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1.  Objekt

Objekt for undersggelsen er altanbrystninger i bebyggelsen Hgrsholm Park beliggende i Harsholm.

2. Baggrund

Baggrunden for undersggelsen er , at der er observeret skader pa brystningerne, primaert i form af en
vandretrevne iden gvredelafj t aenj . Ved ophugninger foretaget
tende armeringskorrosion. Forud for en gennemgéaende reparation af brystningerne gnskes der en
vurdering af restlevetiden af den gvrige del af brystningen.

3. Formal

Ifalge aftale med rekvirenten havde undersggelsen falgende formal:
1 At vurdere tilstand og restlevetid af altanbrystningspladerne.

4, Data og modtagne informationer

Der er ikke modtaget noget materiale fra rekvirenten .

5. Analyse- og malemetoder

For beskrivelse af de anvendte metoder, henvises der til dokumentationsafsnittet.

6. Sammenfatning

6.1. Opgavens omfang

Der er udfert fglgende undersggelser:

Indledende besigtigelse af facader fra terreen samt og udvalgte altaner pa neert hold.
Udveelgelse af 12 altanbrystninger for videre undersggelser.

Opmaling af armeringens placering med mini -georadar pa alle 12 brystningsplader.
Afseetning og udboring af en betonprgve fra hver brystning.

Makroanalyse inkl. karbonatiseringsbestemmelse af hver borekerne.

= =4 4 —a -

6.2. Resultater

| det falgende gives en kortfattet sammenfatning af resultater fra de gennemfgrte undersggelser. For
en mere detaljere t beskrivelse af resultater, henvises til dokumentationsafsnittet.
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Besigtigelse
Altanerne i bebyggelsen er indbyggede med etagedaek fart udendgrs i altanindhak. Brystningerne be-

star af 10 cm tykke armerede betonplader, somhar en 55 mm t 2who,pdadedekkeéey Tn
over betondaekket. Brystningen er fastgjort i tvaervaegge og i to punkter i etagedaekket.

Ydersiden af brystningspladerne har en overflade med blotlagte tilslagskorn i hvidt marmor. Bagsiden
af pladerne er en hvidmalet formside. Der ses nogen malingsafskalninger pa i bagsiden.

Udover de allerede observerede vandrette revner i toppen af tden , blev der ogsa observeret fine lod-
rette revner i tden. Revnerne kunne umiddelbart ik ke fglges op i den tykke pladedel. Dog er der und-
tagelsesvis observeret gennemgaende lodrette revner i brystning til lejlighed 1 0, 3th.

En del af brystningspladerne ses at bue udad.

Der blev ikke observeret skader i altandaek.

Borekerneundersggelse

12 altaner jeevnt fordelt over bebyggelsen blev i udvalgt for videre undersggelse. Bortset fra brystnin-
gen med den gennemgéende lodrette revne i lejlighed 10, 3th. er brystningerne tilfeeldigt udvalgt og
anses for veerende repraesentativ for bebyggelsen.

Borekernerne er placeret séledes, at de alle indeholder armering. 9 af borekernerne er udtaget i pla-
dernes tykke del, mens 4 andre kerner er udtaget i pladernes td i 1. etages hgjde (to borekerner blev
udtaget fra adresse 10. 1mf).

Brystningerne bestar af ca. 20-30 mm hvid beton (yderside) stgbt vadt-i-vadt med 60-70 mm gra be-
ton (inderside). Tykkelsen af den hvide beton er ensartet i hele pladen, mens den tyndere pladetyk-
kelse i then er opnaet ved at reducere tykkelsen af den gra beton til 20 -40 mm.

Den hvide beton indeholder et 14 mm tilslag i knust, hvidt marmor . Overfladen af den hvide beton
har blotlagte tilslagskorn, hvilket resulterer i et overfladerelief pa ~5 mm. Dvs. at pastaoverfladen lig-
ger ~5 mm forsaenket i forhold til stenenes overflade.

Den gra beton bestar et flinterigt stentilslag, et sandtilslag indeholdende nogle hvide korn og en gra
cementpasta. | borekernerne, der er udtaget fra den tykke pladedel , ses bagsiden at vaere hvidmalet,
mens kernerne udtaget i tden, hvor overfladen ligger in d mod etagedaekket, har en ubehandlet be-
tonoverflade.

Bortset fra kerne 10, som er udtaget over en lodret revne, er der ikke observeret veesentlige skader
eller defekter i kernerne udtaget fra den tykke pladedel. Derimod er der i 3 af de 4 kerner fra tden
observeret revner eller delaminering af betonen . | alle 4 borekerner er der observeret armeringskor-
rosion.

Karbonatisering, armering og deeklag.

| Tabel 6-1 er observationer vedr. armering, karbonatiseringsdybder og deeklag sammenfattet. Pla-
derne er armeret med vandrette K10 og lodrette R6. Bade den lodrette og vandrette armering er for-
delt med ca. 20-25 cm mellemrum. Ud for fastggrelsespunkterne til etagedaekket (ca. 80 cm inde pa
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pladen) ses ilagt ekstra lodret armering. Den lodrette og vandrette armering ligger lige op ad hinan-
den, og udger saledes et 16 mm tykt armeringslag.

Dezeklagsmalinger er foretaget indefra pa den tykke pladedel og udefra pa tden. Daeklag til den mod-
satte side af malingssiden er udregnet ved at forudsaette en pladetykkelse pa 100 mm og 55 mm (ta).
Deeklag til forsiden er korrigeret med -5 mm svarende til overfladerelieffet.

I den tykke pladedel varierer deeklag til pladeinderside mellem 16-64 mm. | taen er tilsvarende daek-
lag 1-24 mm. Mod ydersiden ses ingen vaesentlig forskel mellem den tykke og tynde pladedel (21-64

mm).

Karbonatiseringsdybderne varierer en del. Mod den ubehandlede inderside i ten ses karbonatise-
ringsdybden at veere 30-40 mm, hvilket i alle praverne overstiger daeklaget. P& den tykke pladedel ses
en mindre karbonatiseringsdybde mod den malede inderside pa 2 -14 mm og har i ingen af prgverne
naet armeringsniveau. Karbonatiseringen mod denne side ses at veere mere pletvis og/eller diffus.

Karbonatiseringsdybden fra ydersiden varierer mellem 2 til 16 mm og har dermed ikke ndet arme-
ringsniveau.

Tabel 6-1: Daeklag, armering og karbonatiseringsdybder. Daeklag og karbonatiseringsdybde er angivet i mm.
RG=rustgrad. Gul markering indikerer armering i karbonatiseret beton. ( i.s)=inderside, (y.s)=pladebagside,
lodr.=lodret, vandr.=vandret, R=Rundjern.

Adresse | Observerede Kerne Armering i kerne Daeklagsmalinger | Max Karbonatisering
skader Orien- Type Daeklag RG (I.s./y.s)) (I.s./y.s))

tering (i.s./y.s.)

2, 1th. l.a.b. 2 Lodr. R6 45/ 43 1 25-56 / 29-64 272
Vandr. K10 50/ 34 1

4, 3th. l.a.b. 4 Lodr. R6 58/32 0 32-60/28-53 5/15
Vandr. K10 40/ 46 0

5, 2mf. l.a.b. 5 Lodr. R6 32/58 1 29-53/32-60 14/ 12
Vandr.

5, 1tv. Delamineret 5-1 Lodr. R6 19/ 29 3 11-23/21-34 40715

(Ta) vandr. K10 22 /22 3

6, 1mf. l.a.b. 6 Lodr. R6 60/ 29 0 27-57/ 28-62 14/ 10
Vandr. K10 54 /31 0

7, 3th. l.a.b. 7 Lodr. R6 43 /45 1 29-58/27-60 7/8
Vandr. K10 48/ 36 1

8, 2tv. l.a.b. 8 Lodr. R6 41147 0 29-53/32-60 9/12
Vandr. K10 46/ 38 3 (revne)

10, 3th. Lodret revne 10 Lodr. R6 61/24 0 34-64 / 24-51 2716
Vandr. K10 52/29 3

10, imf. | Vandretrevne, | 10-1 Lodr. R6 7142 3

(Ta) delamineret Vandr. K10 12/ 33 3 1:19 / 24-44

10, 1mf. Lodret revne 10-2 Lodr. R6 14 /31 3 31714

(T4) Vandr. K10 17124 3

14, 3th. l.a.b. 14 Lodr. R6 46 / 45 1 16-58 / 27-69 14/ 14
Vandr. K10 51/34 1

15, 1mf. | lLa.b. 15 Lodr. R6 17127 3 17-24 / 21-28 30/10

(T4) vandr. K10 23/18 1

16, 2tv. l.a.b. 16 Lodr. R6 46 / 40 0 35-58/27-54 2712
Vandr. K10 51/31 1
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7. Vurdering
Pa baggrund af den udfarte undersggelse kan fglgende vurderes:

Den dybe karbonatisering fra indersiden af brystningspladerne s ta vurderes at have naet armerings-
niveau pa de fleste brystninger. Levetiden af denne del af brystningspladen mé p& den baggrund an-
ses for at veere opbrugt, idet armeringen her ligger ubeskyttet mod korrosion, og dersom tilstr sekke-
lige meengder fugt er til stede, vil armeringen begynde at korrodere. Armeringskorrosio n er da ogsa
konstateret i alle 4 borekerner udtaget fra tden af brystningerne. Arsagen til at karbonatiseringen er
sa dyb fra indersiden af tden er, at denne overflade er ubehandlet, og luftens CO, har derfor frit kun-
net reagere med betonens cementpasta.

I den tykke pladedel er deeklaget til indersiden vaesentlig stagrre samtidig med at karbonatiseringen er
vaesentlig mindre. Her ligger armeringen derfor stadig beskyttet mod armeringskorrosion i ukarbona-
tiseret beton. Malingslaget har beskyttet/bremset eksponeringe n mod luftens CO,, hvilket vurderes
at veere den veesentligste arsag til den moderate karbonatiseringsdybde. Derudover ses tegn pa at
betonens cementpasta kan vaere delvist re -alkaliseret, idet karbonatisering en er mere pletvis og dif-
fus mod denne side. Dersom denne overfladebehandling vedligeholdes, vurderes det at veere muligt
at beskytte betonen mod yderligere karbonatisering fra denne side.

Mod ydersiden har karbonatiseringen endnu ikke néet armeringsniveau, hvilket antageligt skyldes at
den hvide cementpasta er taettere end den gra , samtidig med at denne side af brystningerne i hgjere
grad vandbelastes. Ved uaendrede forhold vil karbonatiseringen dog fortseette om end med mindre
hastighed en tidligere. Forskellen p& den maksimale karbonatiseringsdybde (16 mm) og det mindste
malte deeklag (21 mm) er 5 mm. Det vurderes pa den baggrund, at karbonatiseringen fra ydersiden
vil veere minimum 10-15 &r fra at na den yderst liggende armering.

Samlet vurdering:
1 Brystningernes tykke pladedel vurderes at have en del restlevetid i behold (minimum 10-15
ar).
1 Restlevetiden af den tykke pladedel kan forleenges ved at forny/vedligeholde indvendig over-
fladebehandlingen, samt ved at give ydersiden en karbonatiseringsbremsende overfladebe-
handling.

1 Levetidenafbr ystni ngernes |t aer jTlstanden af gomefing agibgtqn e t

har ndet et niveau hvor muligheden for en holdbar reparation af denne del af brystningen vil
veere tvivisom.
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Dokumentation
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8. Besigtigelse
Udfart

Besigtigelse af altanerne er udfgrt den 21. september 2021 af Claes Christiansen
Til stede ved besigtigelsen var endvidere:

- Jan Knudsen, DEAS a/s

- Jargen Kyhl, EF Harsholm Park

Omfang
Altaner er besigtiget fra terreen, og et par udvalgte altaner er besigtiget pa naert hold.

Resultat

Altanerne i bebyggelsen er indbyggede med etageadskillelsesdeek som altanplade. Brystningselemen-
terne bestar af en armeret betonplade, som er fastgjort pa etagedaek og tvaerveegge. Den del af
brystningspladen, der er over etageadskillelsesdaekket, er 100 mm tyk, mens pladen ud for og neden-
for deekket er ~55 mm tyk. Bagsiden af brystningspladen er malet pa den del , der ikke ligger ind mod
etagedaekket.

En del af brystningspladerne ses at bue ud af. Dette gzelder bade i den tynde ta og den tykkere pla-
dedel. Fra terraen kan der p& en del af brystningerne observeres vandrette revner omtrent i niveau
med etagedeekkets overside. Derudover kan der observeres fine lodrette revner i brystningsunder-
kanterne. Det formodes at tilsv arende revner ogsa kan konstateres pa brystningsplader pa 2. og 3.
etage.

Brystningen til Hgrsholm Park 2, 1tv. er kraftigt buet og indersiden er her besigtiget. Mgrteludstgb-
ningen i altanpladens udsparinger, hvor brystningerne er fastholdt, er her revnet /skallet af, og arme-

ringen fremstar kraftigt korroderet.

I lejlighed 10, 3 th er der observeret 2 lodrette revner i indersiden af brystningen. Tilsvarende revner
er ikke observeret i den resterende del af brystningerne.

Der er ikke observeret skader i altanpladerne.
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Fotodokumentation z Besigtigelse

Nk

Foto 8-2: Fotos af buende altanplader .
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Foto 8-3: Vandret revne (pil) i brystningsplade.

Foto 8-4: Neerbillede af vandret revne (pil) i brystningsplade.
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