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Torveleengerne 5 1
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Hjortelaengen 2 1 3 borekerne
Hjortelaengen 18 1
Store Torv 37 2
Store Torv 17, have 2
Store Torv 9 2
Mesterslippen 10 0,3
Mesterslippen 4 1
Mesterslippen 2, have 2
Mesterslippen 18 1
Bryggerlaengen 12 1 vange
Bryggerleengen 18 1 1|borekerne
Bryggerlengen 24 1
Bryggerleengen 30 3
Bryggerlaengen 16-18, port 1 have
Veeverlaengen 22 1
Vaverlaengen 20 1
Veeverlaengen 18-20, port 1
Skader pa 39 huse 5 11 10 1,5 1
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Undersogelse af betonpraver, Hyldespjaaidet 2

1 Indledning

Narvarende datarapport omfatter strukturanalyse af 3 borekerner samt klorid-
analyse af 6 pulverprover udtaget fra udenders betonelementer 1 BO - VEST/
Vridsleselille Andelsboligforening. Hyldespjaldet.

Hyldespjldet er opfort i 1976.

Borekerner og pulverpraver er udtaget d. 12. december 2009.

1.1 Formal

Formélet med strukturanalysen (mikro- og makroanalysen) er at beskrive beto-
nens sammenstning og tilstand, herunder identificere eventuelle tegn pa ned-
brydning.

Formalet med kloridanalyserne er at vurdere risikoen for kloridinitieret arme-
ringskorrosion, og i kombination med strukturanalysen, at kunne planleegge
reparations- og vedligeholdelsesstrategi.

1.2  Prover og undersggelser
Prevebetegnelser er:

Kerne K1: Borekerne gennem facadeelement. Provehus, Hokerlengen 2.
Kerne K2: Midt i sejle i portelement, Hjortelengen 2.
Kerne K3: Midt i sgjle i portelement, Bryggerlaengen 18.

Undersegelserne omfatter makroanalyse af alle kerner samt mikroanalyse af
kermne K2.

Rekvirenten har fremsendt 6 pulverpraver til kloridanalyse, market:
Bryggerlangen 12, Overside trappe 0-2 cm og 2-4 cm
Bryggerlengen 12, Overside konsol 0-2 cm og 2-4 cm
Mesterslippen 6, Overside repos 0-2 cm og 2-4 cm.

I Bilag | ses resultater af makroanalyser samt fotos af kernerne. I Bilag 2 er
angivet resultater af mikroanalysen samt fotos af mikrostrukturen. I Bilag 3 ses
resultater for kloridanalyser. Resultaterne er sammenfattet i afsnit 2.
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Undersggelse af betonpraver, Hyldespjeeldet

P61202J\J-16 Str

1.3 Metodebeskrivelse

Ved makroanalysen beskrives borekerner som modtaget, ved visuel inspektion
og ved opmaling med lineal. Kerner fotograferes som modtaget.

Ved armeringskorrosion vurderes rustgrad i henhold til BY G-ERFA blad 94 12
22 med:

Rustgrad (0 — Helt uskadt armering

Rustgrad | — Armering med forste, sma spor af rust

Rustgrad 2 — Armering med tydelig overfladerust

Rusigrad 3 — Armering med afskallende rust og begyndende tveersnitsreduktion
Grubetcering — Armering med flere dybe grubetceringer.

Mikroanalysen udferes pa tyndslib, typisk anbragt vinkelret pa eksponeret be-
tonoverflade. Slibenes tykkelse er ca. 20 um og bredde / hejde er ca. 30 mm /
45 mm. Fer tyndslibsfremstillingen impragneres betonen under vakuum med

epoxy tilsat et fluorescerende farvestof, hvorved betonens mikrostruktur fast-

holdes under videre bearbejdning.

Mikroanalysen udferes ved polarisations- og fluorescensmikroskopi og felger
principper som angivet i Prevningsmetoderne DS 423.41 -.42, - 43, -.44 og -.45
samt ASTM C 856. Vand-cementforhold er vurderet ud fra referenceslib, frem-
stillet med Almindelig eller Lavalkali-Sulfatbestandig Portlandcement, ved 28
modenhedsdegn.

Kloridanalyser er udfert pa udborede pulver prever fremsendt af rekvirenten.
Kloridanalyser udferes 1 henhold til COWI Betonlaboratoriums forskrift, som
pa alle vaesentlige punkter svarer til DS/EN 14629,

14  Opbevaring af prover

Betonkemner (rester) vil blive arkiveret %4 ar fra dato i COWI's Betonlaboratori-
um, hvorefter de vil blive kasseret eller efter anmodning returneret til rekviren-
ten. Tyndslib opbevares i COWI's tyndslibsarkiv og kasseres ikke.

1.5 Forbehold

Undersogelsen af makro- og mikrostrukturen samt kloridanalyser reprasenterer
alene de modtagne kemer.
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Undersagelse af betonprever, Hyldespjaeldet 4

2 Sammenfatning af resultater

2.1 Makroanalyse

Betonen i kerne K2 og K3 fra portsgjler vurderes at vaere udfert med samme
sammenszatning og beskrives derfor under ét. Kerne K1 fra sandwichelement
beskrives selvstendigt.

Kerne K1

Kernen er udtaget af et sandwichelement opbygget med 2 lag beton - 70 mm
rod beton pa ydersiden og 120 mm gra beton pa indersiden, adskilt af et 90 mm
tykt polystyrenlag. Der ses ingen vedhafining imellem polystyren og beton.

Tilslag: Stentilslaget bestir overvejende af knuste lyse og redlige granitiske
bjergarter samt merke metamorfe bjergarter. Der ses desuden lidt flint og kalk-
sten 1 stenfraktionen. Sterste kornsterrelse er 9 mm. Kornformen er kantet til
kantrundet. Stenindholdet er middel, og stenene er ensartet fordelt.

I sandfraktionen ses en del hvide, potentielt alkalikiselreaktive korn.

P& makroniveau ses ingen tegn pa AKR.

Cementpasta: Det yderste lag beton fremstar med en redlig, lidt uensartet,
hard cementpasta.
Det inderste lag beton fremstar med en gré, ensartet, hard cementpasta.

Luftporer: Der ses en del sma (< 0,5 mm) til middelstore (0,5-2 mm) porer.
Sterste luftporer observeret er 7 mm.

Karbonatisering: Ved pasprgjtning med phenolphthalein ses karbonatisering i
de yderste 3-5 mm og i de inderste 7-10 mm.

Revner: Der ses ingen makroskopiske revner eller defekter

Armering: Kernen indeholder 3 stk. armering:

2 stk. ©4-5 mm armering i det udvendige lag beton - muligvis del af rionet.
D=zklag til betonoverfladen (udboringssiden) er pa henholdsvis 47 og 60 mm.
Der ses rustgrad 0. Der scs desuden cn plastik afstandsklods inderst i den yder-
ste beton, op mod polystyrenlag.

I det indvendige lag indcholder kernen | stk. @18 mm rundjernsarmering med
daklag til indre overflade pa 35 mm. Armeringen har rustgrad 0. Pa denne ar-
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Undersegelse af betonpraver, Hyldespjasldet 5

mering ses pasvejst et stykke rundjerns-armering med mindre diameter og no-
get overfladerust - muligvis byggepladsrust.

Overflader: Ydre overflade fremstar med frilagte sten. Indre overflade frem-
star formstebt og med tapetrester.

Kerne K2 og K3

Tilslag: Stentilslaget bestdr overvejende af knuste, lyse og radlige granitiske
bjergarter samt merke metamorfe bjergarter. Der ses desuden lidt flint og kalk-
sten i stenfraktionen. Sterste kornsterrelse er | 1| mm. Kornformen er kantet til
kantrundet. Stenindholdet er middel, og stenene er ensartet fordelt.

I sandfraktionen ses en del hvide, potentielt alkalikiselreaktive korn.

Pa makroniveau ses ingen tegn pa AKR i form af pop-outs eller AKR gel.

Cementpasta: Betonen fremstar 1 de yderste 2 mm med en blalig cementpasta,
herunder fremstar betonen med en gra, ensartet, hard cementpasta.

Luftporer: Betonen er sandsynligvis luftindblandet, men skennes at have et
relativt lavt luftindhold.
Betonen fremstér generelt velkomprimeret.

Karbonatisering: Ved pasprejtning med phenolphthalein ses karbonatisering i
de yderste 3-7 mm. Langs grove revner ses karbonatisering indtil 40 mm i ker-
ne K2 og indtil 30 mm 1 kerne K3.

Revner: I begge kerner ses cn grov revne, omtrent vinkelret pa overfladen.
Revner forlaber fra overfladen og indtil en dybde af 40 mm i kerne K2 og 30
mm 1 kerne K3. Revnerne forleber igennem stentilslag.

Armering: Armering er ikke repraesenteret i kernerne.

Overflader: Ydre overflade fremstar med frilagte sten i overfladen.
Indre endeflade, brudt under udboringen, har en brudflade med forleb igennem
sten.

2.2 Mikroanalyse
Der er fremstillet et tyndslib af kerne K2, placeret 0-45 mm fra ydre overflade.

Tilslag: Som stentilslag er anvendt knust granit. Der er ikke set gel og revner i
forbindelse med granitisk stentilslag. Der ses flint i sterrelsen 4-6 mm (mulig-
vis overkorn fra sandet). Der ses AKR gel og revner ud i betonen i forbindelse
med 2 stk. sma porese flintkorn (antagelig overkorn i sand).

Sandet indeholder enkeltkorn af kvarts/feldspat samt granitiske bjergarter, lidt

kalk og fossiler, samt en del tat flint. Der ses mange porese flintkorn (optalt 10
stk.) — skeonnet at vere mere end 2 vol. %, som regnes som skadelig grense.
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Undersogelse af betonprever, Hyldespjaeidet 6

Alkalikiselreaktioner: Der ses AKR gel og revner ud i betonen i forbindelse
med flere porese flintkorn i sandfraktion samt fra enkelte korn i stenfraktionen.

Cementpasta: Cementen er en fin til mellem formalet portlandcement, med
cement korn op til 40 pm. Cementen har en hej hydratiseringsgrad — der ses
mange arringe omkring alitkorn.

Cementpastaen er noget inhomogen med en gennemsnitlig kapillarporesitet
svarende til et vand/cement-forhold i sterrelsesordenen 0,45. Variationer ses 1
kapillarporesitet indenfor <0,30 - >0,60.

[ pastacn forckommer calciumhydroxid i lavt omfang. I omrader omkring alka-
li-kisel reaktive korn fremstér cementpastaen lokalt udludet for calciumhydro-
xid.

Karbonatisering: Der ses karbonatiseret cementpasta i de yderste 3-6 mm af
betonen samt langs grov revne indtil 40 mm.

Luftporer: Betonen har et lavt til middel indhold af smé (<0,5 mm), middel
(0,5-2 mm) og store (>2 mm) luftporer.

Fugtpavirkning: Der ses porefyldning som folge af hej vandbelastning i samt-
lige luftporer. Porer er helt til delvis udfyldt med ettringit, calciumhydroxid og
stedvis alkali-kisel gel.

Revner: Der ses en grov revne vinkelret pa overfladen indtil en dybde af 40
mm, med revnevidde op til 0,3 mm. 1 40 mm dybde, ved bund af revne vinkel-
ret pa overfladen ses en fin revne, parallelt med overfladen, med en revnevidde
péa 0,02 mm. Revner skarer tilslagskorn herunder reaktive flintkorn og der ses
AKR gel, herunder gammel krystalliseret gel i dele af revnerne.

Indholdet af mikrorevner i form af pasta- og vedheftningsrevner er lavt.

2.3 Kloridanalyser

Rekvirenten har fremsendt 6 pulverprover til kloridanalyse, market:
Bryggerlengen 12, Overside trappe 0-2 ¢cm og 2-4 cm
Bryggerlengen 12, Overside konsol 0-2 cm og 2-4 cm
Mesterslippen 6, Overside repos 0-2 cm og 2-4 cm.

Analyserne viser et relativt hejt kloridindhold ca. 0,1 % CI” af betonveagten i
begge niveauer, bade i praver fra Bryggerlengen 12, Overside trappe og fra

Mesterslippen 6, Overside repos.

Analyser af pulverprover fra Bryggerlangen 12, Overside konsol viser et rela-
tivt lavt indhold af klorid med verdier pa 0,03 og 0,02 % CI af betonvagten.

PAE120200-16 StrukturanalyseiP115_HyldespjaidetiP115 Hyldaspjaeldet_final.doc mVVI



Undersagelse af betonpraver, Hyldespjzeldet 7

2.4 Konklusion

Betonen er sandsynligvis luftindblandet, men overholder hajst sandsynligt ikke
krav til luftporestruktur for en frostresistent beton. Betonen fremstér generelt
velkomprimeret.

Betonen fremstar med tegn pa kraftig fugtbelastning over lang tid. Luftpore-
strukturen i betonen har sandsynligvis medvirket til, at der ikke pa nuvarende
tidspunkt ses afskalninger som felge af frostsprengninger.

Strukturanalyscrne viser, at de grove revner vinkelret pé overfladen i kerne K2
og K3 sandsynligvis skyldes AKR.

Indholdet af reaktive korn er hajt (skennet at vaere mere end 2 vol. %, som reg-
nes som skadelig greense), og yderligere alkali-kisel reaktivitet ma forventes,
hvis betonen star fugtigt og fortsat indcholder reaktivt materiale, hhv. alkalier.
Evt. restreaktivitet kan belyses ved en sarskilt restreaktivitetsmaling.

Kloridmalinger viser tegn pa kloridindtrangning - sarligt fra Bryggerlangen
12, Overside trappe og fra Mesterslippen 6, Overside repos med veerdier i bade
0-2 cm og 2-4 cm pé ca. 0,1 % CI" af betonvagten.

Generelt ma armeringskorrosion af armering indstebt i beton, blandet med Port-
land cement, forventes ved et kloridindhold over 0,05-0,1 % CI” af betonvag-
ten, hvis der er tilstreekkelig fugt og ilt tilstede. Det ma derfor forventes at der
kan forekomme armeringskorrosion af armering med daklag pa < 4 cm disse
steder.

Analyser af pulverprever fra Bryggerlangen 12, Overside konsol viser et rela-

tivt lavt indhold af klorid med vaerdier pa 0,03 og 0,02 % CI” af betonvaegten,
og der er sandsynligvis ikke kloridinitieret armeringskorrosion i dette omrade.
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Undersagelse af betonprever, Hyldespjesidet 8

Bilag 1 Makroanalyse

Prever

Kernedimension

Armering

Tilslag

Cementpasta

Luftporer

Karbonatisering
(malt med phenolphtha-
lein)

Revner/defekter

Overflade

Bemarkninger

Kerne K1: Borekerne gennem facadeelement. Pravehus, Hekerleengen 2.

@ 74 mm - lengde 278 mm.

Kernen er udtaget af et sandwichelement opbygget med 2 lag beton - 70 mm red be-
ton udvendig og 120 mm gra beton indvendig, adskilt af et 90 mm tykt polystyren
lag.

Der ses ingen vedh&ftning imellem polystyren og beton.

Der ses 3 stk. armering:

2 stk. @4-5 mm armering i det udvendige lag beton - muligvis del af rionet. Daklag
til betonoverfladen (udboringssiden) er pd henholdsvis 47 og 60 mm. Der ses rust-
grad 0.

Der ses desuden en plastik-afstandsklods inderst i den yderste beton, op mod polysty-
ren lag.

Kemen indeholder i det indvendige lag beton 1 stk. @18 mm rundjernsarmering med
deklag til indre overflade pa 35 mm.

Stentilslaget bestar overvejende af knuste, lyse og redlige granitiske bjergarter samt
merke metamorfe bjergarter. Der ses desuden lidt flint og kalksten i stenfraktionen.

Sterste kornsterrelse er 9 mm.

Kornformen er kantet til kantrundet. Stenindholdet er middel, og stenene er ensartet
fordelt,

I sandfraktionen ses en del hvide, potentielt alkalikiselreaktive korn.
P& makroniveau ses ingen tegn pd AKR.

Det udvendige lag beton fremstar med en radlig, lidt uensartet, hird cementpasta.
Det indvendige lag beton fremstar med en gré, ensartet, hard cementpasta.

Der ses en del smé (< 0,5 mm) til middelstore (0,5-2 mm) porer. Sterste luftporer
observeret er 7 mm.

Betonen er muligvis luftindblandet,
Betonen fremstdr generelt velkomprimeret.

Der ses karbonatisering i de yderste 3-5 mm mod yderside (red betondel) og i de in-
derste 7-10 mm mod inderside (gra betondel). Der ses ikke karbonatisering i beton-
flader, der stader op mod isolering.

Der ses ingen makroskopiske revner eller defekter

Ydre overflade fremstar med frilagte sten. Indre overflade fremstar formstebt med
tapetrester.

Ingen bemarkninger.
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Undersegelse af betonprever, Hyldespjseldet

Makroanalyse

Prever

Kernedimension

Armering

Tilslag

Cementpasta

Luftporer

Karbonatisering
(mélt med phenolphthalein})

Revner/defekter

Overflade

Bemzrkninger

Kerne K2: Midt i sgjle i portelement, Hjortelaengen 2.

@ 50 mm - lzengde 147 mm.
Armering er ikke reprasenteret i kernen.

Stentilslaget bestar overvejende af knuste, lyse og redlige granitiske bjerg-
arter samt morke metamorfe bjergarter. Der ses desuden lidt flint og kalk-
sten i stenfraktionen.

Starste kornsterrelse er 14 mm.

Kornformen er kantet til kantrundet. Stenindholdet er middel, og stenene er
ensartet fordelt.

I sandfraktionen ses en del hvide, potentielt alkalikiselreaktive korn.
Pa makroniveau ses ingen tegn pA AKR i form af pop-outs eller akr gel.

Betonen fremstar i de yderste 2 mm med en blilig cementpasta, herunder
fremstér betonen med en gré, ensartet, hdrd cementpasta.

Betonen er muligvis luftindblandet, men skennes at have et relativt lavt
luftindhold (se i evrigt mikroanalysen).

Betonen fremstar generelt velkomprimeret.

Betonen er karbonatiseret i de yderste 4-7 mm. Langs grov revne ses kar-
bonatisering indtil 40 mm

Der ses en grov revne, omtrent vinkelret pa overfladen. Revnen forleber fra
overfladen og indtil en dybde af 40 mm. Revnen forlgber igennem stentil-
slag.

Overfladen fremstar med frilagte sten i overfladen.

Kernens indre endeflade, brudt under udboringen, har en brudflade med
forlgb igennem sten.

Der er placeret et tyndslib 0-45 mm fra overfladen af kerne K2.
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Undersagelse af betonpraver, Hyldespjseldet

Makroanalyse

Prever

Kernedimension

Armering

Tilslag

Cementpasta

Luftporer

Karbonatisering
(malt med phenolphthalein)

Revner/defekter

Overflade

Bemaerkninger

Kerne K3: Midt i sajle i portelement, Bryggerleengen 18.

@ 50 mm - leengde 170 mm.
Armering er ikke reprasenteret i kernen.

Stentilslaget bestar overvejende af knuste, lyse og radlige granitiske bjerg-
arter samt morke metamorfe bjergarter. Der ses desuden lidt flint og kalk-
sten i stenfraktionen.

Sterste kornstarrelse er 11 mm.

Kornformen er kantet til kantrundet. Stenindholdet er middel, og stenene er
ensartet fordelt.

I sandfraktionen ses en del hvide, potentielt alkalikiselreaktive korn.
Pa makroniveau ses ingen tegn pa AKR i form af pop-outs eller akr gel.

Betonen fremstar i de yderste 2 mm med en blalig cementpasta, herunder
fremstar betonen med en gra, ensartet, hard cementpasta.

Betonen er muligvis luftindblandet, men luftindholdet skennes at vaere rela-
tivt lavt.

Betonen fremstar generelt velkomprimeret.

Betonen er karbonatiseret i de yderste 3-7 mm. Langs grov revne ses kar-
bonatisering indtil 30 mm.

Der ses en grov revne, omtrent vinkelret pd overfladen. Revnen forlaber fra
overfladen og indtil en dybde af 30 mm. Revnen forleber igennem stentil-
slag.

Overfladen fremstar med frilagte sten i overfladen.

Kernens indre endeflade, brudt under udboringen, har en brudflade med
forleb igennem sten.

Ingen bemarkninger.
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Undersegelse af betonprever, Hyldespjaeidet

FOTOS AF KERNER

Kerne K1: Facadeelement, prevehus - Hakerlengen 2. Udboringssiden pa kernen
(ydersiden) er placeret tv. i foto. Der ses en tredeling med beton yderst og inderst

adskilt af et 90 mm tykt polystyren lag. -
- s 4 8 q 4 u 3 : " "‘\I

Kerne K1: Facadeelement, prevehus - Hekerl&ngen 2. Udboringssiden pa kernen
(ydersiden) er placeret tv. i foto. Cementpastaen i betonen yderst er rad. Der ses
indstebt plastik afstandsholder og @ 4-5 mm armering. Der ses lidt luft, i form af
irregulere luftindkapslinger og sma kugleformede luftporer.
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Undersagelse af betonpraver, Hyldespjzeldet 12

Kerne K1: Indvendig side af facadeelement, prevehus - Hekerlangen 2.
Udboringssiden pa kernen (ydersiden) er ikke med i foto (ligger i retning mod
venstre). Cementpastaen i betonen inderst er gra. Der ses en del luft i form af sma til
mellemstore kugleformede luftporer og irregulare luftindkapslinger.

J—

L)

Kerne K1: Overfladen pa yderside (udboringssiden) med frilagt stcnilslag.
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13

FOTOS AF KERNER

- . “. i u&” '-.‘. _ IIH'\-_
Kerne K1: Udbo

ringssiden pa kernen ();rdersidén) er placeret dpad i foto. Venstre

kernchalvdel er pafert phenolphthalein, deraf lilla farvningen. Der ses karbonatisering

i de yderste 3-5 mm af udvendig betondel. Der ses ikke karbonatisering af betonen op
mod isolering.

Kerne K1: Udboringssiden pa kernen (ydersiden) er placeret opad i foto, nederst ses
indvendig side af betonelementet. Der ses karbonatisering i de inderste 7-10 mm. @18
mm rundjerns armering er frihugget, der ses rustgrad 0. Rundjernsarmering med
mindre diameter er pasvejst; pa pasvejst armering ses rust - muligvis byggepladsrust.

y 115_Hyldespj \P115 Hy Bj tfinal.doc
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Undersogelse af betonpraver, Hyldespjeeldet

FOTOS AF KERNER

: 10 cm
__ COWI Radgivende Ingeniorer A/S, Materialelaboratorium

|Sag:  Hyldespjwldel
I s nr:  P-061202-J-16.115  [Aktivitet: Strukturanalyse
[Keme nr.: 2 [Dato 2009-12-22

Kerne K2: Midt i sgjle i portelement, Hjorteleengen 2. Udboringssiden pa kernen er
placeret tv. i foto. Kernen er pafort phenolphthalein, deraf lilla-farvningen. Der ses en
grov revne vinkelret pa overfladen. De yderste 2 mm af cementpastaen er bldfarvet.

il
Kerne K2: Midt i sgjle i portelement, Hjortelaengen 2. I overfladen ses grov revne.
Revnen ses dybere i betonen at skare stentilslag. De yderste 2 mm af cementpastaen
er blafarvet.

PiB12024-16 Strukt yse\P115_Hyldespjmideli®115 Hyldespjaidat_final.doc COWI
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PAB12020-16 Strul

FOTOS AF KERNER

Kerne K2: Imprzgneret planslib af kernen med udboringssiden tv. Foto i alm. lys
foroven og i fluorescens forneden. Der ses revnedannelse (skinnende gullig-grenne
streger, med revne vinkelret pa overfladen indtil 35 mm. Herunder ses talrige

overflade parallelle revner med en indbyrdes afstand pa 3-8 mm i hele kernens
leengde

5 i

Kerne K3: Midt i sgjle i portelement, Bryggerlengen | 8. Udboringssiden pa kernen

er placeret tv. i foto. Kernen er pafert phenolphthalein, deraf lilla-farvningen. Der ses
en del hvide, reaktive flintkorn i sterrelsen 3-6 mm. De yderste 2 mm af
cementpastaen er blafarvet.

yse\P115_Hyldespjmldel® 115 Hyldespjseldet_final.doc
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Undersegelse af betonpraver, Hyldespjaaidet

FOTOS AF KERNER

Kerne K3: Midt i sgjle i portelement, Bryggerlengen 18. Udboringssiden pa kernen
er placeret tv. i foto. Kernen er pafert phenolphthalein, deraf lilla-farvningen. Der ses
karbonatisering langs grov revne (red pil, cementpasta viser ikke her lilla udslag).

P:461202.\J-16 Str lyse\P115_Hyldespleldel\P115 Hyldespjeeldet_final.doc
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Bilag 2 Mikroanalyse

Kerne nr.

Tyndslibsplacering

Sten

Sand

Cementpasta

Vand/cement-forhold

Calciumhydroxid

Karbonatisering
Luftporer

Porefyldning

Grove revner (> 0,1 mm)

Fine revner (0,01- 0,1 mm)

Mikrorevner (<0,01 mm)

Bemaerkninger

Kerne K2: Midt i sgjle i portelement, Hjortelengen 2.

Der er fremstillet et tyndslib af kerne K2, placeret 0-45 mm fra ydre
overflade.

Overvejende knust granit. Der er ikke set gel og revner i forbindelse med
granitisk stentilslag. Der ses flint i starrelsen 4-6 mm (muligvis overkorn
fra sandet). Der ses AKR gel og revner ud i betonen i forbindelse med 2
stk. porese flintkorn.

Enkeltkorn af kvarts/feldspat samt granitiske bjergarter, lidt kalk og fos-
siler, samt en del tet flint. Der ses mange porese flintkorn (optalt 10
stk.) — skennet at veere mere end 2 vol. %, som regnes som skadelig
greense. Der ses AKR gel og revner ud i betonen i forbindelse med flere
porose flintkorn.

Cementen er en fin til mellem formalet portlandcement, med cement
korn op til 40 pm. Cementen har en hej hydratiseringsgrad — der ses
mange arringe omkring alitkorn.

Cementpastaen er noget inhomogen med en gennemsnitlig kapillarpore-
sitet svarende til et vand/cement-forhold i sterrelsesordenen 0,45. Varia-
tioner ses i kapillarporesitet indenfor <0,30 - >0,60.

I pastaen forekommer calciumhydroxid i lavt omfang.

I omrader omkring alkali-kisel reaktive korn fremstér cementpastaen
lokalt udludet for calciumhydroxid.

Der ses karbonatiseret cementpasta i de yderste 3-6 mm af betonen samt
langs grov revne indtil 40 mm.

Betonen fremstir med et lavt til middel indhold af smé (<0,5 mm), mid-
del (0,5-2 mm) og store (>2 mm) luftporer - skennet 2-3 % luft.

Der ses porefyldning som folge af hgj vandbelastning i samtlige luftpo-
rer. Porer er helt til delvis udfyldt med ettringit, calciumhydroxid og
stedvis alkali-kisel gel.

Der ses en grov revne vinkelret pd overfladen indtil en dybde af 40 mm,
med revnevidde op til 0,3 mm.

1 40 mm dybde, ved bund af revne vinkelret pa overfladen ses en fin
revne, parallelt med overfladen med en revnevidde pa 0,02 mm. Revner
skeerer tilslagskorn, herunder reaktive flintkorn, og der ses AKR gel,
herunder gammel krystalliscrct gel i dele af revnerne.

Indholdet af mikrorevner i form af pasta- og vedhzftningsrevner er lavt.

Det vurderes, at luftporesystemet ikke opfylder sedvanlige krav til
frostbestandig beton.

P:A61202J\J-16 Struk

iyse\P115_Hyidespj
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Undersagelse af betonpraver, Hyldespjeeldet 18

FOTOS AF MIKROSTRUKTUR

Kerne K2: Retning for ydre overflade tv. Der ses et lavt til middel indhold af
luftporer. Vinkelret pa overfladen en grov revne indtil 40 mm hvor en fin revne
ses parallelt med overfladen. Revner skerer tilslagskorn.

Fotostr.:30 mm x 45 mm. Fluorescens.

3

[+ ] o ’ k \\' .
Kerne K2: Der ses revner fra reaktive flintkorn (RF) og AKR gel i revnerne
samt i luftporer (rade pile).

Fotostr.: 1,8 mm x 2,4 mm. Krydsede nicoller og gipsblad indsat.

F:\612020-16 Strukluranalyse\P115_Hyldespjaeidet\P115 Hyldespjseldel_final.doc OOWI



Undersegelse af betonprever, Hyldespjaeldet 19

FOTOS AF MlKROSTRUKTUR

a4

Kerne K2: Der ses revne langs rcaktlvt flintkorn (R.F) og AKR gel i revne, Del
af AKR gel er krystalliseret (red pil).

Fotostr.: 1,2 mm x 1,5 mm. Krvdsede nic’oie 0g 8 shlad indsat.

Kerne K2: Der ses en inhomogen kapillarporesitet med variation fra <0,30 -
>0,60. I foto ses desuden fin revne 40 mm under overfladen (overflade er place-
ret i retning opad i foto). Fotostr.:1,8 mm x 2,4 mm. Fluorescens.

P46120200-16 Strukluranalyse\P115_Hyldespj®|detiP 115 Hyldespj=eldet_final.doc 00“7.[
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FOTOS AF MIKROSTRUKTUR

Kerne K2: Luftporer helt til delvis udfyldt med ettringit (ved rede pile). Der
ses mange arringe omkring alit korn som folge af hej hydratisering.
Fotostr.:0,2 mm x 0,3 mm. Parallelle nicoller.

Kerne K2: Der ses en inhomogen kapillarporesitet med variation fra <0,30 -
>0,60. I foto ses nederst fin revne 40 mm under overfladen (retning opad),
langs/gennem reaktivt flintkorn. Fotostr.:3,6 mm x 4,8 mm. Fluorescens.

PAB1202\J-16 Strukt

P115_Hyldespjesidet\P115 Hyldespjmidet_final.doc COWI



5.3 Foto.



Hyldespjaeldet - Betonundersggelse.

Eksempel pa hjgrneskade

&

Ophugn. i en hjgrneskade (St.torv 17)viser , at der er
tale om en dérlig udstgbning (stenrede). Bemaerk
bortteeret armering og at skaden fortssetter hgjere
op i elementet.

Der vokser planter inde i hulrum mellem de to
elementer.

Side 1 af4




Hyldespjeldet - Betonundersggelse.

Afskalning af nederste del af element ved
Torvelzengerne 1.

(4

Lgs beton er hugget af indtil fast beton. Noget af
armeringen ligger i bagerste del af "tden" med
deeklag fra 10 mm. Daeklag til bund ca. 25 mm.

. Py .‘/'i»'
L . . -
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’ pu l g y 4
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Betonen i "taen" er ikke vibreret tilstrackkeligt
sammen. Den er helt dben i strukturen, der tillader
vand og luft at treenge ind til armeringen.

Store Torv 4. Frihugning af stritter for kontrol af
forbindelse mellem for og bagplade, se ved rgd pil.
Stritteren er rundjern @ 10 i rustfri udfarelse.

Side 2 af 4




Hyldespjaeldet - Betonundersggelse.

Eksempler pa skader pa trapper, her pa
trappevange.

Eksempel pa daeklagsskade i underside af trappelgb.

Afskalning over rusten armering.

Eksempel pa netrevner i bla sgjler.

Side 3 af 4




Hyldespjeeldet - Betonundersggelse.

Bgjlearmering i naerheden af udboret kerne.

revne. lkke naevnevaerdig rust pa armering.

Derer

karbonatiseret inde omkring armering pa grund af

pa grund af klorider.

Mesterslippen 4. Nedhugning af stor skade, der var |
fare for at falde ned. Bemaerk meget rusten armering

Side 4 af 4




COWI Materialelaboratorium
Bestemmelse af kloridindhold

Sagsnr.: 61202-J-1 Sagsnavn: Hyldespjeeldet
Lab. Nr. P115 Init: JEPN

Dato: 06.01.10 Rekvirent: OLST
Preveudtagningsmetode: Borepulver

Metodereference: Hzerdnet betons kloridindhold

Svarer pa alle veesentlige punkter til DS/EN 14629

Resultatskema:

Prove- Dybde Prevemasse  Kloridindhold
betegnelse mm g % CI” af betonvaegten
Bryggerizngen 12

overside trappe, 0-2 cm 5,72 0,10
overside trappe, 2-4 cm 8,00 0,10
overside konsol, 0-2 cm 8,00 0,03
overside konsol, 2-4 cm 5,69 0,02
Mestersiippen 6

overside repos, 0-2 cm 7.97 0,10
overside repos, 2-4 cm 8,06 0,09
Bemazerk

Prgvemaengden er for alle prgver mindre end 10 g, der er den
foreskrevne prgvemaengde til bestemmeilse af kloridindhold.

COWI Materialelaboratorium
Bemeerkninger: Kloridindholdet er angivet som masse% af ter beton, og
kan omregnes til:
Natriumklorid% ved at gange med 1.65
Kalciumkiorid% ved at gange med 1.57
Kloridindhold i forhold til cementvaegten ved at gange med 6-8

Udfert: Godkendt:

PA81202\J-1 Kloridanalyser\P115
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Hyldespjzeldet - Betonundersggelse.

Ophugn. i en hjgrneskade (St.torv 17)viser , at der er
tale om en darlig udstabning (stenrede). Bemaerk
borttaeret armering og at skaden fortsaetter hgjere
op i elementet.

Der vokser planter inde i hulrum mellem de to
elementer.

Side 1 af4




Hyldespjeeldet - Betonundersggelse.

Ophugn. i en hjgrneskade (St.torv 17)viser , at derer
tale om en darlig udstgbning (stenrede). Bemaerk
borttaeret armering og at skaden fortsatter hgjere
op i elementet.

Der vokser planter inde i hulrum mellem de to
elementer.

Side 1 af4




Hyldespjeeldet - Betonundersggelse.

Afskalning af nederste del af element ved
Torvelaengerne 1.

bk

Lgs beton er hugget af indtil fast beton. Noget af
armeringen ligger i bagerste del af "taen" med
deeklag fra 10 mm. Daeklag til bund ca. 25 mm:.

Betonen i "taen" er ikke vibreret tilstraekkeligt
sammen. Den er helt dben i strukturen, der tillader
vand og luft at traenge ind til armeringen.

Store Torv 4. Frihugning af stritter for kontrol af
forbindelse mellem for og bagplade, se ved rad pil.
Stritteren er rundjern @ 10 i rustfri udfgrelse.

Side 2 af 4



Hyldespjeeldet - Betonundersggelse.

Eksempler pa skader pa trapper, her pa
trappevange.

Eksempel pa daeklagsskade i underside af trappelgb.

Afskalning over rusten armering.

Eksempel pa netrevner i bla sgjler.

Side 3 af 4




Hyldespjaeldet - Betonundersogelse.

Bgjlearmering i naerheden af udboret kerne. Der er
karbonatiseret inde omkring armering pa grund af
revne. lkke naevneveerdig rust pa armering.

Mesterslippen 4. Nedhugning af stor skade, der var |
fare for at falde ned. Bemaerk meget rusten armering
pa grund af klorider.
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