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1.0 Innledning

Millab Consult AS har pa oppdrag av Sameiet Nordraaks gate 3 utfert en tilstandsanalyse av
betongkonstruksjonene i garasjeanlegget tilhgrende sameiet. Undersgkelsene er utfgrt i desember 2021.

Undersgkelsene er utfart pa niva 2 henhold til NS3424 1 «Tilstandsanalyse av byggverk» og Radgivende
Ingenigrers Forenings norm for tilstandsanalyser av betongkonstruksjoner.

2.0 Beskrivelse av konstruksjonene
2.1 Baerende betongkonstruksjoner

Garasjeanlegget i Nordraaks gate 3 er i to etasjer. Hver etasje har egen innkjgring. Innkjgring til det nedre
planet foregar fra en innkjgringsport pa gatenivd og ned innvendig rampe. Det nedre planet er ogsa
tilkomstveien til nabosameiets garasjeanlegg. Garasjeanleggene er adskilt med en brannport som star apen.

Det gverste planet bestar av plasstapte, slakkarmerte sgyler, vegger og dekker. Kjgre- og parkeringsdekket
er etasjeskilleren mellom det gvre og nedre garasjeplanet. Etasjeskilleren er forlenget ut fra garasjen og baerer
den utvendige, asfalterte plassen foran innkjgringsportene. Etasjeskilleren er ifglge byggetegningene stapt i
fire seksjoner. Dekket er opplagret pa ytterveggene i det nedre planet, samt pa sgyler og bjelker i det nedre
planet. Stgpeskjgtene mellom stapeseksjonene er ikke over bjelkene. Ogsa betongkonstruksjonene i det
nedre planet er slakkarmerte og plasstgpte, inklusive kjgrerampen.

Etasjeskilleren mellom det @vre og nedre garasjeplanet er underkantsarmert og overkantsarmert.
Overkantsarmeringen er i strekksonene over bjelkene og langs ytterveggene til det gvre planet.
Underkantsarmeringen i dekkene er mellom bjelkene. Bjelkene i det nedre planet er samarmert med
etasjeskilleren.

2.1.1 Kjgredekket i det nedre planet

Kjaredekket i det nedre planet er ikke veere et bunnplatefundament, men et dekke pa grunn som er samarmert
med vegger, skillevegger og s@yler, og kan derfor ha en avstivende virkning. Tegningene viser at veggene,
skillevegger og sgyler har egne fundamenter.

3.0 Korrosjon i betong- og murkonstruksjoner.

| frisk, ukarbonatisert betong og murmgartel beskyttes stalet mot korrosjon i kraft av sementens alkalitet.
Sement inneholder oksider og hydroksider av alkalie- og alkaliejordmetaller som gir fersk betong og mgartel
en pH pa mellom 12 og 14. | dette alkaliske miljget passiveres stalet ved overflatedannelsen av en oksidfilm
som beskytter mot korrosjon. Oksidfilmen er stabil ved pH-verdier hgyere enn 9,5 i kloridfattige miljger.
Korrosjon oppstar nar den passiverende filmen brytes. Steder hvor filmen gér i stykker blir anodiske, mens
steder hvor filmen er intakt er katodiske. Sammen gir disse anodiske og katodiske steder opphav til korrosjon.

3.1 Karbonatisering

Betong og meartel er porgse materialer som er gass- og vannapne. Materialenes porer fylles delvis med luft,
som fra naturens side inneholder sma mengder med sure gasser. Fra vart stasted, er den viktigste av disse
kullsyregass, (karbondioksid, COz). Betong og mgrtel absorberer CO> som reagerer med sementens alkaliske
stoffer. Reaksjonen danner karbonsyre, H>COs. Reaksjonen er kjent som karbonatisering, og farer til et fall i
pH. Nar pH-verdien kommer ned til ca. 9.5, er ikke passivfilmen lenger stabil, og den géar i stykker og
eksponerer stalet for korrosjon. Se Figur 1. Karbonatiseringsreaksjonen kan forenklet skrives:

Ca(OH), + H.COs3 Y CaCO3 + 2 H,O
Ukarbonatisert betong i Karbonatisert betong
reaksjon med kullsyre 0g vann
pH>13 pH<9,5
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Figur 1: Venstre: Armering (mgarkegrd) med stabil passivfilm (bld) i ukarbonatisert (rosa) betong.
Hgyre: Armering (mgrkegrd) med begynnende korrosjon (oransje) der karbonatiseringsfronten
(lysegrd) har nddd armeringen og destabilisert passivfilmen (bla).

Karbonatisert betong Karbonatisert betong

Passivfilm ("Beskyttende rust") Passivfilm ("Beskyttende rust")

Frisk betong

Stal i frisk betong Stal i karbonatisert betong

3.2 Kloridinfisering

| frisk, ukarbonatisert betong og martel beskyttes stal mot korrosjon som beskrevet forut. Dersom frisk betong
eller mgrtel kloridinfiseres, blir den passiverende oksidfilmen ustabil, og brytes ned. De steder hvor filmen
nedbrytes blir anodiske, mens steder hvor filmen er intakt blir katodiske. Sammen gir disse anodiske og
katodiske steder opphav til korrosjon. Stal omsluttet av karbonatisert betong og martel har mindre toleranse
ovenfor klorider enn stal omsluttet av ukarbonatisert betong og martel. Kloridkonsentrasjonsgrensen for
korrosjon i ukarbonatisert betong og martel er ca. 0,4 % av sementvekten. | karbonatisert betong og martel
er grensen vesentlig lavere.

3.3 Betongskader som falge av korrosjon pa innstapt stal

Volumet til rustproduktene som dannes nar stal korroderer kan veere 2 til 10 ganger det medgatte stalvolumet.
Volumgkningen gir et svelletrykk som kan bli opptil 80 MPa, som er langt starre enn strekkstyrken til betong
og martel. Svelletrykket resulterer i oppsprekking og avskalling. | kloridinfisert betong med hgy fukttilgang blir
det ikke ngdvendigvis dannet rustprodukter som sveller. Hay fukttilgang kan isteden medfare at stalet «lgses
opp» og rustproduktene siver ut i betongporene. Dette forarsaker en usynlig skademekanisme der stalet blir
borte uten at synlige skader oppstar pa betongoverflaten.

4.0 Beskrivelse av undersgkelsene
4.1 Visuell kontroll, registrering og fotografering

Det ble foretatt visuell inspeksjon av relevante forhold. Forholdene ble registrert og fotografert. De vedlagte
bildene er en del av rapporten og fototekstene kan inneholde informasjon som ikke er nevnt i rapportteksten.
Bildene og bildetekstene bgr derfor leses, saerlig dersom rapporten skal benyttes til prosjektering eller
prosjektplanlegging.

4.2 Overdekningsmalinger

Avstanden fra betongoverflaten til armeringen, betongoverdekningen, ble malt. Overdekningsmalingene ble
utfart ved hjelp av elektronisk overdekningsmaler av type Proceq Profometer 630 Al. Overdekningen ble i
tillegg malt med millimetermal i borehull og i oppmeislete omrader.

4.3 Kloridinnholdsbestemmelser

Kloridprgvene ble tatt ved utboring av betongstav fra prgvehull. Det ble utboret tre til fire prgvehull for hvert
pravested. Borstavet ble analysert med metoden «Rapid Chloride Determination» (RCD) der det benyttes en
ioneselektiv elektrode og referansestgv av betong med kjent kloridinnhold.

4.4 Karbonatiseringsmalinger

Malingene ble utfgrt ved & bore hull med 20 mm eller 50 mm diameter i betongen, hvoretter hullveggene ble
vasket rene med vann og barstet forut for pasprgyting av en fenolftaleinholdig pH-indikatorveeske. Ved
pafagring av pH-indikatoren kjennetegnes betong med hgy pH, det vil si ukarbonatisert betong, ved en dyp,
radfiolett farge. Fullstendig karbonatisert betong skifter ikke farge. Karbonatiseringsdybden kan dermed
males som avstanden fra betongoverflaten til overgangen mellom normal- og rgdfarget betong. Det bores ut
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ett til tre prgvehull i hvert provested. Alle proveresultater og bilder av utvalgte prgvehull er presentert i
vedlegget.

| tillegg til malingene fotograferes prgvehullet for & dokumentere karbonatiseringsdybden og
korrosjonstilstanden til armeringen. To eksempler pa slike fotografier er vist i foto 1. Bildeteksten beskriver
hvordan slike fotografier skal tolkes.

Foto 1: Eksempelbilder av prgvehull. Venstre: Det uskarpe partiet i ytterkantene til bildet er overflaten
til betongen. | midten av bildet sees bunnen av borehullet. Armering er synlig i bunnen av borehullet.
Den blanke «vifteformen» pé& armeringen er avtrykket etter boret (bla pil). Grafargen utenfor
boreavtrykket er korrosjonsfri armering (red pil). Den rosa fargen indikerer ukarbonatisert og dermed
«frisk» betong. Fargelgs betong ut mot betongoverflaten er karbonatisert betong. Hayre: Bildet er
tatt av et prgvehull der armeringen er i kontakt med karbonatisert betong. Det er sveert lite betong
med rosa farge i pravehullet. Det blanke partiet p& armeringen (bl& pil) er avtrykket etter boret.
Korrosjonsprodukter sees rundt avtrykket (rad pil).
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5.0 Proveresultater

5.1 Resultater og malinger

Det henvises til vedlegget «Malinger og resultater» for radata, registreringer og maleverdier.

5.2 Prave- og skadekart for gvre plan

Figur 2: Prgve- og skadekart for gvre plan. Skadenedtegningen er ikke fullstendig.
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5.3 Prave- og skadekart for nedre plan
Figur 3: Prgve- og skadekart for nedre plan. Skadenedtegningen er ikke fullstendig.
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6.0 Resultater fra betongtekniske undersgkelser
6.1 Oppsummering av betongtekniske undersgkelser

Den generelle betongoverdekningen i konstruksjonsdelene er god. Overkantsarmeringen i etasjeskilleren like
over bjelkene har liten betongoverdekning. Det er stedvis liten overdekning i bunnen av sgyler og vegger.
Betongen i nedre del av sgyler og vegger er kloridinfisert. Overkantsarmeringen i etasjeskilleren er i kontakt
med kloridinfisert betong. Deler av armeringen i sgyler og vegger, samt i undersiden av dekket er i kontakt
med karbonatisert betong. Det er ikke pavist korrosjon p& armering som kun er i kontakt med karbonatisert
betong, hvilket tyder pa at betongen utenfor de steder som oppfuktes er tair.

6.2 Dekket mellom gvre og nedre plan
6.2.1 Dekkets overside og overkantsarmering

Dekket mellom det nedre og gvre planet er overkantsarmert og underkantsarmert. Overkantsarmeringen er
kun over bjelkene og langs veggene. Overkantsarmeringen over bjelkene er strekkarmering som opptar
strekkrefter som dannes nar dekkene nedbgyes under belastning. Strekkarmeringen gar omtrent 2,2 m ut fra
bjelkenes senterlinjer.

Overdekningen rett over bjelkene er liten, og er typisk mindre enn 20 mm. Armeringen svinger nedover i
dekket, slik at overdekningen gker med avstanden fra senterlinjene. Typiske overdekninger én meter ut fra
senterlinjene er 257 30 mm. Lengre ut gker overdekningen til mellom 60 mm og 80 mm. Se Figur 4.

Figur 4: Linjemaling med elektronisk overdekningsmaler pa dekket i gvre plan. Malingen er gjort fra
porten til endeveggen. Det er kun pavist armering i dekket over og pa hver side av bjelkene.
Overdekningen er minst like over bjelkene, og gker ut fra bjelkenes senterlinjer. Det er ikke pavist
overkantsarmering mellom bjelkene. Y-akse: Overdekning i mm. X-akse: Maledistanse i meter fra
port.

Overdekningen til overkantsarmeringen som gar ut fra veggene er som regel stor, og er ofte sterre enn 30
mm. Det er registrert ett omrade ved bakveggen der overdekningen var mellom 20 og 30 mm over en distanse
pa omtrent 2,5 m.

Betongen i dekkets overside er sterkt Kkloridinfisert. Det er registrert kloridverdier stgrre enn 1,88 % av
sementvekten i armeringsnivaet over bjelkene. Det legges derfor til grunn at all overkantsarmering er i kontakt
med Kloridinfisert betong.

6.2.2 Dekkets underside og underkantsarmering
Det er pavist bade langsgaende og tverrgdende underkantsarmering i undersiden av dekket. Overdekningen
til den langsgaende armeringen er 24 + 3 mm, 46 + 13 mm, 26 + 5 mm, 26 + 5 mm for henholdsvis linjemaling

NP-B, NP-C, NP-D og NP-E. Resultatene fra linjemalingene er vedlagt rapporten. Maling NP-C ble utfert rett
til siden for en bjelke og malingen er derfor forstyrret av armeringen fra bjelken som fortsetter inn i dekket.
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Den generelle overdekningen for underkantsarmeringen er derfor omtrent 25 mm. Minste malte overdekning
er 10 mm for alle malingene.

Overdekningen til den tverrgdende armeringen er gjennomsnittlig 31 = 13 mm. Det ble registrert ett jern for
hver meter med dekket med overdekning pa omtrent 15 mm. Det er mistanke om at disse jernene er
monteringsarmering da de skiller seg vesentlig ut fra den typiske overdekningen til den tverrgdende
armeringen. Se Figur 5. Det er registrert slike «monteringsjern» i nesten alle tverrgaende riss i dekket.

Figur 5: Linjemaling NP-F. Linjemaling av overdekninger til den tverrgdende armeringen i undersiden
av dekket. Malingen er utfgrt fra akse 1B til akse 6B. Det er registrert det som antas & veere
monteringsarmering med senteravstander pa litt under én meter. Monteringsarmeringen har mindre
overdekning enn den typiske overdekningen for den tverrgaende armeringen. Y-akse: Overdekning
i mm. X-akse: Maledistanse i meter fra port.

20 mm

10m 12m 14m 16m 20m

Det ble tatt kloridpraver i undersiden av dekket. Det ble tatt fire pragver i skadesteder og seks prgver utenfor
skadesteder. Resultatene er oppsummert i Tabell 1.

Kloridinnholdet er hgyt i betongen i og ved skadesteder. Alle skadesteder er i tilknytning til lekkasjer fra
oversiden av dekket. Kloridinnholdene er derfor store ytterst i overdekningen, og synker innover med gkende
overdekning. Kloridinfiseringen skjer fordi lekkasjevann spres ut fra riss og fukter opp undersiden av dekket.
Det ma paregnes at all armering i lekkasjeomrader er i kontakt med kloridinfisert betong.

Tabell 1: Gjennomsnittlige kloridinnhold i undersiden av dekket fra malinger utfert i og utenfor
skadesteder. Kloridinnholdet er oppgitt som % av sementvekten til betongen. Dybdene er fra
undersiden av dekket.

5-20 mm 20-40 mm 40-60 mm 60-80 mm
| skade 1,56 % 2,11 % 1,38 % 0,56 %
Utenfor skade 0,03 % 0,01 % 0,11 % 0,43 %

Gitt byggets alder og dekkets langvarige klorideksponering er det risiko for at betongen er kloridinfisert i hele
dekketykkelsen. Utenfor skadesteder er det derfor tatt praver av betongen fra dekkets underside bade inntil
armeringsnivaet og bak armeringsnivaet. | fem av seks prgvesteder utenfor skadesteder ble det ikke pavist
klorider i betongen i armeringsnivaet (20-40 mm) eller dypere (>40 mm). Det ble derimot i ett pravested (P22)
pavist kloridinnhold pa korrosjonsgrensen i dybden 40-60 mm, og godt over korrosjonsgrensen dypere inn i
dekket. Pa oversiden av dekket, over prgvesteder, var det en vannansamling rundt en sgyle med skader.
Vannansamlingen indikerer at betongen har hatt en sveert stor kloridbelastning i hele byggets levetid.

Det er utfert 18 malinger av karbonatiseringsdybden i undersiden av dekket. Den gjennomsnittlige
karbonatiseringsdybden er 15 + 9 mm. Stgrste malte dybde er 32 mm.

Det er sannsynlig at underkantsarmeringen kun er i kontakt med kloridinfisert betong pa steder med synlige
lekkasjer, riss og skader. Det er ingen mistanke om helhetlig kloridinfisering av betongen rundt
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underkantsarmeringen. Det er en viss risiko for kloridinfisering av betongen rundt underkantsarmeringen de
steder det samles mye vann pa oversiden av dekket. Det er en risiko for armeringskorrosjon der armeringen
er i kontakt med karbonatisert betong. Sa lenge dekket ikke fuktes opp, bar ikke karbonatiseringen fare til
skadeutvikling. Dekket bar holdes tart og forholdene bar veere slik at det ikke dannes kondens pa undersiden
av dekket.

6.3 Sayler og vegger i begge plan

Det er ikke vesentlig forskjeller i praveresultatene for sgyler og vegger i gvre og nedre plan. Derfor
rapporteres resultatene for sgylene og veggene i begge plan sammen.

Overdekningen til hovedarmeringen i bunnen av sgylene er som regel stor og er gjennomsnittlig 40 mm. Det
er registrert at enkelte sgyler er skjevarmerte, hvilket vil si at overdekningen er liten p& en side og stor pa
motsatt side. Derfor har en del av sgylene overdekninger ned mot 20 mm. Dette gjelder omtrent 1/3 av
sayleflatene. Overdekningen til bgylene er ikke malt, men bgylene er fgrt over hovedarmeringen.
Overdekningen til baylene er derfor omtrent 12 mm mindre enn hovedarmeringen. Bgylene er horisontale, og
liten overdekning vil kun vaere problematisk de steder bgylene er i oppfuktingssonene. Det er ikke registrert
bayler i oppfuktingssonene, men dette kan ikke utelukkes. Oppfuktingssonene er omtrent de nederste 30 cm
av sgylene og veggene.

Overdekningen i veggene som ikke er kledd med lettklinkerblokker er som regel stor og er typisk stagrre enn
50 mm. Det er allikevel pavist omrader med liten overdekning. Overdekningen i disse omradene er i omradet
151 25 mm. Det henvises til prgvekartet for stedsanvisning for omrader med liten overdekning. Det er ikke
foretatt overdekningsmalinger av alle vegger.

Det er tatt kloridpraver fra 8 sgyler. Oppsummerte resultater er presentert i Tabell 2. Det ble pavist
kloridinnhold over korrosjonsgrensen pa armeringsniva i 7 av sgylene. Ett av prgvestedene var i et skadested.
De gjenveaerende prgvene ble tatt fra sgyler uten skader.

Tabell 2: Gjennomsnittlige kloridinnhold i s@yler i begge plan. Kloridinnholdet er oppgitt som % av
sementvekten til betongen (CI%SV).

Prgvedybde 5-20 mm 20-40 mm 40-60 mm 60-80 mm
Gjennomsnitt CI%SV 1,44 (5) 1,31 (7) 1,35 2,4
Antall prgver padybde |5 7 5 1

Det er tatt kloridpraver i tre prgvesteder i nedre del av veggene. | to av prgvestedene ble det ikke pavist
klorider. | det siste pravestedet (P26) ble det pavist kloridinnhold over korrosjonsgrensen i armeringsnivaet.
Kloridinnholdene samsvarer med fallforholdene i garasjen. Alle steder det renner vann mot veggene, eller
hvor det samles vann inntil veggene, ma det paregnes at betongen er kloridinfisert inntil armeringen.

Det er utfert 5 malinger av karbonatiseringsdybden i sgyler og vegger. Den gjennomsnittlige
karbonatiseringsdybden er 18 + 10 mm. Starste malte dybde er 45 mm. Det er risiko for armeringskorrosjon
pa armeringen over oppfuktingssonene de steder armeringen er i kontakt med karbonatisert betong. Det ble
ikke pavist korrosjon pa armeringen i prgvehullene. Sa lenge konstruksjonene holdes tarre, bar det ikke
utvikles skader.

6.4 Kjegredekket i nedre plan

Kjagredekket i nedre plan er neppe et bunnplatefundament, og bygningstegningene inneholder ikke omtalelser
eller henvisninger til kjgredekket som en bunnplate. | tillegg er det detaljerte tegninger av byggets
fundamenter til fiell, som alle er under vegger eller sgyler. Bygg med bunnplatefundamener har vanligvis ikke
slike egne fundamenter under sgyler og baerende vegger.

Undersgkelsene pa stedet antyder at kjgredekket er noksa tynt, og er neppe szerlig tykkere enn 200 mm.
Overdekningen i bunnplaten er stor. Overdekningen er som regel stgrre enn 60 mm. Se Figur 6. Det er pavist
omrader med overdekning ned mot 40 mm, men omradene er sma sammenlignet med kjgredekkets totale
areal. Det er pavist enkelte jern med overdekninger ned mot 20 mm.
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Figur 6: Linjemdling NP-O. Linjemaling av overdekning i kjgredekket i nedre plan. Y-akse:
Overdekning i mm. X-akse: Maledistanse i meter.

om 2m im G m gm 10m 12m 14m 16m 18m 20m 2Zm 24m 26m 28m 30m 32Zm

Det er ikke tatt kloridprgver av kjgredekket. Basert pa kloridprgvene fra etasjeskilleren ma det antas at all
armering med overdekning i omradet 40-60 mm er i kontakt med kloridinfisert betong over
korrosjonsgrensen pa 0,4 % av sementvekten. Det er samtidig risiko for at armering med overdekning 60-80
mm er i kontakt med kloridinfisert betong.

7.0 Vurdering av konstruksjonene, betongtekniske resultater og registrerte forhold
7.1 Etasjeskiller

Garasjedekket i gvre plan baeres i hovedsak av veggene og bjelkene i nedre plan. Dekket er armert i to
retninger. | lengderetningen har dekket momentarmering som stikker ut omtrent 2,2 meter fra hver side av
bjelkene, og med strekkarmering i dekkets underside, fra bjelke til bjelke. Armeringen i lengderetningen anses
a veere den viktigste armeringen. Dekket er samarmert med armeringen i de langsgaende veggene. Det antas
at denne armeringen er skjaerarmering som skal oppta de vertikale lastene, og noe av momentkreftene.

Nar dekket belastes mellom bjelkene, vil dekket nedbgyes. Ved nedbgying, vil dekket tvinges opp ved
bjelkene. Momentarmeringen over bjelkene skal motvirke oppbgyningen av dekket over bjelkene.
Strekkarmeringen i dekkets underside skal motvirke nedbgyningen av dekket. Det sier seg selv at fortaering
av moment- og strekkarmeringen er svaert destruktivt for dekkets baereevne.

Det er registrert armeringskorrosjon og skader pa armering i kritiske omrader p& bade oversiden og
undersiden av etasjeskilleren. De tverrgdende sprekkdannelsene i kjgredekket har medfart at
strekkarmeringen i undersiden av dekket er omsluttet av sterkt kloridinfisert betong. Se Foto 41 til Foto 51 og
Foto 77 til Foto 88. Det er pdavist groptaering i strekkarmeringen, og det er sannsynlig at armeringen er
avklippet av korrosjon flere steder. Gropteeret og avklippet armering svekker dekkets bzereevne. Det er ogsa
registrert kloridinfisering av bjelkene pa undersiden av dekket, men det er forelgpig lite korrosjon.

| gvre plan er betongen i dekket sterkt kloridinfisert inntil armeringen. Det vises til Foto 13 til Foto 24 for bilder
av skader oversiden av dekket, samt til Foto 52 til Foto 63 for bilder av prgvestedene. Det er registrert
armeringskorrosjon i nesten alle prgvesteder. Momentarmeringen i oversiden av dekket over bjelkene
korroderer. Momentarmeringen skal hindre at dekket bgyes opp ved bjelkene ved belastninger i spennet
mellom bjelkene.

Det bemerkes at det fgrt elektriske ledninger i undersiden av dekket. Det er koblingsbokser og lampepunkter
pa undersiden av dekket. Forholdet ma hensyntas i utbedringsarbeider.
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7.2 Vegger og sgyler

Det vises til bildeserien Foto 3 til Foto 11 for gvre plan og til bildeserien Foto 26 til Foto 34 for nedre plan. Det
vises ogsa til bildene Foto 64 til Foto 76 av prgvestedene i bunnen av sgyler og vegger.

Nedre del av s@yler og vegger er kloridinfisert inntil armeringen. Det er derimot registrert lite korrosjon pa
armeringen og lite skader. Dette skyldes hovedsakelig god overdekning, men kan ogsa skyldes et hgyere
sementinnhold i betongen enn det som er lagt til grunn i analysene. Kloridinnholdet er uansett sveert hagyt og
det er stor risiko for gkende armeringskorrosjon fremover.

Det bemerkes at det fart elektriske ledninger i sgylene. Det er stikkontakter pa endekantene mot kjgrebanen
til flere av sgylene i begge plan. Forholdet ma hensyntas i utbedringsarbeider.

7.3 Kjgrerampen til nedre plan

Armeringen i kjgrerampen har stor overdekning. Armeringen i gvre del av rampen har minst overdekning (>50
mm), men det er ikke registrert klorider i betongen her (P35). Det er registrert riss i rampen. Rissene kan ha
fort kloridholdig vann ned til underkantsarmeringen. Forholdet anses som lite problematisk. Ytterligere
kloridinfisering bar stanses. Det er registrert lekkasjer ned i nedre plan ved veggen i akse 0D-2D. Veggen er
langsmed rampen. Lekkasjene kan veere fra rampen, fra overgangen mellom dekket og tilsvarende vegg i
gvre plan, eller fra utsiden av garasjen. Lekkasjene bgr stanses.

8.0 Konklusjoner i Tilstandsgrader og konsekvensgrader

Folgende klassifisering er benyttet:

Tilstandsgrad O Ingen skader eller symptomer

Tilstandsgrad 1 Fa skader og svake symptomer

Tilstandsgrad 2 Moderat skadeomfang og middels sterke symptomer

Tilstandsgrad 3 Stort skadeomfang og sterke symptomer, eventuelt kombinert med funksjonssvikt
Tilstandsgrad IU i Ikke undersgkt

Tilstandens konsekvenser angis med konsekvensgrad. Konsekvensen av en tilstand er viktig for & evaluere
korrekte tiltak. Konsekvensene er vurdert ut fra bruksmessige, tekniske og skonomiske betraktninger.

Falgende klassifisering er benyttet:
Konsekvensgrad 0 Ingen konsekvenser
Konsekvensgrad 1 Sma konsekvenser
Konsekvensgrad 2 Middels store konsekvenser
Konsekvensgrad 3 Store konsekvenser

Konstruksjonsdel T-grad | K-grad | Begrunnelse

Vegger og sa@yler i 1-2 2 Tilstandsgraden er satt til 1 fordi gvre del av sgyler og
over vegger er for det meste tgrre og det er dermed liten
oppfuktningssonen risiko for armeringskorrosjon. Samtidig er en andel av

armeringen i kontakt med karbonatisert betong og
korrosjonsrisikoen er hgy dersom betongoverflatene
tilfares fukt. Dersom veggene hadde fukttilgang, ville
tilstandsgraden veere satt til 2. Enkelte vegger i gvre
plan har tilgang til fukt. Dette gjelder veggene under
forhagene.

Konsekvensgraden er satt til 2. Konsekvensgraden er i
farste rekke satt som faglge av de gkonomiske
konsekvensene forbundet med en eventuell utbedring.
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Konstruksjonsdel T-grad | K-grad | Begrunnelse

Vegger og sgyler i 2 3 Tilstandsgraden er satt til 2 fordi betongen er sterkt

oppfuktingssonen i kloridinfisert og armeringskorrosjon er initiert sammen

bunnen av med begynnende skadeutvikling.

konstruksjonene
Konsekvensgraden er satt til 3 hovedsakelig som fglge
av gkonomiske konsekvenser. Pa lang sikt kan
armeringskorrosjon som forlgper uforhindret fare til
redusert baereevne. Det understrekes at det er ingen
fare for beereevnen i dag, men armeringens betydning
for beereevnen bgr undersgkes dersom tiltak ikke
utfgres.

Etasjeskiller med 3 3 Tilstandsgraden er satt til 3 fordi det er pagaende

bjelker korrosjon og store skader pa kritiske deler av oversiden
og undersiden av etasjeskilleren.
Konsekvensgraden er satt til 3 fordi videre
skadeutvikling uten tiltak kan medfgre redusert
baereevne. Det bedgmmes at situasjonen ikke er akutt
0g nedstenging ikke ngdvendig, men at undersgkende
eller utbedrende tiltak ma igangsettes.

Kjgrerampen 1 2 Tilstandsgraden er satt til 1 fordi det er store

overdekninger i kjgrerampen. Rampen er sannsynligvis
kloridinfisert, men neppe inntil armeringen.

Konsekvensgraden er satt til 2 hovedsakelig som faglge
av de gkonomiske konsekvensene av a forhindre
ytterligere Kkloridinfisering.
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9.0 Beskrivelse av mulige utbedringsmetoder
9.1 Mekanisk reparasjon

Mekanisk reparasjon av betong betyr at darlig utstgpt betong, karbonatisert eller kloridinfisert betong fiernes
fra armeringen ved utmeisling. Konstruksjonene repareres ved a fylle meislingssarene med
reparasjonsmgrtel. Norsk standard, NS 3420 del LY, beskriver tre forskjellige typer mekanisk reparasjon,
henholdsvis forenklet, begrenset, eller fullstendig mekanisk reparasjon. Forskjellene mellom dem og deres
ulike anvendelsesomrader er her forklart:

Forenklet mekanisk reparasjon skal kun benyttes i kombinasjon med elektrokjemisk passivering av
armeringen, eller katodisk beskyttelse av armeringen. Metoden benyttes til & utbedre eksisterende skader i
betongen uten & fierne betong som er intakt. De elektrokjemiske metodene skal senere stanse korrosjonen
pa armeringen som er arsaken til skadene, og det er derfor ikke ngdvendig a fierne karbonatisert eller
kloridinfisert betong. Forenklet mekanisk reparasjon gir liten inngripen i konstruksjoner, og stgy fra meisling
begrenses til et minimum.

Begrenset mekanisk reparasjon kan benyttes dersom deler av armeringen befinner seg i karbonatisert
betong, samtidig som stgrstedelen av armeringen ligger dypere, og er godt beskyttet av alkalisk betong.
Prinsippet er & starte meislingen av betongen i skadestedene, og fortsette oppmeislingen langs armeringen
til minst 5 cm med korrosjonsfri armering avdekkes. Dersom det slurves med a fglge all armeringen til minst
5 cm korrosjonsfri armering blir levetiden kortvarig. @kt levetid kan oppnas dersom meislingen i tillegg
fortsetter til armeringen omsluttes av alkalisk betong. Ofte gir metoden gjennomsnittlige levetider fra 8 til 12
ar, og arsaken er at metoden benyttes feil. Metoden egner seg ikke dersom mye av armeringen er omsluttet
av karbonatisert betong fordi meislingsomfanget ngdvendigvis blir sveert omfattende. | tillegg meisles det
vanligvis ikke til ukarbonatisert betong, med mindre dette settes som et tilleggskrav utover det som kreves i
standarden. Armering som er i kontakt med ukarbonatisert reparasjonsmgrtel og karbonatisert betong i
sarkanter kan fa en aggressiv form for korrosjon i grensesnittet («incipient anodes»). Dette fenomenet kan
forkorte levetiden til metoden. Begrenset mekanisk reparasjon skal ikke benyttes dersom betongen er
kloridinfisert.

Fullstendig mekanisk reparasjon benyttes til a fierne all betong fra armeringen i de soner hvor betongen er
karbonatisert eller kloridinfisert. Metoden innebaerer en fullstendig frilegging av armeringen, og medfarer en
sterk svekkelse av konstruksjonene. Meisling ved fullstendig mekanisk reparasjon kan med fordel foretas
med vannmeisling dersom omgivelsene er egnet. Metoden benyttes mindre i dag enn tidligere.

9.2 Elektrokjemisk passivering i elektrokjemisk realkalisering av karbonatisert betong

Steinreir, vide stgpeskjater og eksisterende skader i betongen utbedres ved forenklet mekanisk reparasjon.
Det etableres et strgmfelt mellom en midlertidig anode og armeringen. Anoden som monteres pa
betongoverflaten omsluttes av en cellulosemasse fuktet med en alkalisk vaeske bestaende av kaliumkarbonat
opplgst i vann. Strgmfeltet resulterer i transport av den alkaliske vaesken inn i porene i betongen og frem til
armeringsstalet. Strammen som passerer mellom anoden og armeringen resulterer i elektrolyse av vann som
produserer en hgyalkalisk sone rundt armeringsstalet.

Resultatet er passivering av armeringen, og en permanent endring av betongens kjemiske miljg fra & veere
korrosiv til & veere korrosjonsbeskyttende. Selve behandlingen tar normalt 4 til 6 dager, men behandlingstider
opptil 12 dggn forekommer. Etter endt behandling fiernes anodenett og cellulosefiber, og overflatene
rengjares. Flatene kan pusses, og/eller males med en sement- eller silikatbasert maling.

Det er ngdvendig & etablere full elektrisk armeringskontinuitet for at behandlingen skal bli vellykket. Det vil
ogsa bli ngdvendig & installere tilleggskontakter gjiennom sma borehull dersom man skal unngd a frilegge
armering for & foreta elektrisk sammenkobling.

9.3  Elektrokjemisk passivering i elektrokjemisk kloriduttrekk av saltinfisert betong

Eksisterende skader i betongen utbedres ved forenklet mekanisk reparasjon. Det etableres et stramfelt
mellom en midlertidig anode og armeringen. Anoden monteres pa betongoverflaten og omsluttes av en
cellulosemasse fuktet med rent vann. Stragmfeltet resulterer i transport av kloridioner frem til det midlertidige
anodenettet. Strammen som passerer mellom anoden og armeringen resulterer i elektrolyse av vann som
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produserer en hgyalkalisk sone rundt armeringsstalet. Behandlingsvarigheten er betydelig lengre enn for
realkalisering ettersom strammengden som ma leveres for & produsere en langtidsbestandig alkalisk sone
rundt armeringen er betydelig starre. Behandlingstiden er normalt minst 4 uker, og kan i enkelte tilfeller veere
8 til 12 uker. Resultatet er passivering av armeringen, og en permanent endring av betongens kjemiske miljg
fra & veere korrosiv til & veere beskyttende. Etter endt behandling fiernes anodenett og cellulosefiber, og
overflatene rengjgres. Flatene kan pusses og males med de fleste produkttyper. Metoden er en
engangsbehandling.

Metoden vil medfare boring i betongoverflater for innfesting av anodenett. Det bar ikke anvendes trelekter
fordi den alkaliske vaesken vil lgse opp ligninet i treverket som vil medfagre at betongen misfarges. Det bgr
brukes festemidler av plast.

Det er ngdvendig & etablere full elektrisk armeringskontinuitet for at behandlingen skal bli vellykket. Det vil
ogsa bli nadvendig & installere tilleggskontakter gjiennom sma borehull dersom man skal unnga a frilegge
armering for a foreta elektrisk sammenkobling.

9.4 Katodisk beskyttelse

Eksisterende skader i betongen utbedres ved forenklet mekanisk reparasjon. Ved katodisk beskyttelse
etableres det strgmfelt mellom anoder og armering. Anodene monteres pa betongoverflaten, eller i slisser og
borehull i betongen. Strammen stanser pagaende armeringskorrosjon, og beskytter armeringen mot at ny
armeringskorrosjon oppstar. Det er viktig & merke seg at katodiske beskyttelsessystemer er permanente
elektriske installasjoner som behgver justering og vedlikehold for & fungere. Det er ngdvendig a opprettholde
en driftsavtale som vil medfere arlig lapende kostnader for kontroll, justering, og reparasjoner. Det er sveert
viktig med drift, oppfelgning og vedlikehold av installasjonen. En av hovedarsakene til svikt i anlegg for
katodisk beskyttelse er forssmmelse av vedlikehold. Det finnes mange systemer pa markedet og kvalitetene
varierer fra sveert god til darlig. Metoden er generelt bedre egnet for kloridinfiserte konstruksjoner enn for
konstruksjoner som kun er karbonatiserte.

Det er ngdvendig a utbedre elektrisk armeringskontinuitet for at behandlingen skal bli vellykket.

10.0 RA&dgivning og anbefalte tiltak
10.1 Omfang og risiko for skadeutvikling

Omfanget og alvorlighetsgraden av armeringskorrosjon i dekket mellom gvre og nedre plan er stort. De
tverrgdende sprekkdannelsene i dekket, midt mellom bjelkene, leder kloridholdig vann ned til
strekkarmeringen i underkant dekket. Kloridinfiseringen har medfart gropteering pa armeringen som svekker
dekkets baereevne.

10.2 Rehabiliteringstidspunkt, statisk kontroll og inspeksjoner

Armeringen er i kontakt med sterkt kloridinfisert betong med pagaende korrosjon og begynnende
skadeutvikling. Det anbefales at de nedre delene av sgyler og vegger far utfart korrosjonsstoppende tiltak.
Det samme gjelder de deler av etasjeskilleren med bjelker som er kloridinfisert. Det anbefales at
etasjeskilleren far utfert tiltak innen 2 ar. Nedre del av sgyler og vegger bgr utfgres samtidig med
etasjeskilleren. Dersom sameiet gnsker a utsette rehabiliteringen, bgr sameiet bestille en statisk kontroll av
etasjeskilleren for & bestemme graden av korrosjon som kan tillates fgr utbedringer ma foretas. Det ma
deretter avholdes arlige inspeksjoner av korrosjonstilstanden.

10.3 Rehabiliteringsstrategi

Sameiet kan velge en av tre metoder for utbedring av kloridinfisert betong. Disse er fullstendig mekanisk
reparasjon, elektrokjemisk kloriduttrekk og katodisk beskyttelse. Fullstendig mekanisk reparasjon anbefales
ikke da metoden krever omfattende meisling av all kloridinfisert betong, som ogsa medfarer omfattende
inngrep i konstruksjonene. Dette er sveert kostnadskrevende og vil samtidig medfare store ulemper for
beboere i form av redusert parkering, stgy og stav.

Det anbefales derfor at enten elektrokjemisk kloriduttrekk eller katodisk beskyttelse benyttes. Begge deler ma
utfgres sammen med forenklet mekanisk reparasjon.
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Elektrokjemisk kloriduttrekk er en engangsbehandling som sterkt reduserer kloridinnholdet i betongen, samt
oppretter et beskyttende kjemisk miljg. Se kapittel 9.3. Metoden er helt avhengig av at konstruksjonene holdes
tarre etter endt behandling og sayler og vegger ma derfor belegges med et fukt- og kloridtett belegg. Det er
ikke sikkert at tarrhet kan garanteres i nedre plan dersom det foregar fuktoppsug fra grunnen. Det samme
gjelder ytterveggene i bade gvre og nedre plan. Ulempen med elektrokjemisk behandling er den lange
behandlingstiden pa minst 12 uker. Dette forlenger nedstengingen av garasjen betydelig.

Dersom ulempene og risikoen forbundet med elektrokjemisk kloriduttrekk er uakseptable, anbefales det a
isteden & vurdere installasjon av et anlegg for katodisk beskyttelse. Alternativt kan en prosjektering utfgres
slik at begge metoder prises og at det stilles krav til entreprengren om & kunne utfgre begge metoder. Endelig
valg kan da tas nar priser og konsekvenser er kjente.

Uavhengig av elektrokjemisk metode ma alle skader, riss, steinreir, darlig utstapt betong og andre defekter
utbedres med forenklet mekanisk reparasjon. Den elektriske armeringskontinuiteten ma kontrolleres og
eventuelt utbedres.

Etter endt elektrokjemisk kloriduttrekk eller installasjon av katodisk beskyttelse ma betongoverflatene
beskyttes mot ny kloridinfisering, og for elektrokjemisk kloriduttrekk ogsa mot fukt alene. Dette oppnas best
ved pafgring av et fukt- og kloridtett belegg. Belegget bar pafares minst 20 cm opp pa s@ylene og veggene.
| gvre plan ber hele dekket belegges. | nedre plan bgr belegget fares minst 30 cm ut pa dekket dersom ikke
hele dekket belegges. Sameiet kan vurdere a belegge hele nedre plan. Belegg pa nedre plan bar gke
restlevetiden til kjgredekket. Det anbefales i alle tilfeller at belegget er polyuretan- eller polyureabasert.
Epoksybaserte belegg frarades.

10.4 Momentarmering i gvre plan

Momentarmeringen i dekket i gvre plan har liten overdekning, hvilket gjar utbedring med katodisk beskyttelse,
men ogsa overdekningsgkninger, utfordrende. Det ma paregnes at det etableres pastaper eller andre
overdekningsgkende tiltak i disse sonene. Alternativt, kan en bygningsingenigr fa i oppgave a designe en
alternativ lgsning der overkantsarmeringen fjernes og det etableres alternativ baering av dekket. Et slikt tiltak
vil veere sgknadspliktig hos plan- og bygningsmyndighetene, og kan veere sveert kostnadsdrivende.

10.5 Handtering av riss i etasjeskilleren

Alle tverrgdende riss i dekket bar behandles som bevegelsesfuger. Det ma etableres elastiske, vanntettende
fuger. Fugene ma innlemmes i belegget som bgr pafares oversiden av dekket. Fugene bar beskyttes mot
mekaniske pakjenninger.

11.0 Kostnadsestimater

Det er kun de anbefalte minimumsutfarelsene for betongrehabiliteringen som er vurdert. Tilleggskostnader
for elektrikerarbeider, riving av lettklinkerblokker, fornyelse av avlgpsrgr og andre arbeider er ikke vurdert.
Erfaringsmessig tilkommer prosjekteringskostnader pa omtrent 7 % og prosjektledelse pa omtrent 5 % av den
totale summen. Det bemerkes at det er lagt til grunn elektrokjemiske tiltak pa alle vegger og sgyler. Mye av
veggene i gvre plan er kledd med lettklinkerblokker og det er neppe ngdvendig med tiltak pa disse, men de
er allikevel medtatt i estimatet.

@vre plan

Oversiden av dekket

Skadeutbedring 500 kr/m? 475 m? 237 600 kr
KB eller elektrokjemisk kloriduttrekk 1 400 kr/m? 475 m? 665 280 kr
Pastap eller overdekningsgkning 300 kr/m? 250 m? 75 000 kr
Overflatebehandling 200 kr/m? 821 m? 164 100 kr
Tiltak i riss 200 Kkr/lm 180 Im 36 000 kr
Belegg (inklusive sgyler og vegger) 700 kr/m? 821 m? 574 350 kr
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Sgyler og veggdgffuktsonen)
Skadeutbedring

KB eller elektrokjemisk kloriduttrekk
Overflatebehandling

Nedre plan

Undersiden av dekket
Skadeutbedring

KB eller elektrokjemisk kloriduttrekk
Overflatebehandling

Sayler og vegger (fuktsonen)
Skadeutbedring

KBeller elektrokjemisk kloriduttrekk
Overflatebehandling

Belegg (inklusive 30 cm péa dekket)

Rampen

KB eller elektrokjemisk kloriduttrekk (vegger)

Overflatebehandling og rissutbedring
Belegg

Sum utfarelser

Rigg og drift
Usikkerhet

Sum

Sum med MVA

200 kr/m?

1 600 kr/m?
200 kr/m?

1 000 kr/m?
1 600 kr/m?
400 kr/m?

100 kr/m?
1 600 kr/m?
200 kr/m?
700 kr/m?

1 400 kr/Im
200 kr/m?
700 kr/m?
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162
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15%
20 %

20 100 kr
160 800 kr
20 100 kr

475 200 kr
760 320 kr
396 000 kr

10 400 kr
166 400 kr
20 800 kr
145 600 kr

89 600 kr
32 400 kr
117 600 kr
4 167 65C kr

625 148 kr
833 530 kr

5626 328 kr
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Vedlegg 17 Malinger og resultater
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Figur 7: Linjemaling NP-B. Overdekning til langsgaende armering i undersiden av dekket i nedre plan
malt mellom akse 5 og 6.
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50 mm
G0 rmm
70 mm
20 mm
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0.0m 0am 1.0m 2.0m . 30m 3am 4.0m

Figur 8: Linjemaling NP-C. Overdekning til langsgaende armering i undersiden av dekket i nedre plan
langs bjelke i akse 4, pa side mot akse 3.

0 mm
20 mm
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B0 rmm
a0 mm

100 mm

0m : 4 11 am T 2 m am 10m 11 m

Figur 9: Linjemaling NP-D. Overdekning til langsgdende armering i undersiden av dekket i nedre plan
malt mellom akse 2 og 3.
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0m Im am B m 7m am 10m 11m

Figur 10: Linjemaling NP-E. Overdekning til langsgaende armering i undersiden av dekket i nedre
plan malt mellom akse 1 og 2.

Tabell 3: Kloridresultater. Stgvprgvene er analysert for kloridinnhold i % av betongvekt (Cl%BV).
Kloridinnholdet som % av sementvekt (CI%SV) er deretter utregnet fra et antatt sementinnhold pa
350 kg sement per 2.400 kg betong. Kolonnen «Ref» er Cl%SV verdien i forhold til korrosjonsgrensen
pa 0,4 % av sementvekten.

Nr. | Pnr | Tekst Dybde (mm) mV | CI%BV | CI%SV | Ref
1| P1 5-20 112 | 0,894 6,26 15,7
2| P2 5-20 98 0,467 3,27 8,2
3| P2 20-40 101 | 0,537 3,76 9,4
4| P3 5-20 95 | 0,407 2,85 7,1
5| P4 5-20 93 0,371 2,59 6,5
6| P4 20-40 87 0,281 1,96 4,9
7| P5 5-20 89 0,308 2,15 54
8| P5 20-40 86 0,268 1,88 4,7
9| P6 5-20 90 | 0,322 2,26 5,6

10 | P6 20-40 97 0,446 3,12 7,8
11 | P6 40-60 96 0,426 2,98 7,5
12 | P7 | | skade 20-40 84 0,244 1,71 4,3
13| P8 5-20 27 0,008 0,06 0,1
14 | P8 20-40 27 0,008 0,06 0,1
15| P9 5-20 61 0,084 0,59 15
16 | P9 20-40 54 | 0,061 0,43 1,1
17| P9 40-60 47 0,044 0,31 0,8
18 | P10 5-20 75 0,152 1,07 2,7
19 | P10 20-40 68 | 0,109 0,76 1,9

20 | P10 40-60 54 0,056 0,39 1,0

21 | P11 40-60 92 0,343 2,40 6,0

22 | P14 5-20 81 0,203 1,42 3,6

23 | P14 20-40 63 | 0,086 0,60 1,5

24 | P16 | 40-60/60-80 40-60 83 | 0,223 1,56 3,9

25 | P17 5-20 22 0,004 0,03 0,1

26 | P17 20-40 17 0,002 0,01 0,0
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27 | P18 5-20 93 0,360 2,52 6,3
28 | P18 20-40 91 0,327 2,29 57
29 | P20 20-40 78 0,176 1,23 3,1
30 | P21 20-40 17 0,002 0,01 0,0
31| P21 40-60 19 0,002 0,02 0,0
32 | P22 40-60 55 0,059 0,41 1,0
33 | P22 60-80 70 0,120 0,84 2,1
42 | P23 20-40 14 0,002 0,01 0,0
43 | P23 40-60 14 0,002 0,01 0,0
44 | P23 60-80 12 0,001 0,01 0,0
34 | P24 20-40 16 0,001 0,01 0,0
35 | P24 40-60 15 0,001 0,01 0,0
36 | P25 5-20 89 0,298 2,08 5,2
37 | P25 20-40 92 0,343 2,40 6,0
38 | P25 40-60 66 0,099 0,69 17
45 | P26 5-20 77 0,180 1,26 3,1
46 | P26 20-40 77 0,180 1,26 3,1
47 | P26 40-60 66 0,107 0,75 19
48 | P27 20-40 92 0,364 2,55 6,4
49 | P27 40-60 79 0,198 1,38 3,5
50 | P27 60-80 60 0,081 0,56 14
51 | P28 20-40 92 0,364 2,55 6,4
52 | P29 5-20 76 0,171 1,20 3,0
53 | P29 20-40 65 0,102 0,71 1,8
54 | P30 20-40 21 0,005 0,03 0,1
55 | P30 40-60 18 0,003 0,02 0,1
39 | P31 20-40 18 0,003 0,02 0,1
40 | P35 20-40 31 0,015 0,10 0,3
41 | P35 40-60 22 0,006 0,04 0,1

Tabell 4: Kalibreringsverdier for den ioneselektive elektroden benyttet i kloridanalysene. Venstre
kolonne inneholder kjente kloridverdier for kalibreringsborstgvet. De hgyre kolonnene viser millivolt
(mV)-verdiene for de ulike konsentrasjonene for hver prgveserie.

Verdier
(Cl%BV)
0,0040
0,0280
0,0500
0,0940
0,1870
0,4510
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Tabell 5: Resultater, funn og malinger fra prgvehull. OD er overdekning i mm. KD er
karbonatiseringsdybde i mm. «@P» er gvre plan. «NP» er nedre plan. «Ut.Skade» er utenfor
skadested.

Sted K-del Skade Pnr. oD KD Armering i Korrosjon pa
(mm) (mm) | prgvehull? armering?

P OS-dekke Skade P1 10 Ja Ja
aP OS-dekke | Ut.skade P2 39 Ja

P OS-dekke Ut.skade P2 41 Ja

P OS-dekke | Skade P3 13 Ja Ja
aP OS-dekke | Ut.skade P4 29 Ja

P OS-dekke Ut.skade PS5 25 Ja

apP Sayle Ut.skade P6 Nei

P Sayle Skade P7 15 Ja Ja
aP Vegg Ut.skade P8 35 Ja

aP Soyle Ut.skade P9 52 Ja

aP Soyle Ut.skade P10 45 Ja

aP Sgyle Ut.skade P11 65 Ja

aP Soyle Ut.skade P12 65 Ja Ja
aP OS-dekke | Ut.skade P13 35 Ja Ja
apP OS-dekke | Ut.skade P14 32 Ja

aP Sgyle Ut.skade P15 30 Nei

NP US-dekke Skade P16 20 Ja Ja
NP US-dekke Ut.skade P17 20 30 Ja

NP US-dekke Ut.skade P17 25 Nei

NP US-dekke Ut.skade P17 22 Nei

NP Drager Ut.skade P18 10 Nei

NP Drager Ut.skade P18 10 Nei

NP Drager Ut.skade P19 25 30 Ja

NP Drager Ut.skade P19 25 Nei

NP US-dekke Skade P20 20 Ja Ja
NP US-dekke Ut.skade P21 25 5 Ja

NP US-dekke Ut.skade P21 5 Nei

NP US-dekke Ut.skade P21 5 Nei

NP US-dekke Ut.skade P22 5 Nei

NP US-dekke Ut.skade P22 5 Nei

NP US-dekke Ut.skade P22 5 Nei

NP US-dekke Ut.skade P23 33 15 Ja

NP US-dekke Ut.skade P23 22 27 Ja

NP US-dekke Ut.skade P23 18 Nei

NP US-dekke Ut.skade P24 42 Ja

NP US-dekke Ut.skade P24 Nei

NP US-dekke Ut.skade P24 Nei

NP Sayle Ut.skade P25 35 Ja

NP Vegg Ut.skade P26 28 Ja

NP US-dekke Skade P27 21 16 Ja

NP US-dekke Skade P27 15 Nei
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Sted K-del Skade Pnr. oD KD Armering i Korrosjon pa
(mm) (mm) | prgvehull? armering?

NP US-dekke Skade P27 10 Nei

NP US-dekke Skade P28 20 Ja Ja
NP Sayle Ut.skade P29 16 Ja Ja
NP US-dekke Ut.skade P30 29 32 Ja

NP US-dekke Ut.skade P30 18 Nei

NP US-dekke Ut.skade P30 20 Nei

NP Sayle Ut.skade P31 10 Ja Ja
NP Sayle Ut.skade P31 25 Ja

NP Sayle Ut.skade P32 52 16 Ja

NP Drager Ut.skade P33 21 11 Ja

NP Drager Ut.skade P33 32 15 Ja

NP Vegg Ut.skade P34 10 Nei

NP Rampe Skade P35 55 Ja

aP Vegg Ut.skade P36 45 Nei

aP Vegg Ut.skade P37 35 Nei
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Vedlegg 21 Fotovedlegg

Foto 2: Oversiktsbilde av gvre plan.
Bildet er tatt noen meter fra garasjeporten og innover i garasjen.

Foto 3: Det er stort fall inn mot endeveggene til venstre og hgyre for garasjeporten. Fallet er utjevnet
med asfalt. Det m& paregnes kloridinfisering av oversiden av dekket og i veggen. Undersiden av
dekket er kloridinfisert som falge av lekkasjer fra dette omradet.
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Foto 4: Kortvegg i akse 3A-3B. Det er lekkasjer fra forhnagene over garasjen. Kortveggen er murt med
det som antas a veere lettklinkerblokker eller teglstein. Det er en betongsgyle innfelt i veggen. Bak
kortveggen er det et trapperom. Ytterveggene generelt er kledd med lettklinkerblokker og
kloridprgver er derfor ikke tatt.

Foto 5: Kortvegg (venstre) i akse 4A-3B. Det er lekkasjer fra forhagene over garasjen. Kortveggen
er murt med det som antas a veere lettklinkerblokker eller teglstein. Bak kortveggen er det et
trapperom. Overdekningen i dekket foran ytterveggen (til hgyre) er over 40 mm.
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Foto 6: Lekkasjer fra forhagene er stedvis fagrt vekk fra parkeringsplassene med bglgeblikk.
Langvarige lekkasjer gjiennom betong kan gi lokale problemer med armeringskorrosjon. Undersiden
av dekket er kledd med lettklinkerblokker, hvilket gjgr inspeksjon vanskelig.

Foto 7: Yttervegg i akse 8, i enden av gvre plan. Endeveggene er ikke kledd med lettklinkerblokker.
Det er ikke fall mot veggen, men det samles mye vann pa dekket foran veggen. Dekket foran veggen
er behandlet med det som antas a veere vannglass.
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Foto 8: Kortvegg i akse 7C-7D. Veggen er av pusset, murt teglstein.
Pussen lgsner som fglge av fuktoppsug fra dekket.

Foto 9: Sgyle mot yttervegg i akse 6D. Det er en skade i bunn av sgylen. Skaden ble dpnet og
provested P7 er satt her. Det er skader i dekket foran sgylen. Det er sannsynligvis stor fuktbelastning
rundt sgylen og klorider har trengt gjennom nesten hele dekketykkelsen til underkantsarmeringen
(P22). Alternativt har skadestedet avdekket et riss eller annen vannfgrende stgpedefekt.
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Foto 10: Sgyle i akse 1D. Det er skader i dekket foran sgylen som fglge av korrosjon pa
overkantsarmeringen. Det er sannsynligvis stor fuktbelastning rundt sgylen. Nedlgpsraret er
korrodert i bunn. Det ma paregnes lekkasjer i rargjennomfaringen og kloridinfisering av undersiden

av dekket.

Foto 11: Sgyle i akse B2. Det er en skade i bunn av sgylen. Skaden skyldes armeringskorrosjon.
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Foto 12: Yttervegg til venstre for innkjgringsporten. Det er skader i bunn av veggen som fglge av
liten overdekning. Det er stort fall mot veggen og veggen er med all sannsynlig kloridinfisert. Fallet
er utjevnet med asfalt. Det ma paregnes kloridinfisering av hele dekket til underkantsarmeringen.

Foto 13: Fallutjevning foran yttervegg i akse 1C-1D. Fallet er utjevnet med asfalt. Det er skrariss i
dekket som er synlig pd undersiden. Det ma paregnes Kkloridinfisering av hele dekket til
underkantsarmeringen gjennom rissene. Tilsvarende riss er foran ytterveggen i akse 1A-1B.
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Foto 14: Skader i dekket i akse 2 mellom sgylene. Skadene skyldes armeringskorrosjon pa
overkantsarmering. Skadene er over bjelken mellom sgylene i nedre plan. Det er et langsgaende riss
over bjelken og det er pavist klorider i bjelken i nedre plan.

Foto 15: Tverrgdende riss i dekket mellom akse 2 og 3. Tverretningen er fra bunn til topp i bildet.
Stedet hvor rissene krysser er mellom akse 2C og 3C. Risset er gjennomgaende og vannfarende,
og det er som fglge store skader pa undersiden av dekket. Risset er i det som i byggetegningen er
omtalt som en stapeskjgt mellom to stapeseksjoner. Det er ikke armering i dekket pa oversiden. Det
er slike riss mellom alle bjelker.
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Foto 16: Tverrgdende riss i dekket i akse 3 i gvre plan, samme riss som forrige bilde. Risset er i hele
garasjebredden og det er skader pa undersiden langs hele risset. Risset er omtrent midt mellom
bjelkene i akse 2 og 3. Det er slike riss i dekket midt mellom alle bjelker.

Foto 17: Skader i dekket i akse 3. Skadene skyldes korrosjon pa overkantsarmeringen over bjelken.
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Foto 18: Skader i dekket i akse 4. Skadene skyldes korrosjon pa overkantsarmeringen over bjelken.

Foto 19: Skader i dekket i foran s@gyle i kortvegg i akse 4A-4D.
Skadene skyldes korrosjon pa overkantsarmeringen i dekket.
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Foto 20: Tverrgdende riss mellom akse 4 og 5. Risset har medfart kloridinfisering av betongen rundt
underkantsarmeringen. (Bilen tilhgrer Millab). Det er slike riss mellom alle bjelker.

Foto 21: Skader og delamineringer i dekket i ved sgyle i akse 5B. Skadene skyldes korrosjon pa
overkantsarmeringen i dekket. Skadene er over bjelken pa undersiden.
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Foto 22: Skader og delamineringer i dekket i akse 5B. Skadene skyldes korrosjon pa
overkantsarmeringen i dekket. Skadene er over bjelken pa undersiden av dekket. Armeringen er
korrodert, men det er ikke registrert kritisk forteering.

Foto 23: Det er store skader i oversiden av den innerste stgpeseksjonen i gvre plan. Sgylen er i akse
6B. Stgpeseksjonen er impregnert med det som antas & veere vannglass. Vannglass stanser ikke
inntrenging av klorider, lekkasjer i riss eller inntrengning av vann i betongen.
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Foto 24: Det er registrert en stor vannansamling pa oversiden av dekket mellom akse 7 og 8.
Undersiden av dekket ble undersgkt (P23) for gjennomtrenging av klorider, men det ble ikke pavist
klorider i undersiden av dekket pa dette stedet.

Foto 25: Oversiktsbilde av nedre plan.
Bildet er fra rampen og mot venstre. Brannporten leder til nabosameiets garasje.
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Foto 26: Oversiktshilde av nedre plan. Bildet er tatt fra rampen og mot hgyre.

Foto 27: Endevegg i nedre plan i akse 1C-1D. Det er liten overdekning i veggen og det samles vann
inntil veggen. Det er skader i bunn av veggen.
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Foto 28: Endevegg i nedre plan i akse 1A-1B. Det er liten overdekning i veggen og det samles vann
inntil veggen. Det er skader i bunnen av veggen.

Foto 29: Yttervegg i nedre plan mellom akse 1A og 2A. Det er en stgpeskjgt mellom det som antas
a veere fundamentet og selve ytterveggen. Det stor overdekning i fundamentet.
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Foto 30: Det er flere betonglokk i dekket foran ytterveggen i akse 1A-18.

Foto 31: Det er avlgpsrer av jern som gar gjennom dekket flere steder. Det er registrert
korrosjonsskader i disse like over dekket. Enkelte rgr er gjennomrustet.
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Foto 32: Yttervegg i nedre plan i akse 4A-8A.
Det er liten overdekning i ytterveggen og betongen er kloridinfisert.

Foto 33: Sgyle i nedre plan i akse 6D. Det presses vann opp fra grunnen rundt sgylen.
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Foto 34: Sgyle i nedre plan i akse 5D.
Det er korrosjonsskader pa jernrgrene. Jernrgret til hgyre er gijennomrustet.

Foto 35: Rargjennomfaringer i dekket ved sgyle i nedre plan i akse 5D. Det er korrosjonsskader pa
jernrgrene. Det er lekkasjer i rgrgjennomfgringene. Betongen ma antas a veere kloridinfisert.
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Foto 36: Sayle i akse 1B til venstre. Det er flere betongluker i dekket. Lukene ble ikke apnet.

Foto 37: Sgyle i akse 1B. Det er en skade i bunnen av sgylen.
Skaden skyldes armeringskorrosjon som fglge av kloridinfisering.
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Foto 38: Sgyle i akse 1C. Det er en skade i bunnen av sgylen.
Skaden skyldes armeringskorrosjon som fglge av kloridinfisering.

Foto 39: Sgyle i akse 5. Det er tydelige tegn pa fuktoppsug i de fleste sayler. Sgylene er noe darlig
utstapt i bunnen. Det er elektriske ledninger fert i sgylene og i etasjeskilleren. Dette ma hensyntas i
en rehabilitering.
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Foto 40: Sgyle i akse 6B. Det er en skade i bunnen av sgylen.
Skaden skyldes armeringskorrosjon som fglge av kloridinfisering.

Foto 41: Det er lekkasjer fra rampen. Bildet er fra vegg mellom akse OD-1D. Lekkasjene kan komme
fra utsiden av garasjen og lekkasjevannet er ikke hgdvendigvis kloridholdig.
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Foto 42: Deler av nedre plan er under den asfalterte plassen foran garasjeportene. Undersiden av
dekket er kledd med lettklinkerblokker. Det er lekkasjer gjennom dekket.
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Foto 43: Underside av etasjeskiller ved sgyle 1C. Det er montert plater pa undersiden av dekket
mange steder for & kontrollere lekkasjer fra de gjennomgaende rissene i dekket. Rissene her er under
fallutjevningen av asfalt pa oversiden av dekket.
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Foto 44: Underside av etasjeskiller ved sgyle 1B. Det er skader i undersiden av dekket som fglge av
kloridinfisering gjennom gjennomgaende riss. Rissene her er under fallutievningen av asfalt pa

oversiden av dekket.

Foto 45: Underside av etasjeskiller mellom akse 3AB og 4AB. Det er montert plater under flere av
de tverrgaende rissene i dekket for a lede lekkasjevann vekk fra biler. Betongen i undersiden av
dekket ved rissene er kloridinfisert og det er store skader. Det er tverrgaende armering langsmed
flere av rissene, men det er ogsa korrosjon pa armeringen i lengderetningen til garasjen. Avklipping
av armeringen som spenner mellom bjelken anses som sveert uheldig.

LT
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Foto 46: Underside av dekket i bunn av rampe mellom akse 2C og 3C. Det er store skader i omradet.
Skadene har presset og nedbgyd metallkanalen. Det er avklippet og forteert armering. Skadestedet

ble meislet opp. Se bilder for prgvested P16 og P17.

Foto 47: Undersiden av etasjeskilleren ved risset mellom akse 3 og 4. Betongen i undersiden av
dekket ved rissene er kloridinfisert og det stor skadeutvikling. Det er tverrgdende armering langsmed
flere av rissene, men det er ogsa korrosjon pa armeringen i lengderetningen til garasjen. Avklipping

av armeringen som spenner mellom bjelken anses som sveert uheldig.
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