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GRUNERHAGEN Il BRL.
Resultater fra supplerende malinger av kloridinnhold i balkonger i
armert betong

Bakgrunn

Grinerhagen Il brl ble etter sigende oppfort i 1980 — 81 og alle leiligheter har
en stuebalkong pa vestfasaden, - samt en luftebalkong pa inngangssiden.
Balkongene er bygget i armert betong.

Det er registrert tegn til betongskader i form av riss, sprekker og avskallinger
av betong over korrodert armering. P& denne bakgrunn utferte @degard og
Lund AS en begrenset tilstandsanalyse av balkongene, med rapport av 29
juni 2017. Resultatene fra undersgkelsen viste blant annet at 10 av 12
kloridpraver fra balkongdekkene hadde et naturlig innhold pa inntil 0,1 %
klorider av antatt sementvekt 280 kg / m3. 2 prover hadde imidlertid et
forhgyet kloridinnhold pa henholdsvis 0,2 og 0,9 %. Et forhayet kloridinnhold i
betong er den klart alvorligste arsak til armeringskorrosjon. Pa denne
bakgrunn ble det bestemt at @degard og Lund AS skulle utfare supplerende
malinger pa flere balkonger av betongens kloridinnhold.

Klorider i armert betong

For generell informasjon om betongskader gjengir vi det vi skrev i var rapport
av 29 juni 2017:

"For a vurdere bestandigheten av en armert betongkonstruksjon, er det viktig
a analysere kloridinnholdet i betongen. Et kloridinnhold som er inntil 0,1
vekt% av sementvekt, karakteriseres som et naturlig innhold for betong i Oslo
— omradet. | Norsk standard (prosjekterings-standarden) anbefales det at
kloridinnholdet for en slakkarmert betong skal veere lavere enn 0,4 % av
sementvekt for a unnga korrosjon pa armeringen. | denne rapporten er alle
kloridinnhold angitt som % av antatt sementvekt 280 kg / m® betong i
balkongene. | resten av rapporten oppgis kloridinnholdet kun som % og da er
dette i forhold til sementvekt. Grunnen til at kloridinnholdet oppagis i forhold til
sementvekt, er at sementen kan binde til seg en del av kloridene. Kloridene
som ikke bindes, betegnes som frie klorider og det er denne andelen som
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bryter ned den beskyttende oksidfilmen pa armeringen slik at det er fare for
armeringskorrosjon. Dette skjer selv om betongen rundt stalet ikke er
karbonatisert.”

I november 2018 ble det boret ut supplerende kloridprover i totalt 26
lokaliteter i gulv og tak i balkongene. Disse ble fordelt pa begge fasader og i
alle etasjer. Oversikt over prgvelokaliteter er vist i vedlegg 1, og i
resultatskjema for klorianalyser i vedlegg 2

Resultatene viste folgende:

- Inntil 0,1 % : 16 prover

- 0,2%: 6 prover
- 0,3 %: 2 prover
- 0,5%: 1 prove
- 0,6 %: 1 prove

Som nevnt er inntil 0,1vekt% av antatt sementvekt 280 kg/m?® det naturlige
kloridinnhold i betong og det gir derfor alene ingen fare for
armeringskorrosjon.

Heller ikke 0,2 % og 0,3 % skal alene ikke representere noen stor
korrosjonsfare for armeringen, men i kombinasjon med karbonatisering av
betong kan ogsa slike kloridinnhold gi et betydelig okt skadepotensial.
Arsaken til dette er at klorider er langt mindre lgselig i karbonatisert betong
enn i betong med hoy pH — verdi. Dette forer til at kloridene oppkonsentreres
foran karbonatiseringsfronten slik at de trenger dypere og dypere inn i
betongen med tiden. Erfaring viser at kloridkonsentrasjonen foran fronten kan
gke flere ganger i forhold til det opprinnelige kloridinnholdet da betongen ble
stopt. Dette er vist med skisser i vedlegg nr. 4. Dette betyr at kloridinnholdet
lokalt ved armeringen kan veere langt hayere enn det malte gjennomsnitt for
provestedet. Denne effekten kan farst gi synlige skader etter mange 10 ar.
Farst tar det lang tid for kloridene blir dyttet innover i betongen og at det
deretter utvikles korrosjon pa armeringen.

Kloridinnhold pa 0,4 % eller hayere gir alene et betydelig eller stort
skadepotensial som gker med gkende kloridinnhold.

Vare suplerende malinger bekrefter det vi fant i den innledende
tilstandsanlysen:

- De fleste balkonger har et naturlig kloridinnhold, men det er utvilsomt

ogsa mange balkonger med et svakt forhgyet innhold. Sa er det noen
enkeltbalkonger med et hoyt / relativt hgyt kloridinnhold.
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Omfanget av synlige skader i dag er begrenset og vi fant ingen klar
sammenheng mellom malt kloridinnhold og visuell tilstand. Dog viser foto nr
14,15 og 16 i var rapport av 29 juni 2017 typiske eksempel pa hva som over
tid skjer med armering i kloridholdig betong.

Var provetaking i nov 2018 inkluderte ikke oppmeislinger til armering, eller
andre fysiske malinger ut over kloridpraver, men vi fant dog eksempel pa flere
skader under utvikling som gir avskallinger av betong. Disse avskallingene
skyldes utvilsomt armeringskorrosjon, og er nok en kombinasjon av forhgyet
kloridinnhold og / eller karbonatisert betong inn til armeringen.

Tiltak

Undersokelsene na og i 2017 har vist at det er behov for bade reparasjoner
og preventive tiltak / vedlikehold pa balkongene i Griinerhagen Il brl. Vi har
funnet betongskader pga. armeringskorrosjon og skader under utvikling, samt
at en begrenset andel av balkongene her et forhgyet kloridinnhold.

Vi gjengir deler av vare kommentarer om dette fra var rapport av 29 juni 2017,
supplert med noen nye kommentarer :

For balkonger som inneholder klorider, anbefaler vi at det benyttes
elektrokjemiske metoder for & beskytte armeringen mot korrosjon i tillegg til
mekanisk utbedring. Den er mest vanlig a benytte katodisk beskyttelse ( KB )
av armeringen. Dette utfores ved & montere en anode pa eller i betongen og
patrykke en likespenning mellom anoden og armeringen. Se for gvrig vedlegg
nr. 5 til rapporten.

Da det er funnet forhgyet kloridinnhold ber det tas kloridpraver av alle
balkonger fordi tiltak / vedlikehold gjeres forskjellig for enheter med og uten
forhayet kloridinnhold. Suplerende malinger av dette er gjort na, og
resterende prover kan med fordel tas i forbindlese med oppstart av
rehabiliteringsarbeidene.

Pa flere balkonggulv var overflatebehandlingen nedbrutt og hadde riss og
avflassing. Da en overflatebehandling / membran pa balkonggulv har en viktig
funksjon for & hindre oppfukting av dekket og beskytte konstruksjonen mot
nedbrytning, bar det utfares en systematisk utbedring av alle balkonger.

Som et diskusjonsgrunnlag kan folgende veere et utgangspunkt:

» Det utfores kloridanalyser av alle balkonger hvor praver enna ikke er
tatt, - for & kartlegge omfanget av kloridholdig tilsetning i betongen.

* Avdekke alle synlige skader, og om mulig skader under utvikling. Alle
synlige skader utbedres ved meisling og mgrtling. Omfang meisling
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bestemmes ut fra om den enkelte balkong skal ha ren mekanisk
reparasjon eller sikres med bruk av katodisk beskyttelse.

» Kontrollere fall pa balkonggulv. De med motfall ( fall mot vegg )
falljusteres f. eks med hellimt pastop eller avretning med sand / epoxy.

* Pa gulv bar all gammel overflatebehandling fiernes.

* Rissigulv forsegles.

» Etablere egnet hulkilslasning for & hindre vann & komme inn i vegg.

» Etter utforte reparasjoner pafgres balkonggulv, dekkeforkant og
hulkiler en egnet vanntett og fleksibel tykkfilmsmembran.

* Alle overflater rengjores.

* Maling uten tilstrekkelig heft i tak og pa skillevegger fjernes.

* Vurdere behov for porefylling.

* |tak og pa skillevegger pafares en rissoverbyggende CO, bremsende
maling som er diffusjonsapen.

» Ut fra resultatene fra kloridanalyser (nye og gamle) etableres katodisk
beskyttelse (KB) av armering i betong i balkonger med forhoyet
kloridinnhold. Ved sveert lave kloridinnhold som f. eks 0,2 % vurderes
tilstand mhp karbonatiseringsdybde og armeringsoverdekning for
endelig metodevlg benyttes for & finne en teknisk / gkonomisk optimal
lesning. Dersom malingene av kloridinnhold som er utfort til na er
representative vil det trolig veere god kost / nytte med kun et mini — KB
anlegg” som en prisgunstig lgsning.

Generelt / Forutsetninger

De supplerende malinger av betongens kloridinnhold som er gjort er utfort
etter muntlig avtale med styreleder i det omfang som er vist / gitt i dette
brevet.

Undersokelsen medfarte sar og hull i betongen etter boring. Martling av slike
sar blir ikke utfort av oss og er ikke en del av vart oppdrag, men vi foretok en
enkel rydding etter provetaking. Vi tar alltid forbehold om eventuelle skader
som pafaeres innstapte ror, el. ledninger, spennkabler o.l. dersom ikke disse
pavises av byggherre eller at tegninger fremlegges som viser hvor de evt.
ligger. Vi takker for oppdraget og bekrefter at vare oppdragsbetingelser alltid
er i henhold til forsikringsselskapet If's AIA2 — 1 vilkar som er basert pa NS
8401 og 8402 som er standard oppdragsbetingelser for arkitekter og
radgivere. Oppdraget er avsluttet nar resultatbrev er oversendt.

Vennlig hilsen
@degard og Lund AS

Bjorn Lund

Vedlegg:
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