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1 Indledning 

Som led i grundlag for støtte til renovering af Hyldespjældet har Cowi udført yder-

ligere undersøgelser af betonen. Omfanget af undersøgelserne er beskrevet i ”For-

slag til program for yderligere undersøgelser” af 29. januar 2013 rev. 8. maj 2013. 

 Undersøgelsen omfatter følgende bygningsdele: 

• Facadeelementer 

• Trapper, løb, repos og konsoller. 

Der er foretaget følgende undersøgelser: 

• Visuel inspektion 

• Ophugning og kontrol af fuger og isolering i betonelementer 

• Ophugning og kontrol af isolering i sokler 

• Udboring af betonstøv i trapper for kloridbestemmelse 

• Måling af karbonatisering og dæklag 

• Måling af kloridkoncentration i trapper 

• Makroskopisk vurdering af 3 udtagne borekerner  

• Mikroskopisk vurdering af 1 borekerne. 
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2 Sammenfatning 

Ved denne undersøgelse er der i bebyggelsen Hyldespjældet foretaget ophugninger 

og boringer i facadeelementer og trapper for at kontrollere disses tilstand og op-

bygning. 

Der er foretaget kloridundersøgelser ved udboring af pulverprøver på trapper på 

både overside og underside af repos samt på konsol og løb. Ved undersøgelsen er 

fundet værdier der langt overstiger tærskelværdien på 0,05% Cl¯ af betonvægten, 

især på overside af  løb og repos.  

Der er foretaget ophugninger i facadeelementers lodrette og vandrette fuger samt i 

sokkel. Der er tidligere foretaget termografimålinger af facader, som viste tydelige 

kuldebroer disse steder. Ud fra termografimålingerne er der fundet 9 adresser, hvor 

der er ophugget. Adresserne er tilfældigt udvalgt, som værende typiske for forhol-

denne. 

Ophugninger i top, bund og sokkel viser, at betonkonstruktionerne er udført som 

vist på tegninger. Der er indbygget den viste isolering og den er i næsten alle til-

fælde monteret korrekt. Understopningen af elementer er overalt stort set intakt. 

Ophugninger/ boringer i den lodrette fuge viser, at samlingen ikke er udført som 

vist på tegninger. Fugen mellem elementerne er udstøbt til 50-80 mm fra det sorte 

fugebånd og danner således kuldebro over isolering i elementsamlingen. I begge 

sider af fugen er forpladen 130-140 mm tyk i op til 100 mm bredde fra fugen. Der 

er således kun maks. 30 mm isolering i dette område. Øvrige steder er forpladen 

ca.64 mm tyk og der er 96 mm isolering mellem forplade og bagvæg, som vist på 

tegninger. Udstøbning af fugen giver en væsentlig større kuldebro mellem facade-

elementerne end normalt for denne type byggeri. 

Da der i den tidligere udarbejdede rapport fra januar 2010 er fundet alkalikiselreak-

tioner i de blå portelementer, er der i denne undersøgelse også fokuseret på de blå 

facadeelementer. Der er gennemgået 12 blå facader og 7 portelementer.  41% af 

facader er skadede med netrevner og skader i bund. Alle portelementer har revner. 

Makro og mikroanalyser af de udborede betonkerner i facadeelementerne viser, at 
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der er potentielt reaktive sandkorn i alle prøver og at alkalikiselreaktioner er i gang 

på den udtagne borekerne.  

For måling af dæklag på armeringen på facadeelementer og ved bunden af elemen-

terne, den såkaldte tå, er der gennemgået 32 elementer. Generelt er dæklaget over 

20 mm på facaderne, men ved tåen er tværsnit så smalt, at der enten er for lidt dæk-

lag fra forsiden eller fra bagsiden. På ca. 70 % af de målte elementundersider er 

dæklaget mindre end 20 mm fra bagsiden. Dæklaget beskytter armeringen mod at 

ruste og skulle på opførelsestidspunktet være 20 mm på udendørs konstruktioner. 

Da tåen desuden er meget smal har den været svær at udstøbe med velkomprimeret 

beton. Det må forventes, at skaderne på især bagsiden af facadeelementernes ”tæ-

er” udvikler sig yderligere. 

Når luftens kuldioxid reagerer med beton omdannes dele af betonen til kalciumcar-

bonat, så betonen ikke beskytter armeringen mod at ruste. Processen kaldes karbo-

natisering. Reaktionen går langsomt i tæt beton og hurtigere mere porøs beton og er 

oftest kun i det yderste lag. Karbonatiseringszonen svinger ved denne undersøgelse 

mellem 2 og 20 mm. En enkelt” tå” var så dårlig udstøbt, at den var gennemkarbo-

natiseret. 
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3 Forudsætninger 

Denne undersøgelse er en udvidelse af den tidlige undersøgelse fra januar 2010. 

I 2012 er der udført termografiundersøgelser af facadeelementer, der viser, at der 

langs samlinger og kanter sker et større varmetab fra bygningerne. Der er derfor i 

denne undersøgelse udført kontrol af samlinger og yderkanter af betonelementer 

for at kontrollere isoleringen her. 

I det følgende afsnit 4 gennemgås undersøgelser, der er foretaget ud fra ”Program 

for yderligere undersøgelser af 29. januar 2013 rev. 8. maj 2013”. 
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4 Betonundersøgelser 

4.1 Betontrapper 

Denne undersøgelse omfatter 5 trapper, som vist i skema. Trapperne er tilfældig 

udvalgt i bebyggelsen. Fotonumre refererer til COWIs arkiv. 

 

Kloridprøver er fordelt således: 

 

Der er tidligere i 2010 udtaget kloridprøver med nedenstående værdier: 

Emne Adresser Visuelt Prøver Fotonr. P1180-

Trapper Reposer, løb og 

konsol ler

Torvelængerne 7 Repos:Forvi tret 

overflade og 

hjørneafskalning.

Klorid 560-577

Tingstræderne 3 Ingen skader Klorid 578-596

Maglestræde 3 Løb:Overflade nedbrudt. Klorid 599-619

Fotonr. P1090-

Støvlestræde 17 Repos: Nedbrudt 

overflade. Mosbelagt. 

Revne i  unders ide af 

repos .

Klorid 612-613

Torves l ipperne 10

ved Krages l ippen 5

Nedbrudt repos . 

Rækværk genereklt

nedbrudt. Rustne 

fastgørelser

Clamps  ruster

Klorid 617-619

Kloridprøver, adresser, placering og dybder. Enhed er %Cl ¯ af betonvægt 0 - 20 mm 20-40 mm

Støvlestræde 17 Kloridprøve løb overs ide 0,1 0,08

konsol  unders ide 0,04 0,04

repos  overs ide 0,06 0,07

Torves l ipperne 10 Kloridprøve repos  overs ide 0,09

(Krage 5) konsol  unders ide 0,03

løb unders ide 0,02

Tingstræderne 3 Kloridprøve løb unders ide øverst 0,04

konsol  s ide 0,01

repos  unders ide 0,04 0,06

Torvelængerne 7 Kloridprøve konsol  s ide 0,13

repos  unders ide 0,06

løb unders ide 0,03

Maglestræde 3 Kloridprøve repos  unders ide 0,07

løb øverste trin 0,09

konsol  s ide 0,04
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Eksempel på forvitret betonoverflade på overside af repos. 

 

Eksempel på skade på underside af repos. 

Bryggerlængen 12 kloridprøve repos overs ide 0,1 0,1

konsol  s ide 0,03 0,02

Mesters l ippen 6 kloridprøve repos overs ide 0,1 0,09
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