem. Genom att vrida sprickcylindern
kan man i viss mdn styra sprickbildningen.
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Figur 18. Sprackning med sprackkolvutrustning.
a) H8len for sprackcylindrarna tas upp med hjalp av
skarborrning.



34

Figur 18 b) Sprdckcylindrarna placeras i hdlen.
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Figur 18 c) En stor bit av v
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Figur 18 d) Sprdckcylinder med utpressade kolvar.
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Figur 18 e) Kolvarna trycks tillbaka in i cylindern, med hjalp av
en press som man hdr har stallt ovanpd hydraulaggre-

gatet.



3.6 Lansning

3:6.1 Anviéandningsomréde

Lansning anviands i forsta hand i grdvre konstruktioner samt for
rivningsarbeten.

3.6.2 Utrustning och arbetsutfdrande

Lansen bestdr av ett st&1ror med inneslutna elektroder. Genom
lansen strommar syrgas som antdnds vid mynningen - observera att
inte bara syrgasen, utan dven stdl1ror och elektroder brinner.
Detta innebdr att lansen forbrukas.

Med lansen brédnner man hd1, ndgot storre dn lansens egen dia-
meter (¢ 40 mm), utefter den Onskade Gppningens kontur. Metodik-
en dr alltsd densamma som vid sGmborrning.

Lansen kan skarvas i ett flertal langder och dven anvdndas vid
undervattensarbete.

3:6%3 For- och nackdelar
+ Metoden kan anvédndas i tré@nga utrymmen och under vatten.

- Skdrytan blir ojémn och betongen vdrmeskadas 20-50 mm utanfor

snittytan. Pd grund av den kraftiga véarmeutvecklingen ar brand-

risken Overhdngande. Det alstras rok vid brdnning av betong. RG-
ken bestdr framst av jdrnoxid som fdlls ut som en gul beldggning
p& vdggar i ndrheten. Det fordras darfor omfattande skyddsgtg§r~
der for att metoden skall kunna anvandas.
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Figur 19. Lansning. Observera personalens omfattande, personliga
skyddsutrustning.

Figur 20. Arbetsresultat vid lansning.
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3.7 Skdrning med vattenstrdle

Detta dr en metod som fortfarande dr under utveckling. De ut-
rustningar som hittills finns framtagna arbetar med alltfor 13gt
tryck for att skdrningen skall bli tillrdckligt effektiv och
ekonomisk.

Atlas Copco har en ny typ av utrustning, Crac 200, under utveck-
ling. Metoden fungerar sd att man med en "vattenkanon" skjuter
en 30 mm bred vattenstrdle ned i ett borrat hd1. Vattenstrilen
har en hastighet av Gver 200 m/s. For att underldtta arbetet ar
vattenkanonen monterad pd den hydrauliska borrmaskin som tar upp
borrhélen.

Metoden har vid hittills utfdrda prov visat sig klara av sten-
sprdackning. I nuvarande utforande fordras dock att blocken ir
frilagda sd att sprickbildningen inte hindras. Vid inspinda kon-
struktioner (som hdltagning i betong) hindras sprickbildning och
den gdr heller inte att kontrollera.

Det dr m6jligt att metoden gdr att utveckla vidare s& att den
dven klarar av betongkonstruktioner. Det dr dock frdga om en ut-
veckling pé& flera 8rs sikt.

3.8 Sprangning, Taserskdrning och kemiskt expanderande me-
del

Detta @r tre metoder som dnnu bara befinner sig p& experiment-
stadiet.

Sgrﬁngning anvdnds till storsta delen for demoleringsarbeten.
an anvander hdr ofta s k intervallsprangning med en kort for-
drojning (det gdller millisekunder mellan laddningarnas detona-
tioner) for att f& bdsta effekt och kunna styra skeendet.

Det dr mojligt att denna teknik pd sikt kan utvecklas for h&l-
tagningsarbeten i grévre betongkonstruktioner. Idag &terstdr @n-
nu mycket arbete i form av tekniska berakningar och praktiska
prov for att tekniken skall vara praktiskt anvandbar.

Prov i regi av Cement- och Betonginstitutet pdgdr, men det &r
dnnu for tidigt att dra ndgra slutsatser betrdffande effektivi-
tet, ekonomi, eventuella skador pd betong, miljo, buller, damm
m m.

Lasertekniken utvecklas framst inom det militira omrddet. Den
civila utvecklingen dr ganska blygsam. En betydande svrighet #r
att f8 tillrdcklig effekt p& laserstr&len och hindra att den
sprids utanfor arbetsomrddet.

Kemiskt expanderande medel har vid provsprackningar av H&lmeto-
der AB visat anmarkningsvart goda resultat. Enligt tillverkaren
dr medlet helt miljoanpassat. Prov och utvirdering av metoden
fortsdtter.
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3.9 Resultat av metodgenomgdng
Denna metodgenomgdng visar att
Bilning pga buller- och dammproblem dr oacceptabel om miljo-
aspekterna skall beaktas. Vid handh&11na bilningsmaskiner till-
kommer hard arbetsbelastning. Metoden har da1ig mattnoggrannhet.

Slagborrning har samma miljoprofil som bilning. H&ldiametern @r
begransad. Vid armering mdste hdlet flyttas.

Skirborrning ar bra fran arbetsmiljdsynpunkt. Mattnoggrannheten
ar god vid enstaka, runda hdl. Vid storre Gppningar kan somborr-

ning tilldmpas.

S&gnin% ger god m&ttnoggrannhet men betongtjockleken ar begrén-
sad till1 0,5 m.

Sprédckning dr en snabb och mi1jovanlig metod som framst anvands
7 tjockare konstruktioner.

Lansninﬂ har ett begransat anvéndningsomrdde pga brandrisk och
miljoskal som t ex rokutveckling.

Vattenstrile, sprangning m f1 @r @nnu p& utvecklingsstadiet och
Tinns inte tillgangliga for praktiskt bruk dn pd en del ar.

393k Slutsats

Som framgdr av de uppréknade faktorerna @r sprackning en intres-
sant metod for vidare utveckling. Inom detta projekt har vi dar-
for nirmare granskat utrustning, arbetsmetodik m m.

Om man kombinerar sprackning och sk@rborrning fdr man en metod
som ar miljovanlig framst genom att borrningen kan ske utan
damm, max buller ar 80-90 dBA och tyngsta del att lyfta vdger ca
20 kg.

Sjdlva spriéckningen sker helt Tjudlgst. Vid h&ltagning i betong-
konstruktioner fordrar omgivande konstruktioner en sddan hdl-
sattning att styckefallet sdllan Gverstiger 200 kg. Damm uppkom-
mer i viss man vid sprédckning, t ex vid h&ltagning i végg, dd
utspriackta stycken faller ned till marken.

Sammantaget bor metoden vara fordelaktig ur sdvdl ergonomisk som
ekonomisk synvinkel.
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4 SPRACKNINGSUTRUSTNINGAR

4.1 Utrustningar fran andra branscher

En arbetshypotes under projektarbetet var att de stora, etable-
rade tillverkarna av hydraulutrustningar skulle ha system som
kunde anpassas for vara behov. Tyvérr visade sig detta vara

fel. Inget av dessa foretag hade ndgon hydraulisk utrustning som
kunde anvéndas i kvalificerade hdltagningssammanhang.

Som exempel pd ndgra stdrre tillverkare vi haft kontakt med, kan
namnas:

AB Bahco Verktyg, Eskilstuna
Holmatra Hydraulics, Holland

AB Nike Hydraulik, Eskilstuna
Petrometalic, Frankrike
Teledyne-Sprague Engineering, USA

Resultatet av marknadsundersdkningen blev ironiskt nog: Enbart
vissa tillverkare av hdltagningsutrustning hade ndgon utrustning
som var anvandbar for sprackning!

4.2 Olika sprdcksystem

Efter val av metod (sprdckning) understktes de tv& typer av
sprdcksystem som finns pd marknaden:

0 Spréackkilar, t ex typ Darda
0 Sprdckkolvar, t ex typ Hydrocrack

Sprdckkilutrustningen @r i regel av smd dimensioner och har en
tendens att krossa betongen innan den spricker. Mojligheten att
genom mellanldgg Oka sprackningsmojligheterna dr begrdnsad. Ett
1dmpligt c/c-avsténd pd borrhdlen verkar vara 200 mm.

Den provade sprdckkolvutrustningen krdver stdrre hdldiameter,

¢ 160 mm. Sprdckkraften dr tillfredsstdllande. Mellanldgg mellan
kolv och hd1vagg kan vara upp till ca 60-70 mm, vilket ger en
total slaglédngd p& ca 100 mm. Vid hdrt armerade konstruktioner
kan sd stor slaglangd erfordras.

Generellt kan sdgas att kolvutrustningarna @r Overlagsna kilut-
rustningarna ndr det gdller:

- h&ltagningsdjup
- tryckkraft
- robust konstruktion

4.3 Tillverkare av hydrauliska sprdckningsutrustningar

Foljande fabrikat och typer har studerats ndrmare under projek-
tets géng:

Atlas Copco
k1|spracEn1ng - typ Darda



Bendof (agent B Vilhelm Byggprodukter AB)
kiTsprackning

Bieri Hydraulik (agent Bahco)
kilsprackning

Gullick Dobson

va typer

- GD kilsprdckning

- G76 kolvsprdackning

Hydrocrack (agent ESS-Diam Produkter AB)
koTvsprackning

Hydrostress AG
KoTvsprackning

Torque Tension Ltd
koTvsprackning

De utrustningar som funnits tillgangliga for forsok har varit
Darda och Hydrocrack. Uvriga fabrikat har studerats genom kata-
logmaterial samt kontakter med respektive fabriker.

4.4 Atlas Copco, Darda sprackkilsystem
Data
Hydraulaggregat:

Finns i el-, diesel eller tryckluftsutforande.

Vikt, elutforande 65 kg (max 2 anslutningar)
110 kg (max 5 anslutningar)

Vikt, dieselutforande 101 kg (max 2 anslutningar)
108 kg (max 3 anslutningar)
138 kg (max 5 anslutningar)

Vikt, tryckluftsutforande 111 kg (max 5 anslutningar)
Max arbetstryck 50 MPa
Spriackcylindrar:

Finns i 9 olika typer. Data anger minsta respektive storsta
storlekens prestanda.

Vikt 9/36 kg
Sprickkraft 85/350 ton
Kilrorelse 7,5/12 mm
H31diameter 21-24/42-47 mm

H&1djup 215/790 mm



4.5 Bendof, sprdckkilsystem
(agent B Vilhelm Byggprodukter AB)

Maskinen drivs av en elmotor som i sin tur driver ett hydraulag-
gregat (motor och kolv). Bide elmotor och hydraulaggregat 3r
monterade i spriackaggregatet. Detta utfdrande innebdr att man
inte hindras av ndgra hydraulslangar vid anvindandet.

Data
Model1 DS-85 DS-230
Vikt 16 kg 29 kg
Spriédckkraft 85 ton 230 ton
Arbetstryck 35 MPa 35 MPa
Haldiameter 25-28 mm  33-36 mm
Haldjup 230 mm 430 mm
4.6 Bieri Hydraulik, sprdckkilsystem

(agent Bahco)
Data
Hydraulaggregat:

Finns i el-, bensin- eller tryckluftsutfdrande.

Vikt, elutfdrande 24 resp 27 kg (1,4 resp 2 kW)
Vikt, bensinutfdrande 24 kg

Vikt, tryckluftsutforande 18 kg

Max arbetstryck 70 MPa

Antal anslutningar 4

Sprdckcylindrar:

Finns i 4 olika typer. Data avser minsta respektive stdrsta
storlekens prestanda.

Vikt 8/57 kg
Sprackkraft 160/450 ton
KilrGrelse 12/26 mm
Ha1diameter 51/125 mm
Hd1djup (max) 420/500 mm
4.7 Gullick-Dobson

4.7.1 GD sprdckkilsystem
Data
Hydraulaggregat:

Arbetstryck 82 MPa
Antal anslutningar 8
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Sprdackcylindrar:

Vikt 39 kg
Spridckkraft 100 ton
Kilrorelse 21 mm
H&1diameter 50 mm
Haldjup 200 mm

4.7.2 G76 sprackkolvsystem

Data
Hydraulaggregat:
Antal anslutningar 8
Spridckcylindrar:
Utforande med 5 kolvar 10 kolvar
Vikt 10,9 kg 18,1 kg
Arbetstryck 82 MPa 82 MPa
Spriédckkraft 39 ton 79 ton
Kolvrorelse 30 mm 30 mm
H31diameter 76 mm 76 mm
Spriackcylinderns léngd 632 mm 902 mm

darav kolvdelen 308 mm 578 mm
4.8 Hydrocrack spridckkolvsystem

(agent ESS-Diam Produkter AB)

Data
Hydraulaggregat:
Arbetstryck 300 MPa
Antal anslutningar 4

Spréackcylindrar (finns i utféranden med 2, 3, 4 eller 5 kolvar):

Spriéckkraft

2 kolvar 160 ton

5 kolvar 400 ton
Kolvrorelse 60 mm
H&1diameter 160 mm
Vikt

2 kolvar 18 kg

5 kolvar 42 kg
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4.9 Hydrostress AG sprdckkolvsystem

Data

Hydraulaggregat:

Pumpar (el) 2,2 kW
(bensin) 2,2 kW

Hydraultryck 200 MPa

Antal anslutningar 4

Sprdckcylindrar:

Sprdckkraft 280 ton

Kolvrorelse 130 mm

Haldiameter 200 mm

Vikt 43 kg

"Uttryckstid" med 4 anslutningar 110 s.

4.10 Torque Tension Ltd, sprédckkolvsystem

Detta engelska fabrikat &r intressant eftersom flera sprick-
cylindrar kan fogas ihop med varandra och placeras i samma h&l.
Detta dr en finess som inget av de andra spréackkolvsystemen upp-
visar. Dessutom dr kolvarna dubbelverkande, allts& med retarda-
tion. Tyvéarr fick projektgruppen reda pd detta fabrikat forst
vid rapportens utskrift (genom kontakter p& en tysk mdssa), var-
for inga prov har kunnat utforas.

Data

Hydraulaggregat:
Arbetstryck 69 MPa

Spréckcylindrar:

Model1 100 150

Vikt 28 kg 82 kg
Spriackkraft 98 ton 138 ton
Kolvrorelse 28 mm 37 mm
Ha1diameter 100 mm 152 mm

Antal kolvar 7 st 6 st

Langd 914 mm 914 mm

4,11 Jamforelse mellan de olika sprédckutrustningarna

Sprdckning dr idag en relativt okdnd metod i Sverige. Den
sprackningsmetod som funnits hdr langst @r sprackkilsmetoden,
t ex Darda.

Denna metod dr ursprungligen avsedd for sprédckning av berg. I
betong, speciellt vid armerad betong, har den sin begrdnsning
- dock forbdttras resultatet om man sdgar igenom ytarmeringen i
den Onskade sprickriktningen. Metoden ar begrinsad i djupled
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ti11 max ca 0,5 m. Klyvdistansen (dven med extra kilbackar) dr
inte tillrédcklig for att sprickan skall bli sd stor att arme-
ringsjdrnen dras av, eller kan skdras av.

Vid for stora c/c-avst&nd pd hdlen, ca 200 mm, krossas betongen
innan sprickbildningen startar.

Spriackverktyget skadas 1dtt - kilen krtdker sig om den s18r i ha-
lets botten. Detta gdller de fabrikat ddr kilen trycks ned mel-
lan kilbackarna. Det finns kilsprackningsutrustningar ddr kil-
backarna pressas isar genom att kilen dras in i cylindern. Dér
ar givetvis risken for att kilen skall krdka sig betydligt mind-
re.

Den provade sprackkolvutrustningen, typ Hydrocrack, ger foljande
sprackkraft:

2 kolvar min 160 ton
3 kolvar min 240 ton
4 kolvar min 320 ton
5 kolvar min 400 ton

Konstruktionen dr robust och kompakt. Med mellanldgg kan spric-
korna vidgas till ca 100 mm. Slangarna frén hydraulaggregatet
till kolvpaketen dr ca 10 m.

Unskvirda forbdttringar av metod och utrustning behandlas i
kapitel 9 Framtiden.
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5 FALTFORSOK

541 Metodgenomgéng

For att ldsaren ldttare skall kunna dverblicka de redovisade
forsoken ges hdr en generell redovisning av en hdltagnings for-
lopp.

5.1.1 Rtgarder innan start av h&ltagning

Forsta momentet dr att vdlja ldmplig metod. De faktorer som ar
styrande vid detta val dr:

miljoskal

omgivande konstruktioner

transportmdjligheter vid uttransport

tillgdng till eluttag

erforderliga skyddsatgérder

tidsfaktorn

utrymme for maskiner

aktiviteter i ndrmaste omgivning eller vid uttransport

OO0 oO0OO0OO0OOO0OO

For en noggrannare genomgdng av metodiken vid val av h&ltag-
ningsmetod, se Byggforskningens Informationsblad H&ltagning (4).

Nar man tagit hdnsyn till samtliga dessa faktorer kan den basta
metoden vdljas, dvs den metod som motsvarar de flesta av bestdl-
larens krav - det @r inte nodvandigtvis den billigare metoden.
Kraven kan vara mycket svdra att folja helt och hdllet. Natur-
ligtvis dr det ldttare for de stdrre h81tagningsfirmorna att
vdlja metod dad de har tillgdng ti1l alla typer av utrustning
samt van personal for de olika metoderna.

5,172 Arbetsgdng vid h&ltagning
Om spréckning védljs dr arbetsgéngen foljande:

En ytterligare genomgdng av ritningarna samt kontroll p& arbets-
platsen for att understka hdltagningens ndrmaste omgivning, t ex
barande konstruktioner, fristdende vaggar, gjutfogar, material i
konstruktionen etc.

Efter genomgdng av dessa frégor bestdms lidge for utslagshdl och
hd1sdttning. Erforderliga skydds3tgirder vidtas. Detta kan vara
skyddsvdgg mot delar i verksamhet, golvtdckning vid viagghdl och
rasskydd vid golvhdl.

Borrningen startas och om mojligt borras samtliga h&l for hela.
hdltagningen, dven med "risk" for att man borrar ndgra h&1 for
mycket.

Eventuell sdgning av h&ltagningens kontur, pd en eller p& bdda
sidor om konstruktionen - vdljs s&gning for att forbidttra kontu-
ren pd h&ltagningen fordyrar detta arbetsmoment givetvis sjdlva
hd1tagningsarbetet. Men kostnaden tas igen vid 3terstdllandet av
omgivningen da efterlagningen kan minimeras.
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Sprickningscylindern placeras i avsett hdl ndrmast utslags-
halet. Uppkommande sprickor kontrolleras noggrant s& att ingen
oforutsedd vek zon i konstruktionen gor att sprickor bildas i
oonskad riktning. I s& fall mdste annat hdl vdljas for tryck-
ning.

Sprickorna utvidgas s& att eventuella armeringsjarn kan kapas
med skdrbridnnare. Beroende p& armeringens lage fordras en
spricka pd ca 20-30 mm bredd.

Slagldngden p& den i projektet anvanda utrustningen dr 60 mm.
Vid utvidgning av sprickor &tgdr i regel en sprdckkraft av
10-100 ton.

Kolvpaketet tas ut och kolvarna trycks tillbaka i startldge i en
speciell anordning, samt placeras ater i hdlet tillsammans med
olika mellanldgg - beroende p& hur mycket sprickan utvidgats. Ny
tryckning (eventuellt) med ytterligare mellanldgg tills sprickan
vidgats tillrdckligt for armeringsjarnen skall kunna skdras av.

Bortforsling av betongblock gdrs med de transportmedel som ut-
rymme och transportvdgar, t ex hiss, tilléter.
552 Faltprov

Inom projektet har utforts prov med spréckning i olika betong-
konstruktioner.

Vid proven har anvants:

- Hydrocrack kolvutrustning med 2, 3 respektive 5 kolvar

- Darda typ A
52l Forteckning dver utforda prov
Prov nr Maskintyp Typ av sprdackning Plats Anmérkning
1 Hydrocrack Valv Klvsjo
2 Darda Valy Alvsjo Utvidgning
av Oppning
3 Hydrocrack Vdgg, oarmerad Tunnelgatan
4 Hydrocrack Stodmur Zinkensdamm
5 a och b Hydrocrack Provkroppar Upplands Forspand
Vasby betong
5522 Forteckning dver andra av projektgruppen utforda arbe-
ten

Prov nr Plats

Kréngede
Barsebdack
Mariehamn
Skoghall

[Colieool N o))
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Kommentar

De valda typerna av konstruktioner @dr de mest vanligt forekom-
mande h&Ttagningsobjekten.

De faktorer som undersokts ar t ex:

arbetsmetodik

behov av tryckkraft/h&1storlek
armeringens inverkan
hd1sdttning

Vidare har vi tittat pd olika typer av begrédnsningar for h&ltag-
ningsarbetet, som t ex:

transport av betongavfall
hjdlpverktyg (utveckling, @ndringar, nytillverkning)
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5.3 Prov nr 1

Plats
Byggnadsdel
H&1tagning,
dimension

Utrustning

Antal borrade hé&l

Antal hd1 anviénda
vid sprdckning

Borrhdlsdiameter

Max tryckkraft
vid sprdckning

Industrihus, Alvsjo, Stockholm.

Valv. Over- och underkantsarmering, c/c
150 mm, 4 16 mm.

M&tt 1,0 x 2,5 m. Tjocklek 0,3 m + ytbetong.

Pixi skdrborrmaskin.

Hydrocrack med kolvpaket om 2 och 3 tryck-
kolvar.

Skdrutrustning.

18 st.

12 st.

160 mm.

ca 150 ton.

53

Skyddsdtgarder Endast avsparrning med flaggspel i vaningen
under.

5.3.1 Tids8tgdng

Aktivitet Tid (timmar)

Borrning

- etablerin 1,5

- borrning ?d 160 mm, tjocklek 0,3 m, 16 h&1) 7,0

Sprdckning

- etablering 155

- sprdckning 3,5

- borrning inklusive etablering (2 extra h&1) 1,0

- avveckling av arbetsplats 1.0

o

Total tid 5,



5:3:2

Tidsschema Over egentliga sprédckningsarbetet

For att visa arbetsgdngen och ge en mer exakt redovisning av de
olika momentens tidsdtgdng, redovisas har sprackningsforloppet
kronologiskt.

Klockan
09.10
09.20

09.30-10.00

10.00-10.05

10.05-11.10

11.10-11.30

11.30-12.00

12.00-12.25

12.25-13.25

13.25-13.45

13.45-13.50

13.50-14.30

Aktivitet

Start sprdckning. 2 kolvar, pumptryck 5 MPa.
Inget utslag. 0,1 m i botten ordrt. Omflytt-
ning av kolvar. Utslag enligt figur 23. Ut-
spettning av material.

Rast

Skdrbrdnning av 2 armeringsjdarn.

Sprdckning, skarning, spettning. 50% av ar-
betet klart.

Etablering av borrmaskin.
Borrning av 2 kompletterande hil.

Spréckning, skdrning, spettning. Spriackning-
en klar fram till linjen mellan hd1 7 och 8.

Lunch
Sprdckning med 3-kolvcylinder.

Rensning med spett, skdrning av armerings-
jérn. Arbetet klart.

Avveckling av arbetsplatsen.

5:3.3 Kostnad
Pris (kr) Pris/m3

Borrning
- etablerin 300
- borrning %5,75 m x 440 kr) 2.530 3,392
Sprdckning

etablering 450

sprackning (3,5 timmar x 300 kr) 1.050 1.875
Totalt kr 4.330 5.267
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Figur 23. H31sdttning
Siffrorna i
sprackts.

och sprackningsforliopp vid prov 1.
h&len anger i vilken ordning de
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5¢3:4 Kommentar

Samtliga h&1 utom nr 7 och 8 borrades innan sprackningen starta-
de. Vid tryckningen anvéndes kolvpaket med 2 respektive 3 kol-
var.

Efter sprdckning av halva Oppningen (t o m hd1 nr 6) borrades
hd1 nr 7 och 8. Detta pga att det erfordrades relativt hdga
tryck, ca 150 ton, vid sprdckning i h&1 2 och 3. Vid fortsatt
sprackning blev hdgsta tryck ca 100 ton i hd1 8. I Gvriga h&l
varierade trycket mellan 10-75 ton.

Vid inget til1fdlle brast armeringsjarnen utan de mdste skiras
av med skdrbrdnnare. Sprickbildningen skedde efter 1langsgdende
armering mellan konturhdl, ddremot foljde inte sprickbildningen
armeringsjdrn i andra riktningar (med f38 undantag). Inriktningen
av tryckkolvarna har stor inverkan pd sprickriktningen.

Uttransport av material utfordes ej.

I detta prov har dven Cement- och betonginstitutet (CBI) medver-
kat. Med forsoket som grund av CBI gjort vissa, enklare berik-
ningar angdende optimal placering av borrhd1 for sprackning.
Detta material finns redovisat i CBI-rapport 8104, vilken i sin
helhet finns medtagen som bilaga. I rapporten finns foljande
kommentar till Alvsjoforsoket:

"Vissa allmdnna kommentarer kan gdoras angdende spréckschemat.
Sprédckhdl 1 bor ej ligga narmare de tre starth&len 3n som nu var
fallet. Betongstycket bortsprackt fré&n h&1 2 och 3 f&r vid nu-
varande utforande svirt att vridas in mot fri kant, vilket inne-
bdr energiforluster vid markerade krosszoner, dvs storre kraft
frén domkraften dn nddvandigt. Sprackning i h&1 10 och 11 kunde
formodligen slopas, dvs sprackning skulle kunna ske direkt i h&l
12.

Utborrade prover ¢ 150 mm gav en tryckh811fasthet (brotth311-
fasthet) pd omkring 14 MPa".



5.4 Prov nr 2

Plats Industrihus, Alvsjg, Stockholm.

Byggnadsdel Valv. Over- och underkantsarmering, c/c 150
mm, ¢ 16 mm.

H&1tagning, Utvidgning av prov nr 1 ca 0,2 m. Tjocklek

dimension 0,32 m.

Utrustning Kompressor 3,5 m3/min 130 kr/dag
Darda typ A 175 kr/dag
Cylinder C5 186 kr/dag
Mellanldgg 435 kr/st (ej hyra)

Skarborrmaskin ink]l
material och manskap ca 80 kr/hal

Antal borrade hd1 9 st.

Antal hd1 anvénda
for sprdckning 9 st.

Borrh&lsdiameter g 43 mm.

5.4.1 Spriackningsforlopp

H&1 nr Aktivitet

1 Ingen tryckning.

2 Start tryckning, spricka mot horn och mot h&1 3 fort-
satte 0,3 m (med 2 kilar var sprickan 3 mm).

3 Spricka mot 5 samt vidgade sprickan mot 2 till 4 mm.

4 Spricka forbi 5:an och framfor 6:an.

B Vidgade foregdende spricka ndgot till ca 3 mm.

6 Spricka mot 7:an bakom 8:an och slutade mellan 8:an
och 9:an. Sprickbredd 1 mm.

11 Spricka snett bakdt. Sprickbredd 1 mm, sedan krossning
av betongen.

3 Med 1 kil vidgades sprickan fr&n hornet till 5:an till

5 mm.

Med 2 kilar vidgades samma spricka 7 mm.

Med 3 kilar vidgades den 9 mm.

Denna del kunde sedan skrotas ut med spett och sldgga.
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5.4.2 Kommentar

Tryckcylindern 1dtt att handskas med. Kilen dr dock 1dtt att de-
formera - den kan 1dtt krokas. Kilinsatserna dr svdra att f& ner
i hdlet. Utrustningen dr i nuvarande utforande ej lamplig for
armerad betong. Den kan mojligen vara ett alternativ om tryck-
Tuftsborrning kan accepteras, d& h&lkostnaderna sjunker och kom-
pressorerna kan utnyttjas battre. Tvd - tre cylinderpaket bor da
troligen anviandas for rationell drift.

Max forsdttning p& hdlen syns vara 20-25 m och med samma c/c-av-
stédnd mellan hdlen.

Ingen kostnadskalkyl kunde utfdras dd dagshyra utgdr pd maski-
nerna och anvdndandet har endast var ca 2 timmar.

Figur 24. H31sdttning och sprdackningsférlopp vid prov 2.
Siffrorna vid hdlen anger i vilken ordning de
sprackts.
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555 Prov nr 3
Plats Tunnelgatan, Stockholm.
Byggnadsdel Oarmerad végg.
H31tagning, Matt 2,70 x 2,40 m. Tjocklek 0,60 m. Volym
dimension 3,9 m3.
Utrustning Hydrocrack.
Antal borrade hdl 28 st.
Antal hdl anvénda
vid sprdckning 21 st.
Borrhdlsdiameter 4 160 mm.
Max tryckkraft
vid sprdckning 120 ton.
Skyddsatgarder Inga.
Uttransport Med truck.
5.5:1 Kostnad
Pris (kr)
Transport, etablering, avveckling 1.500
Borrning (28 hdl, ¢ 160 mm a 264 kr) 7.392
Spriackning (4 timmar x 300 kr) _1.200
Totalt kr 10.092
Pris/m3 = 2.588 kr.
5552 Sprédckningsforlopp
Ha1 nr Aktivitet
1 Tryck 70 ton, 3 kolvar. Spricka genom hela konstruk-
tionen.
2 Sprickor rakt upp till ndsta hél.
3 ggoliten spricka lodrdtt uppdt. Sprdckte ut fint, ca
4 Stort sjok, halva djupet.
3 Fullt djup. Aven 4 och 5 fullt djup.
2 Fullt djup ti11 h&81 5 och 1. Tid ca 1 timma.
6 Fullt djup ti1l hd1 5 och 2. 7 loss till h&1 6 och 4.
8 Loss till h&1 7 och 4. 9 fullt djup till h&l 7 och 6.

10 loss till hd1 9 och 2.
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H&1 nr Aktivitet (forts)

T Loss till hd&1 9 och 10. 12 fritt till h&1 10 och 1.
15 Loss till h&1 14 och 8.
5eDic3 Kommentar

Arbetsplatsen var beldgen i gatuplanet och bestod av en oarmerad
vdgg. Uttransport kunde ske med truck. Storsta betongblock var
omkring 100 kg.

Vid sprdckningen anviandes ett kolvpaket om 3 kolvar. HGgsta upp-
matta tryck var 120 ton i h&1 2 d& en klar sprickbildning upp-
stod mot hd1 6. Darefter fortsatte en fin spricka rakt upp vid
sidan om hdl 9.

For att ej riskera skador i omkringliggande betong avbrots
tryckningen och kolvarna flyttades till h&1 3. Tva placeringar
erfordrades i hdlen 3, 4 och 5 for att uppnd fullt utslag.
Dérefter trycktes hdl nr 2 varefter Gppningen helt igenom var
klar mellan h&len 1-2-5-4-3-utslagsh&l-1.

H&1tagningen ovan hdlen 13-1-17-6-b1indh&1 (ca 4,5 m2) var helt
utsprackt efter 2,5 timmar.

Efter utlastning fortsatte sprdckningen av undre delen. Total
tid for sprdckning exklusive utlastning ca 4 timmar.

11(} 9~ 1~ 8~ /)15

20

Figur 25. H&1sdttning och sprackningsforlopp vid prov 3.
Siffrorna vid hdlen anger i vilken ordning de
sprackts. H31 med kryss markerar utslagshdl.
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5.6 Prov nr 4
Plats Tunnel, Zinkensdamm, Stockholm.
Byggnadsdel Stodmur, inspdnd i Over- och underkant.
H31tagning, Matt 3,5 x 2,0 x 0,40 m (del av sprack-
dimension ning). Volym 2,8 m3.
Utrustning Hydrocrack.
Antal borrade hd1 13 st.
Antal hdl anvénda
vid sprdckning LSist .
Borrhé&lsdiameter ¢ 160 mm.
Max tryckkraft
vid sprdckning 220 ton.
Skyddsdtgérder Inga.
Uttransport Truck.
5.6.1 Kostnader

Pris (kr)
Borrning (13 h&1 x 176 kr) 2.288
Etablering och avveckling 500
Spréackning (12 timmar x 300 kr) * 3.600
Etablering och avveckling 500
Totalt kr 6.888

* Ddarav ca 7 timmar for skarning av armeringsjarn och

utbrytning av block.

Pris per m3 = 2.460 kr.



5.6.2 Kommentar

Provplatsen var beldgen i en tunnel dar en vdgg till ett skydds-
rum skulle tas bort. Konstruktionen var inspand i tunnelns golv
och tak samt hdrt armerad.

Uttransport utftrdes med truck. Storsta betongblock for uttran-
sport var ca 75 kg.

Vid spriéckningen anvéndes kolvpaket om 2 respektive 3 kolvar.
Hogsta uppmdtta tryck var 220 ton - i h81 nr 2. Vid ins&ttning
av ytterligare en kolv i ndrliggande h&1 uppstod sprickbildning
vid 120 ton.

I regel uppstod inte sprickbildning rakt igenom konstruktionen.
Sprickbildningen borjade i en yta varefter sprickor (krossning)
uppstod i betongen mellan de tre armeringsskikten. S&ledes upp-
stod ofta tre skivor av betong med armering i centrum av varje
skiva. Skivorna kunde i flera fall krossas med sldgga och brytas
Toss med spett. Darefter skars armeringen av.

Ett system med tva kolvpaket som anviands vixelvis i samma hdl 3r
den snabbaste metoden. Detta eftersom kolvpaketet mdste tas ur
hdlet och kolvarna tryckas in igen innan ytterligare utvidgning
av sprickorna kan ske. Arbetsgdngen blir d3 att ett kolvpaket
placeras i hdlet och sprdckning startas samtidigt som det andra
kolvpaketet far sina kolvar returtryckta. Direfter sker vaxling
av kolvpaketen.

BERG TUNNELTAK
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Figur 26. H&1sattning och sprdackningsférlopp vid prov 4.
Siffrorna vid hdlen anger i vilken ordning de
spriackts. I sektionen visas armeringens ldge i kqn—
struktionen. Vidare visas hur sprickbildningen vid

sprickning tenderar att dela upp vaggen i tre "skivor".



5.7 Prov nr 5 a

Plats Skanska Cementgjuteriets forrdd, Upplands
Vésby.

Byggnadsdel Provkroppar.

Ha1tagning, M&tt 6 x 3 m. Tjocklek 1,5 m.

dimension

Utrustning Hydrocrack.

Antal borrade h&l 12 st.

Antal h&1 anviénda

vid sprdackning 6 st.

Borrhdlsdiameter 160 mm.

Max tryckkraft

vid sprdckning 160 ton.

Skyddsdtgérder Inga.

Borttransport Lyftkran och lastbil.

Provet utfores i
samarbete med

Studsviks Energiteknik
Internordisk Spannarmering
Sk&nska Cementgjuteriet
H31metoder AB
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Slel Kommentar

Provet ingick i ett annat projekt. Var del bestod i att
undersoka sprﬁcknin? av forspanda konstruktioner samt borrning
genom forspand kabel. Utformningen av provblocken samt armering
se figur 28.

Vid sprickningen anvandes 2 kolvpaket om 5 kolvar (kolvpaketen
anvindes ett i taget). Hogsta uppmitta tryck vara 160 ton i hdl
nr 4. 1 Gvriga hdl var hogsta trycket mellan 112-140 ton.

Sprickbildningen framgdr av figur 28. Sprickorna har i regel
f61jt tvararmeringen och utan undantag gatt, ndrmast vertikalt,
genom hela konstruktionen.



Figur 27. Sprédckning i provkropp, prov 5a.
a) Provkroppen betraktad uppifran.
b) Spréackning med mellanlagg.



Figur 28. H§1sdttning och sprackningsforlopp vid prov 5a.

Siffror i h31 anger sprackningsforloppet. H31 med
kryss markerar tryckning for att utvidga sprickor s&
att armeringen skall kunna skdras av.

Streckade linjer markerar riktningen av provblockets
huvudarmering.

65



66

5.8 Prov nr 5 b

Plats

Byggnadsdel

Haltagning,
dimension

Utrustning
Antal borrade h&l

Antal hd1 anvénda
vid sprdckning

Borrhdlsdiameter

Max tryckkraft
vid sprdckning

Skyddsatgérder

Borttransport

5.8,1

Kommentar

Skanska Cementgjuteriets forr&d, Upplands
Vésby.

Provkroppar.

Matt 6 x 3 m. Tjocklek 0,75 m.

Hydrocrack.

7 st.

4 st.
160 mm.

180 ton.
Inga.
Lyftkran och lastbil.

Provet ingick i samma projekt som prov 5 a. Provblockets arme-
ring, se figur 29. Blockets hojd var 0,75 m.

Vid sprdckningen anvéndes 2 kolvpaket om 5 kolvar - dock endast
ett kolvpaket i taget. Hogsta uppmdatta tryck var 180 ton i h&l
nr 3. I Bvrigt framgdr sprickbildningen av figur 29.

Ett klart faktum dr att det fGrspdnda vajerpaketet (19 vajrar,

¢ 13 mm, forspanda til1 260 ton) har styrt sprickbildningen. Vi-
dare konstaterades att borrning genom forspédnd kabel ej medfdrde
ndgra problem.
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Figur 29. H&1sdttning och sprédckningsférlopp vid prov 5b.
Siffrorna i h&len anger sprackningens forlopp. H&1 med
kryss anger tryckning for ytterligare uppdelning.
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5.9 Exempel pd andra, av projektgruppen genomfdorda arbeten

5.9.1 Prov nr 6

Plats
Byggnadsdel

H&ltagning,
dimension

Borrh&lsdiameter

5:9.2 Prov nr 7

Plats
Byggnadsdel
Ha1tagning,
dimension

Utforande

Komment ar

5:9.3 Prov nr 8

Plats
Byggnadsdel

Had1tagning

Halsdttning

Kommentar

Kraftstation, Krangede kraftverk.
Turbinsnédcka av armerad betong.

ca 75 m3 (demolering).

$ 160 mm

Barsebdcks atomkraftverk.

Uppningar i h&rt armerade viggkonstruktio-
ner.

Matt 2,5 x 2,5 m. Tjocklek 1,2 m.

Kombinerad kontursdgning fran bada sidor med
snittdjup ca 300 mm. Borrning c/c 500 mm i
kontursnittet. Utslagshdl i samma utstrdck-
ning och monster som i prov nr 1.

Jamna kontursnitt i forsta hand genom sag-
snitten men dven mellanliggande betongyta
var jdmn. Genom kapningen av armeringsjarnen

Bankhus, Mariehamn, A1and.
Ombyggnad av hdrda tegelvdggar.

Demolering av vdggar och hdltagning med
tjocklek 0,6 m.

c/c ca 2 m.

De forsta haltagningsforsoken gjordes med
bilning. Detta fungerade dadligt dd teglet
var glashdrt och narliggande lokaler med pd-
géende verksamhet stordes. Spriéckning visade
sig da vara ett 16nsamt alternativ.
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5.9.4 Prov nr 9
Plats
Byggnadsdel

H&1tagning

H&1sdttning

Kommentar

69

Skoghallsverken, Skoghall.
Betongfundament i fabrik.

Demolering av armerat fundament i fabrik dar
verksamhet pdgér kontinuerligt. Sarskilda
hansyn méste ddrfor tas sd att inte Ovrig
verksamhet paverkas.

c/c ca lm.

Provsprackning for att undersoka sprickbild-
ning. I fundamentets ena sida har gjorts ett
sdgsnitt for att styra sprickbildningen (se
figur 30).



Figur 30. Sprdckning av fundament, prov 9.
a) For att styra sprickbildningen har ett spdr sdgats
upp i fundamentets ena sida.
b) Fundamentets motst8ende sida. Sprickbildningen har
hdr utvecklats fritt mellan borrhdlen.
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6 UTVARDERING AV FALTFORSOK

6.1 Armeringens inverkan

Armeringens storsta inverkan p& spréckningsforloppet ar att den
sillan knacks vid sprackningen. Detta medfor att uppkomna spric-
kor miste vidgas sd mycket att en gasskarbrannare kan féras in
for att kapa jdrnen. Vid dubbelarmering erfordras ofta en
sprickdppning av 100 mm for att man skall n& fram till armering-
en med brannarmunstycket. Vid grova konstruktioner och med hdg
betonghd11fasthet forekommer dock att armeringen brister vid
spréackningen.

Vid sprackning dr kolvarnas tryckriktning mera avgorande for
spickornas riktning 4in armeringens ldge. Man kan dock konstatera
att betongen ofta spricker osymmetriskt och d3d troligen foljer
veka zoner i konstruktionen. Av den anledningen ar det viktigt
att konturhlen ej @r placerade med for stort c/c-avstdnd utan
att hdlen utgdr sprickanvisning.

Vid anvéandning av Hydrocrack har armeringen mindre inverkan om
den ligger vdl forankrad i betongen.

Vid anvindning av Darda har armeringen stor inverkan. D& vi fann
Dardan mindre 1@mplig for sprackning av armerade konstruktioner
har inga ytterligare prov (utdver prov 2) utforts med denna ut-
rustning.

6171 0lika armeringsutfdranden

Armeringen har en klar inverkan d3 den ligger mindre @n 30 mm
fran ytan, dvs ytarmering. Vid dessa tillfallen spricker betong-
en eller krossas 1 ytan mot ndrmaste armeringsjérn.

Vid prov med forspand kabel uppstod sprickbildning parallellt
med spannkabeTn. gamma sprickmonster bor darfor uppkomma dven

vid hirt armerade konstruktioner med endast en huvudarmerings-
riktning.

Sprickbildning sker naturligtvis i ndrheten av armering dd valv
4r dubbelarmerade, men det verkar ofta som sprickor uppkommer
dven mellan armeringslagren.

Vid korsande armering ar den forst initierade sprickan i betong-
en styrande. Genom att styra kolvens tryckriktning och vdlja
lampligt c/c-avstdnd for hal (ddrfor fler h81 4n som erfordras
for tryckning) kan man styra sprickbildningen.

6.1.2 Konturlinje

I betongvaggar dr armeringen alltid monterad végritt eller lod-
ratt. I golv ligger armeringen i regel parallellt med rummets
viggar - vilket Oppningarna ocksd vanligtvis gor.

Av den anledningen orsakar armeringen sdllan ndgra problem be-
traffande ppningens konturlinje. Betongen spricker lika ofta i
anslutning till armeringsjdrnen som mellan dem. Oppningarna blir
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darfor till Gvervdgande del parallella med armeringen.

6.2 Utslagshdl

Ldge for utslagshd1 bestdms av Sppningens form och hdnsyn till
omgivande konstruktioner.

Om inga hdnsyn till omgivande konstruktioner erfordras placeras
utslagshdlen i centrum och man arbetar sig ut&t mot Oppningens
kanter. I vissa fall @r dock utslagsh&l i ett horn av Oppningen
att foredrag, speciellt vid smala Gppningar.

Man bor strdva efter att trycka frén det h&11 dir den omgivande
konstruktionen dr stabilast, d& hogre tryck kan tillitas utan
att omgivningen skadas.

Exemplen i figur 31 visar ndgra olika monster for utslagshdl som
kan anvandas. Vilket monster som skall anvandas kan bara avgoras
pd platsen - d& man kdnner till alla lokala forh&1landen.

6.3 Atgérder for begrédnsning av h&ltagningsytan

Det har visat sig att det vid ratt hd1sdttning, speciellt av
konturhdl, blir smd avvikelser fran konturlinjen.

Vid hdrn kan man genom att rikta kolvpaketet paverka sprickbild-
ningen s& att snittytan i regel blir relativt Jjamn. Konturhdlen
bor placeras med s& litet c/c-avstdnd att de kan anvindas som
sprickanvisning.

For forbdttring av resultatet kan sdgning av konturerna tillgri-
pas. Detta har ytterligare en pluseffekt. D& kontruktionen ofta
dr ytarmerad underldttar en genomsdgning sjilva sprdckningsarbe-
tet.

Som exempel pd det sistnamnda kan namnas en hdltagning i ett
atomkraftverk som projektgruppen studerat. En oppning

2,5 x 2,5 m skulle tas upp i en 1,2 m tjock, hért armerad be-
tongvdgg. Kontursdgning (sdgdjup 0,3 m) utfordes fran bida si-
dor. Borrhdlen placerades med c/c 0,6 m.

Den efterfoljande sprickningen gav ett mycket tillfredsstillande
resultat. Ingen sprickbildning eller ndgra krosszoner i omgivan-
de betong kunde noteras.

6.4 c/c-avstdnd for borrhdl

Stora c/c-avsténd ger naturligtvis stora styckefall. Vid manga
tillfdllen kan det ge problem med uttransporten.

Smd c/c-avstdnd ger jamnare h&16ppning och mindre styckefall.

Omgivande (mothd1lande) konstruktioner t&1 ej alltid stora hil-
avstand och dirmed uppkommande hoga tryck. Den provade utrust-
ningen har en max-tryckkraft av 400 ton, men det normala vid
sprdackning dr att anvénda upp till ca 200 ton tryck. - Max-
trycket kan sdllan anvindas eftersom man inte vet moth&llande
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Figur 31. 0lika monster av utslagshdl.

a) Fritt utslag.
b) Utslag mot horn:
¢) Fundament.




konstruktioners styrka. Sakerheten maste vara stor.

Konturh&l skall placeras s att en jamn kant uppstdr - i regel
c/c 0,5 m.

6.5 Betongkvalitetens inverkan

Utforda prov visar att betongkvaliteten har ringa inverkan pd
sprdckresultatet.

Vid spridckning av konturhdl med samma c/c-avstdnd ger dock god
kvalitet pd8 betongen bdttre noggrannhet pd oppningen. Orsaken ar
att konturhdlen @r den klart svagaste linjen. Vid sdmre kvalitet
p& betongen kan svaghetszoner uppstd mera oregelbundet.

God kvalitet pa betongen erfordrar hogre sprdckningstryck. Med
provad utrustning uppkom inga problem i god betong. Ddremot var
tendensen till krossning av betongen, innan sprickbildning upp-
stdtt, betydligt storre vid ddlig betongkvalitet. Speciellt upp-
stod detta vid sprdckning med sprdckkilar med smd diametrar.

Enbart vid grova konstruktioner och god betongkvalitet uppstar
brott pd armeringsjdrn vid sprdckning.

6.6 Samband mellan diameter pd uppborrat hal och spriéck-
kraft

A11 borrning for sprdckning utfors vanligen (av tekniska skdl -
men dven av buller och andra miljoskdl) med skdrborrning. Detta
innebdr att borrningen utgdr den storsta kostnaden. Totalkostna-
den for de mindre sprackutrustningarna (ca 50 mm h&ldiameter) &r
omkring dubbelt s& stor som for de storre sprdckutrustningarna
(ca 160 mm h&ldiameter). Detta beror pa att de mindre utrust-
ningarna krdver ett betydligt storre antal hdl dn de storre ut-
rustningarna.

Erfarenheten visar dessutom att vid sma hdldiametrar uppkommer
ofta krossning av betongen fore den Gnskade sprickbildningen.
Med tanke pd att den provade utrustningen (haldiameter 160 mm)
ofta inte utnyttjade hela den tillgédngliga tryckkraften kan ett
nagot mindre sprdckningspaket anses vara tillrdckligt.

Borrningskostnaden per meter skiljer sig forsumbart mellan t ex
g 100 mm och 4 160 mm. Den eventuella Overkapaciteten i tryck-
resurser (med kolvar som erfordrar @ 160 mm hdl) dr dérfor idag
befogat ur s&vdl teknisk som ekonomisk synvinkel.

Maxtrycket vid kolvsprdckningssystemet (400 ton) uppnds sdllan.
Det beror pd foljande:

0 Kolvpaket med 5 kolvar forsdoker man undvika pga vik-
ten. Detta gdller speciellt vid h&ltagning i vdgg.

0 Max arbetstryck vill man naturligtvis undvika. 10-12,5
MPa dr att foredra.
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Med detta arbetstryck och kolvpaket med 2-3 kolvar
blir den totala tryckkraften 150-200 ton (se figur

32).

Denna tryckkraft ar 1dmplig med hdnsyn till omgivande

konstruktioner och ger ett fordelaktigt samband mellan

styckefall och begransning av hdltagningens yta.

ton

400 —

200

vV

,>Mr

150

Figur 32. Diagram som visar forh&11andet mellan antalet kolvar

och max tryckkraft.




7 ARBETARSKYDD

H31tagningsarbetet har under 1&nga tider utforts pd ett sdtt som
inneburit stora pdfrestningar pd de inblandade personerna. Man-
niskan har fatt tjanstgora som stativ for maskinerna och
tvingats ta emot buller, avgaser, damm m m.

Arbete p&gdr for att forsoka utveckla metoder som bilning och
slagborrning till former som dr mindre anstridngande bdde for ar-
betaren och for hans omgivning. Men metoderna @r, och kommer att
forbli, problem trots alla forsok till fordndringar. Man lyckas
ta bort vissa problem men far i stdllet andra. Om man vid bil-
ning monterar utrustnigen pd en barvagn undgdr den som betjdnar
maskinen att utsdttas for vibrationer men man far i stdllet pro-
blem med maskinens storlek.

Vi inom projektgruppen anser dérfor det vara bdst att i stdllet
tterligare forbdttra de miljovdnliga metoder vi idag har till-
gang t1i|, t ex skdrborrning och sprdckning. Genom att gora des-

sa metoder bdttre och billigare kan vi forhoppningsvis minska
anvandningen av de arbetsmiljomdssigt daliga metoder, som lever
kvar pga sina l&ga kostnader.

Att forbdttra goda metoder s& att de blir ur alla synvinklar
dverldgsna anser vi vara den bdsta form av arbetarskydd som man
idag kan bedriva inom detta omrade!

Belastningsfaktorer Graderingsskala
01 Arbetsbelastning (pulsfrekvens) ........c.euuu R
02 Belastning p& 8vre extremiteter 1
(hand och handled, armbdgs- och axelled) ""'""
03 BELABELRINE DR BYRE: wieivis:sivio s sioissinieindon nioigisininiswale 1
ol Belastning p& undre extremiteter 1
(fot och fotled, kni- och hdftled) “***-"*""**
28 Damm frin stenmaterial (betong) ..........o.u.. 1
H0) BULLOPL 6 b o pa e A Ol o D Rt s i 1 \

41 Vibrationer och skakningar ....v.ceesvuisssanss
45 VHta p& grund av arbetSprocessen .............
60 INEABLUTEIANG: wwitacsio v odiorire s s waaomsavers v onioid sipavess
61 'Snubbling och RAIKNING o oouaisi disniojeeinss i
62, FRLIANAB EOPAMAT £ 11 it e siet e e o S ook B i e
63 RIBMNIOE, vivonizeis oo s sisdinmtae oo e v i aitssies

64 Trampning p&, stdt av eller mot fdéremd&l ......

mm\nmmmme

67 Splitter och stink ...... T e I

Kommentar

05 Statisk muskelbelastning (02, 03, 04)

31 Allergiframkallande #mnen (krom i cement och
gummilist i andningsskydd)

Figur 33. Bygghdlsans miljoprofil for arbete med el- och tryck-
luftsdrivna bilnings- och borrmaskiner. Miljéprofilen
redovisar belastningen vid bilning i golv och vdgg samt
borrning i golv, vagg och tak.
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8 PRISJAMFORELSE
8.1 Bilning
8.1.1 Handhd1let Tuftspett
Maskinkostnad 50-70 kr/h (exkl manskap).
Volymkostnad 2.000-5.000 kr/m3.
Anskaffnings- Utrustning kan hyras.
kostnad
8152 Hydraulhammare
Maskinkostnad 300 kr/h (exkl manskap och slitage).
Volymkostnad 1.000-3.000 kr/m3.
Anskaffnings- 400.000 kr ink1 barvagn.
kostnad
8.2 Skdrborrning
Maskinkostnad 120 kr/h (komplett utrustning inkl 1 man,
men exkl slitage).
H&1tagnings- ¢ 110 mm = 400 kr/h@Imeter
kostnad 6 125 mm = 410 kr/h@1meter
¢ 160 mm = 440 kr/hdImeter
¢ 200 mm = 500 kr/h&Imeter
¢ 300 mm = 900 kr/h&Imeter
Anskaffnings- 25-40.000 kr (komplett utrustning).
kostnad

H81diameter vid
somborrning

Antal hal/16pmeter

8.3 S&gning

Mask inkostnad

Ha1tagnings-
kostnad

Anskaffnings-
kostnad

110-125 mm.
$ 110 mm = 10 hal
é 125 mm = 8-9 hal

120 kr/h (komplett utrustning ink1 1 man,
men exkl slitage).

Valvsdgning = 5-10 kr/cm och 16pmeter
Viggs&gning = 15-20 kr/cm och 1opmeter
Oarmerad betong -20%

60.000-100.000 kr.
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8.4 Spréackning

Mask inkostnad 100 kr/h (komplett sprackutrustning).
Haltagnings- 2.000-4.000 kr/m3 (b&de borrning och
kostnad sprdckning).

Anskaffnings- 300.000 kr (komplett utrustning, bade borr-
kostnad och sprdckutrustning).

8.5 Lansning

Ha1tagnings- 4.000 kr/m3.

kostnad

Lansning bor utfdras av specialfirmor pga skyddsaspekten.

8.6 Spriéngning
Kostnader for sprédngning finns inte framtagna dnnu. CBI h&ller

p& och bearbetar diverse forsoksresultat, varfor kostnadsberik-
ningar kan véantas senare under 1981.

8.7 Sammanfattning av prisjamforelse
8.7.1 Ekonomisk rangordning

Ur strikt ekonomisk synvinkel kan metoderna graderas i fdljande
ordning (biTTigaste metoden forst):

1 Bilning med hydraulhammare ar vid stdrre arbeten -
utan speciella miljokrav - den billigaste metoden.

2 Handbilning - som trots sin d&liga anpassning till
miljokrav fortfarande anvinds i stor utstréckning. Har
bor anslutning till utsug anordnas, samt om mojligt
anordningar som minskar sdvil skador fr&n vibrationer
som tunga lyft.

3 Sdgning, max tjocklek 500 mm, dr direfter den billi-
gaste metoden. Kostnader per m3 beror mycket péd hur
stora block som kan fraktas ut.

4 Sprdckning. Oberoende av betongtjocklek - dock spe-
ciellt vid tjocklekar Gver 500 mm - &r det en 1amplig
metod.

5 Lansning dr av miljoskdl inte anvand i ndgon stdrre

utstrdckning. Den har dock fordelen av att samtidigt
skdra av sdvdl balkar som armering. Detta kan vid t ex
brodemolering vara av betydelse.
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82 Kommentar
H&1tagningskostnaden kan kalkyleras pa mdnga satt

- vid sm& hal, dim x h&ldjup
- vid stdrre Oppningar, per m2 eller m3

Eftersom denna rapport giller stdrre Oppningar och grova kon-
struktioner med stor tjocklek @r m3 det mest relevanta mattet.

Vid beddmning av kostnaderna maste foljande aspekter vdgas in

- miljokrav

- uttransport av material

- mojlighet att anvénda stdrre maskiner, t ex barvagn
for hydraulhammare

Samt1liga dessa aspekter ar ofta mer styrande @n den rena kost-
nadsjémforelen mellan metoderna.

Vid stora arbeten kan dammutsugning genom punktutsug eller ven-
tilation vara en viktig ekonomisk faktor.

Vid enstaka h&l, och dar miljokraven dr svdra att dtgdrda, @r
sprickning den metod som bdst klarar grova konstruktioner. Ett
alternativ dr somborrning, men det dr ofta betydligt dyrare.



9 FRAMTIDEN

9.1 Utveckling av utrustning

9.1:1 Spriédckning

For rationalisering av metoden erfordras i forsta hand en anord-
ning for automatisk retur av tryckkolvarna. Arbetsforloppet ar
idag foljande:

- tryckcylindern tas ur hélet efter tryckningen

- tryckcylindern placeras i en hdllare for intryckning
av cylindrarna

- tryckcylindern placeras &ter i hdlet
- mellanldggsbrickor 1dggs in
- ny tryckning

Arbetet med att plocka ner kolvarna och trycka tillbaka dem 3r
idag omstdndligt. En Gnskvédrd arbetsgdng &r:

0 retur av cylindrarna i hdlet
0 placering av nytt mellanligg
0 ny tryckning

Fordelarna med detta dr tidsbesparing och att lyft av cylindrar-
na, speciellt vid sprdckning av vigg, minimeras.

Ett sdtt att underldtta arbetet kan vara att hdnga sprickaggre-
gat och annat i s k balansblock. Dessa anvinds idag t ex inom
bilindustrin (se figur 34). Blocken bultas fast i taket och "tar
hand" om det tunga lyftarbetet.

9.1.2 Kapning av armeringsjarn

Utbudet av hydraulsaxar pd marknaden har undersokts, for att
fordka finna ndgon som dr anvandbar i detta sammanhang. Alla
understkta verktyg dr for breda och om de skall kunna klippa av
armeringsjdarn ¢ 20 mm dr de dessutom otympliga.

En for detta anvdndningsomr&de idealisk hydraulsax bor vara op-
pen som en vanlig sax. De flesta klippverktyg som finns idag @r
dock tillverkade som en krok. Dessutom ar de for stora for att
komma ned i sprickor.

En forldngd variant av saxar enligt denna typ (Bahco bultsax el-
ler raddningssax) ger mojlighet att nd armeringsjirn i en spric-
ka som dr 30-50 mm bred och max 0,5 m djup.

Att s13 av armeringsjarn med ndgon form av 1dng mejsel fungerar
inte heller. Antingen halkar verktyget av eller ocks& sviktar
jarnet.



Figur 34. Balansblock monterat i taket. Arbetsredskapet eller ut-
rustningen - i detta fallet en bildérr - blir "viktldst"
och 1att att hantera om det hanger i balansblocket.
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9:1:3 Lossbrytning av betongblock

N&gon form av hydraulspett, t ex rensspett, skulle vara Gnsk-
vart.

9.2 Hantering av styckefall

P3 detta omrdde finns det mycket att gora. Arbetet 4r tungt och
dammigt och styckefallet maste vara av relativt liten dimension.

De metoder som anvands idag d@r mycket primitiva och bestdr i att
bdra bort avfallet eller forsla det p& en skottkdrra till négon
avfallsstort. Ett lovande hjdlpmedel finns dock under utprov-
ning, lyftkdrran Motor-Pirra. Med hjdlp av en elmotor lyfter den
sig sjdlv uppfor eller nedfor trappor (se figur 35). Vid vissa
storre arbeten kan lastmaskin anvandas.

9.2.1 Utvecklingslinjer

I regel @r en Oppning ca 2 x 2 x 0,5 m = 2 m3. For s& smd mang-
der lonar det sig inte att arrangera ndgra speciella anordning-
ar. Vid storre hg1tagningar eller demolering arrangeras oftast
speciella utfarter eller bygghissar.

En ldtthanterlig krossanordning i kombination med ndgot tdtare
hdlsdttning och en suganordning skulle vara en lyckad 18sning
och mojliggora att det mesta av den sprdckta betongen kunde
sugas ut, direkt i containern.

Idag finns det ndgra metoder for bortventilering av damm som
skulle kunna utvecklas vidare enligt dessa principer. I "Arbets-
miljon vid ombyggnad - understkning av planerings- och projekte-
ringsrutiner" (6) finns en sddan beskriven: "Den best&r av en
dammsugare med filter som placeras utanfor byggnaden. Med hjdlp
av den kan man suga ut dammet under sjdlva rivningsskedet och
sedan suga arbetsplatsen ren med ett sdrskilt dammsugningsmun-
stycke. Kapaciteten ar sd hog att anordningen kan anvandas for
uttransport av finare rivningsmaterial och bjdlklagsfyllning".

9.3 Hur skall en idealutrustning se ut?

Med utgéngspunkt fréan att h81tagningen skall vara miljovanlig
och att betongkonstruktionen dr tjockare @n 0,3-0,5 m bor en
komplett hd81tagningsutrustning se ut p& foljande sitt:

9.3.1 Borrning

Nuvarande skdrborrmaskiner dr vdl utvecklade men h&ltagnings-
kostnaden kan minskas. Tdnkbara forbdttringar ar

- battre vattenuppsamling

- stadigare maskiner som tilldter hdgre periferihastig-
het och dérmed Gkad borrsjunkning

- ldngre 1ivsldngd pd borrkronor
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uppfor en trappa

Figur 35. Funktionsprincipen for "Motor-Pirran". Stativet lyfter
forst sig sjalvt ti1l en hogre nivd och sedan lasten.
Det ar alltsd karran som bar lastan uppfor trappan -
inte foraren.
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93 Spriéckning

Anordning for retur av tryckkolvar med kolvpaketet sittande kvar
i hdlet. Detta @r en forbdattring som skulle spara mycket tid och
arbete.

9.3.3 K1ippning av armeringsjarn

K1ipptdng for armeringsjdrn som tillater klippning i smala
sprickor. Alternativt kan man tédnka sig en sliptrissa med mot-
svarande egenskap. Gasskarning @r en effektiv metod for detta
andamdl, men den har féljande nackdelar:

- brandrisk
- risk for skador pd slangar
- begrdnsat djup for sk@rning med standard skdrmunstycke

9.4 Metoder pd forsoksstadiet

Vissa av de metoder som idag ar pd forsoksstadiet har ganska
stora mojligheter att utvecklas till anvdndbara h&ltagningsmeto-
der pd sikt.

Metoder som idag @r under utveckling @r

- skdrning med vattenstrdle
- sprangning

- laserskdrning

- kemiskt expanderande medel

Av dessa fyra torde skdrningen med vattenstrdle och kemiskt ex-
panderande medel vara de som dr ldattast att utveckla till en bra
h&dltagningsmetod. Anvandbar utrustning och metodik for spréng-
ning - och framfor allt laserskdrning - torde ligga betydligt
ldngre framat i tiden.

9.5 Helt nya metoder

Den utveckling som dgt rum pd hdltagningsomradet har varit gans-
ka T1&ngsam och mest bestatt i utveckling av befintlig teknik -
kanske beroende pa att branschen ar konservativ?

Diamantverktygen har slagit igenom, bdttre och starkare motorer
har tillkommit, men det har aldrig varit frdga om enorma, snabba
forédndringar.

Om framtiden skall utveckla sig pd samma satt dr givetvis svart
att sia om. Men da den tekniska utvecklingen - och framfor allt
kraven pd god arbetsmiljo - driver dven denna bransch framfor
sig - kan man kanske forutsdtta att utvecklingen gdr ndgot snab-
bare i fortsdttningen.

Nigra tankbara metoder i framtiden skulle kanske kunna vara
- h&ltagning med nya syror eller andra fratande media.

Svérigheten bor ligga i att rikta insatsen och hindra
att resten av konstruktionen forstors.



- h31tagning med ultraljud. Att med 1jud vibrera sonder
materialet i det h&1 man Onskar ta upp. Har dr givet-
vis arbetsmiljoproblemen enorma - hur skyddar man per-
sonalen?

9.6 Onskvéard forskning

Utvecklingen inom detta omrdde ar inte enbart en fréga om ut-
veckling av nya maskiner. Kven den teoretiska bakgrunden till
sprackningens forlopp maste utredas noggrannare.

For att kunna gora teoretiska berdkningar mdste dock en stor
mangd praktiska forsdk utforas for att f& fram orsakssamband som
kan ligga till grund for teorin. Man méste studera inverkan av
betongtjocklek, armeringstdthet m m pd spréackningens forlopp.

For att kunna gora detta m3ste man i sin tur fd fram battre me-
toder for att bestimma betongkvalitet, armeringstdthet m m i en
okand konstruktion.

Cement- och Betonginstitutet sdger i rapport 8104:

"For att kunna gora mer ingdende teoretiska studier som underlag
for eventuell berdkningsmetod, vore det dnskvart med dels
sprickforsok i identiska konstruktioner dar systematiskt endast
enstaka variabler dndras och materialdata ar helt kdnda och kon-
stanta, dels enkla datorberdkningar for att fd fram det elastis-
ka spanningstillstandet.

Det vore naturligt att forsdka anvénda brottmekanik till sprdck-
studier. Berdkningsmetodiken dr emellertid komplicerad och kan
idag bara goras for vdl definierade, enkla oarmerade konstruk-
tionsdelar och lastfall dér man vet var sprickan uppkommer. Inga
av dessa forutsattnignar finns normalt i aktuella
spricksituationer, varfor brottmekaniska berdkningar ej idag
torde kunna anvandas".
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HALTAGNING MED SPRACKNING. EN TEORETISK DELSTUDIE
1 ORIENTERING

Foreliggande teoretiska utredning ingdr som en mindre del i

ett forskningsprojekt:ﬁhéltagning i grdvre betongkonstruktioner.
Utveckling av miljdvénlig metod:'som behandlar utveckling av
spradckningsmetoder med inriktning fridmst pa praktiska frigor.
Projektet finansieras av BFR. CBI:s arbete har bestdllts av
Martin Leidvik som &r ansvarig fdr sprdckningsprojektet. Meto-
den &r fradmst intressant f&r sin arbetsmiljOprofil. Detta g&l-
ler framfér allt sjdlva sprdckningsforfarandet.

2 SYFTE OCH BEGRANSNING

Utredningens malsidttning &r att Oversiktligt studera inverkan
av kdrnborrhdlens placering. Strdvan bdr vara att reducera an-
talet kdrnborrhdl och att fdrenkla sprdckmdnstret. Borrningsar-
betet &r nidmligen det mest tids&dande och arbetsamma momentet

i metoden.

Projektet som delstudien ingdr i, 4r som nimnts tidigare, friamst
praktiskt inriktat och endast en mycket begrdnsad teoretisk sats-
ning kan hdr gdras med de medel som finns tillgdngliga. Sprick-
ning av ett stdrre hdl i ett kraftigare bjidlklag har lagts som
grund f&6r arbetet.

3 UTREDNINGENS UTFORANDE

Sprdckning av hdl 1 x 2,5 m i bjdlklag med 0,3 m konstruktions-
betong med kraftig armering har studerats. Sprickmdnstret lades
upp enligt tidigare praktlsk erfarenhet. Sprickning miste na-
turligtvis utfdras mot fr1 kant, s& att £6r dragning utsatta
sprlckor kan uppstad. Hir har en f8rsta fri kant skapats med tre
narliggande borrningar i centrum av h3let som avses sprdckas
upp. Uppsprédckningen har sedan successivt skett mot ett allt
stdrre hdl i punkt 1,2,3 o s v. Tyvdrr har ej exakta hydraul-



trycksvdrden kunnat registreras. Domkraften torde dock ha arbe=
tat i registret 0 - 2,4 MN (240 T).

Betongh&llfastheten har bestdmts pd 3 prover. Betongen har mdtts
in och fotograferats. Se bilagor. Berdkningar under férenklade
férhallanden har utfdrts.

4 BERAKNINGAR OCH RESULTAT

Vissa allminna kommentarer kan gdras angaende sprdckschemat.
Sprdckhal 1 bdr ej ligga ndrmare de tre starthalen som nu var
fallet. Betongstycket bortspridckt frdn hdl 2 och 3 far vid nu-
varande utfdrande svart att vridas in mot fri kant, vilket inne-
bir energifdrluster vid markerade krosszoner, d v s stdorre kraft
fran domkraften krivs &n nddvindigt. Sprdckning i hal 10 och

11 kunde fdrmodligen slopas, d v s sprickning skulle kunna ske

direkt i hal 12. Se plan av sprdckningsprovet, sid 4.

Utborrade prover @150 gav en tryckhdllfasthet (brotthdllfasthet)
pa omkring 14 MPa. Draghdllfastheten ligger d& kring 1,4 MPa.
Se BILAGA 3.

Sjdlva arbetsresultatet, alltsd hdlets utseende framgdr av
fotografier, BILAGA 1, samt sektion BILAGA 2.
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Plan av sprédckningsrrov, RKlvsjs. 1:10
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Fér att pad ett enkelt satt f3 en grov uppskattning av de vik=-
tigaste parametrarna for kraftspelet kan foljande jamvikts-—
ekvation stdllas upp, se FIG 1. Armeringen inverkan &r mindre
in betongens. I denna grova 8verslagsberdkning fdrsummas arme-=

ringen.

T Fri kant

FIG 1. Fdrenklat kraftspel vid sprdckning.

kraft frdn domkraft
dragspinning i spréckspricka
konstruktionens tjocklek
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Av formeln framgir att den utsprdckta volymen 8Skar kraftigt
med a.

Kraften i domkraften s&tts till 1 MN (100 ton), vilken torde
vara en vanlig belastning. Konstruktionstjockleken &r i vart
fall 0,3 m. Dragspinningen i sprdcksnittet o (MPa) varierar da
med a(m) och ¢ enligt TABELL 1.

TABELL 1. Dragspdnning i spricksnitt o (MPa) som funktion av
a och a. Domkraftsbelastning = 1 MN.

0,3 0,6 0,9
(o}
60° 9,6 4,8 3,2
45° 5,6 2,8 1,9
30° 352 1,6 i

Av tabellen framgdr att en si stor triangel som a = 0,9, o = 45

(0 = 1,9 > = 1,5) skulle teoretiskt sétt kunna sprdckas

0prov
ut. Utfdrda férsék tyder dock pad att man i praktiken ej lyc-
kats spridcka loss si stora stycken. Troliga f&rklaringar &r:

Ogynnsam form pd utsprickt stycke som ger fastkldmning
med krosszoner

Armering vinkelrdtt sprickan hiller mot till viss del
Dymlingverkan av armering parallellt med sprickan
Krossning vid domkraften

Excentrisk belastning frin domkraften

"Interlockning" av betongytorna ("ihakning")

Det dr Onskvidrt att sprdckning utfdrs med fler domkrafter
samtidigt s& att ren dragning uppstdr i f&lt. Se FIG 2.

/- Fri kant

n )

Y-Ren dragning Domkratt

FIG 2. Onskvirt sprickmdnster vid ldngre fri kant.



vid haltagning fdreligger inte sd ofta ovanstdende gynnsamma
situation. Sprickningsschemat bdr di& byggas upp av successiva
trianglar helst likbenta med o < 45 om m&jligt, se FIG 3

l\Domkrcﬂ

a=45°

Hal |

FIG 3. Sprdcktriangel.

Sprackménstret fdljer ofta armeringen. Den fungerar som sprick-
anvisning. Denna anvisning dr ldmplig att utnyttja for att fa
raka hélkanter.

F8r att kunna gdra mer ingdende teoretiska studier som under-
lag f6r eventuell berikningsmetod, vore det Onskvdrt med dels
sprickfdrsdk i identiska konstruktioner ddr systematiskt en-
dast enstaka variabler &ndras och materialdata &r helt ké&nda
och konstanta, dels enkla datorberdkningar f8r att f& fram
det elastiska sp&dnningstillstéandet.

Det vore naturligt att f&rsdka anvidnda brottmekanik till spradck-
studier. Berdkningsmetodiken dr emellertid komplicerad och kan
idag bara gbras f£6r vdl definierade, enkla oarmerade konstruk-
tionsdelar och lastfall ddr man vet var sprickan uppkommer.

Inga av dessa fdrutsittningar finns normalt i aktuella sprdck-
situationer, varfdr brottmekaniska berdkningar ej idag torde
kunna anvédndas.

Stockholm den 13 januari’ 1981

CEMENT- OCH BETONGINSTITUTET
Uppdragsfunktionen

/%u.oé-m )
Christer Molin ij‘”iﬁjf“e‘V“*“e“"
Vidi'Lars J nsson



Tillhdr CBI-rapport nr 8104
BILAGA 1

Sprédckt hal, Sverkant, bjdlklag
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