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Undersggelse af altanbrystninger

Efter aftale har Ekas Radgivende Ingenigrer A/S foretaget en undersggelse af ovennaevnte bebyggelses
altanbrystninger med henblik pa at kunne give en vurdering af den sikkerheds- og holdbarhedsmaessige
tilstand. Der henvises i gvrigt til vor e-mail af 21.11.2017, se bilag B.

Efterfglgende er resultatet af undersggelsen rapporteret.

Rapporten indeholder fglgende afsnit:

° Kortfattet beskrivelse af bebyggelsen

. Konklusionen pa undersggelsen

° Undersggelsens omfang

° Undersg@gelsens resultat

° Samlet vurdering af undersggelsesresultatet

° Forslag til afhjeelpning
Kortfattet beskrivelse af bebyggelsen

Horsholm Park 1-16 bestar af 4 blokke betonelementbyggeri som er opfgrt omkring 1969. Antallet af
etager varierer. Blokken med nr. 1 og 2 har fire etager. Blokken med nr. 3-5 har fem etager. Blokken
med nr. 6-9 har seks etager. Blokken med nr. 10-16 har fem etager.

Der er altaner pd den ene side af hver blok. Altanerne er indbyggede med altanbrystningselementer.
Altanbrystningerne har samme udseende som de gvrige facadeelementer. Den udvendige overflade er
hvid cement med marmorskaerver.

Konklusion pa undersggelsen

De udvendige registreringer viser revner langs altanbrystningerne i omradet, hvor altanbrystningen er
forankret i altanpladen. De indvendige registreringer viser, at armeringen enkelte steder i udstgbningen
af udsparingerne er korroderet.

Halvdelen af borekernerne viser, at karbonatiseringsfronten har passeret armeringen og dermed er der
potentielt 8bnet for korrosionsangreb pa armeringen. En af prgverne viser, at armeringen ligger pa
graensen til at blive ubeskyttet.

Den synlige revnedannelse af altanbrystninger antyder at armeringen antageligt er korroderet, da
korrosionen giver anledning til en volumenforggelse. Korrosion er opstaet fordi deeklaget kun er
projekteret til 20 mm, brystningen er tynd, der er meget armering langs forankringsomradet til
altanpladen og ved udstgbningen kan armeringen veere lagt med mindre daeklag pga. fejl. Nu til dags
bruges et stgrre daeklag. De naevnte punkter ggr omradet sarbart overfor revnedannelse.

Halvdelen af borekernerne smuldrede ved udtagelsen og det viser at kvaliteten af betonen i visse
tilfaelde ikke er seerlig god. Dvs. betonen er under nedbrydning i visse elementer.

Hvis man bare lader sta til, vil betonen blive nedbrudt og armering vil korrodere. Det vil betyde at dele
af altanbrystningerne vil skalle af og falde ned. I fgrste omgang i den nederste og tyndeste del af
altanbrystningen. Ud fra denne undersggelse kan vi konkludere, at den fgrste del af denne proces
allerede er begyndt.

Mulige Igsninger til at afhjeelpe problemet er, at reparere Igbende, lave inddeekkede altaner med en
beskyttende beklaedning eller lave en let stdllgsning, der erstatter de eksisterende elementer.

En reparation kan se ud som udfgrt prgve, se side 11-12, og den efterlader en meget tydelige linje pd
altanbrystningen. Vi mener ikke, at det giver et saerligt godt resultat og det fjerner heller ikke
problemet, da en reparation er lige s& sarbar som den eksisterende opbygning.
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Undersggelsens omfang
Selve undersggelsen har bestdet i fglgende operationer:

Projektgranskning vedr. opbygning, statisk system muv.

Besigtigelse af alle altanerne fra terraen for registrering af synlige skader pa ydersiderne.
Besigtigelse af 2 altaner for registrering af synlige skader pa indersiden.

Stikprgvevis udtagning af borekerner pa udvalgte altaner for registrering af armeringsplacering,
karbonatisering, korrosionsangreb etc. Der er udtaget 6 borekerner.

AW
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Undersggelsens resultat

Ad 1.

Projektgranskning vedr. opbygning, statisk system mv.

Ifelge de oprindelige tegninger fra byggeriets opfgrelse er altanbrystningerne opbygget pa
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Som det ses af tegningerne, hviler altanbrystningerne pa altanpladerne via en understgbning
og i hver ende er brystningerne fastgjort, via vangen, i to punkter til tvaervaegge. Det sker ved
at et armeringsjern er bukket rundt om en bolt, der er fastgjort til tvaervaeggen. I bunden er
brystningerne forankret i altanpladen i to punkter.

Den gverste del er 100 mm tyk og den nederste del er 55 mm tyk.

Brystningen er armeret med kamstdl g6 mm pr. 225 mm lodret og kamstal 10 mm pr. 225
mm vandret. Forankringen til altanpladen er ifglge tegningerne udfgrt med 2 g7-bgjler rustfrit
rundstdl i hvert fastggrelsespunkt, men det ser ikke ud til, at det i virkeligheden er udfgrt med
rustfrit stal. Forankringen til tvaerveeggen er ifglge tegningerne udfgrt med 2 910 jern i rustfrit
stal.

Der er benyttet et deeklag pa 20 mm.

P8 den udvendige side er overfladen udfgrt med hvid cement med marmorskaerver.
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Ad 2.

Besigtigelse af altanerne fra terraen

Alle altanerne er besigtiget fra terraenet, dvs. yderside af brystninger. Eksempler pa
registreringen fremgar forneden.

Der er registeret langsgdende revner i altanbrystninger pa 1. sal ved nr. 3, 4 og 5. Revnerne
ligger alle i samme omrade pa brystninger og i hele brystningens laengde. Revnerne er i den
tynde del af brystningerne og hvor brystningen er forankret til altanpladen.

Altanbrystning ved nr. 3
Beton langs revnen er blevet borthugget, for at undersgge armeringen.

15..:. S
Neerbillede af omridet vist foroven.
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Korrosion af armerihg i brystning. Der er kun et lill

Altanbrystning ved nr. 4

0

Revne langs forankringsomr8de.

e resttveersnit

e
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en lodrette érmering.
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Altanbrystning ved nr. 5

Revne langs forankringsomr8de.

Reparation af altanbrystning ved nr. 3

Reparation er meget tydelig.
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Neerbillede af reparation.
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Ad 3.

Besigtigelse af altaner fra lejlighed

To altaner er blevet besigtiget indefra. Den ene er altanen, hvor beton er borthugget i
altanbrystningen. Armeringen i udsparingen viser tegn pa korrosion. Denne udsparing blev
udstgbt efter altanplade og altanbrystning blev monteret. Understgbningen mellem brystning
og plade er delvist forsvunden. Beton og maling er ogsa skallet af flere steder.

I den anden altan viser udstgbningen, hvor brystningen er forankret i altanpladen, ikke tegn
pa korrosion. Men der er revner i stgbeskellet. Understgbningen mellem brystning og plade er
delvist forsvundet.

Arsagen til korrosion er som beskrevet i ad. 2 og det kan vaere at betonen til udstgbninger er
af en lav kvalitet.

Herunder vises eksempler pa de omtalte skader.

Altan 1, Hgrsholm Park 3, 1. sal

Udstgbning - Delvist borthugget og armering er korroderet. Stpbeskel er steerkt vandp8virket,
da det ligger i afvandingsrenden.
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Udstebning - Beton skallet af og armering er korroderet.

De/\}ié manglende Llnderstﬂbning.
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Altan 2, Hgrsholm Park 11

Delvis understgbning.

SRR Rl

Udstgbning - intakt, men revner i stgbeskel.
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Ad 4.

Borekerner

Der er stikprgvevis udtaget borekerner i altanbrystninger. Der er udtaget 6 borekerner, 2 i
hver bygning. Bygningerne med nr. 1 til 5 er opfattet som en bygning. Prgverne er udtaget i
den 4. altan fra hver ende af bygningerne pa 1. sal. Borekernerne har en diameter pa ca. 80
mm.

Borekernerne er udtaget for at kontrollere bl.a. karbonatisering, betonkvalitet og armeringens
placering og tilstand.

Karbonatiseringen af betonen har betydning for armeringens beskyttelse mod korrosion. Sund
beton er pa grund af indholdet af calciumhydroxid (Ca(OH)2) meget basisk med en PH-vaerdi
pa ca. 14. Dette basiske miljg medfgrer, at stalets overflade bliver passiveret, hvorved
almindelig korrosion umuligggres. Imidlertid vil luftens indhold af kultveilte (CO;) med tiden
reagere med calciumhydroxiden under dannelse af calciumkarbonat (CaCOs3), heraf udtrykket
karbonatisering, hvorved miljget i betonen bliver neutralt med en PH-vaerdi pa ca. 7. Herefter
er stalet ikke laengere passiveret, og der er 8bnet mulighed for korrosion af armeringen,
safremt der er ilt og vand til stede.

Ved pasprgjtning med vaesken phenolphthalein, der er en ph-indikator, pd betonens
overflader, kan karbonatiserede og ukarbonatiserede omrader identificeres. De rgdfarvede
omrader angiver sdledes ukarbonatiseret beton (hvor armeringen er beskyttet), mens de ikke-
farvede omrader viser, hvor betonen er karbonatiseret.

Situationsplanen viser placeringen af prgverne 1 til 6. Situationsplanen er vedlagt som bilag A.
Overfladen udfgrt med hvid cement med marmorskaerver er ydersiden af altanbrystningerne.

Borekerne prgve 1

Borekerne nr. 1: Proven er suldret ved udtagning -'
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Borekerne nr. 1: Armering er korroderet

i [ ] -
Borekerne nr. 1: Armeringen ligger inden for karbonatiseringsfronten

Borekernen er smuldret ved udtagningen. Det ses, at armeringen er korroderet og betonen er
karbonatiseret til ca. midten af prgven. Armeringen er ubeskyttet, da den ligger inden for
karbonatiseringsfronten.
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Borekerne prgve 2

Borekerne nr. 2: Armeringsjern ligger inden for karbonatiserningsfronten
Borekernen virker homogen og fast. Armeringen er placeret ca. midt i prgven. Betonen er

karbonatiseret til ca. 30 mm fra indersiden. Armeringen er ubeskyttet, da den ligger inden for
karbonatiseringsfronten.
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Borekerne prgve 3

Borekerne nr. 3: Ingen armeringsjern i proven

Borekernen virker homogen og fast. Der er ikke registeret armering i prgven. Betonen er
karbonatiseret ca. 20-30 mm ind fra indersiden.
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Borekerne prgve 4

Borekerne nr. 4: Prgven er delvist smuldret ved udtagningen
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Borekerne nr. 4: Armeringen ligger bag ved karbonatiseringsfronten

Borekernen er delvist smuldret ved udtagningen. Der er armering i prgven. Beton er
karbonatiseret ca. 10-15 mm ind fra indersiden. Armeringen er beskyttet, da den ligger bag
ved karbonatiseringsfronten.
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Borekerne prgve 5

Borekerne nr. 5: Prgven er delvist smuldret ved udtagningen

Borekerne nr. 5: Prgven er vendt om
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Borekerne nr. 5: Armeringen ligger bag ved karbonatiseringsfronten

Borekernen er delvist smuldret ved udtagningen. Betonen er kun karbonatiseret ca. 5 mm ind
prgven. Armeringen er beskyttet, da den ligger bag ved karbonatiseringfronten.
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Borekerne prgve 6

Borekerne nr. 6: Armeringen ligger bag ved karbonatiseringsfronten
Borekernen virker homogen og fast. Betonen er karbonatiseret ca. 15-20 mm ind fra

indersiden. Armeringen er beskyttet, da den ligger bag ved karbonatiseringsfronten. Men det
varer ikke laenge fgr armeringen er ubeskyttet.
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Samlet vurdering af undersggelsesresultatet

De udvendige registreringer viser revner langs altanbrystningerne i omradet, hvor altanbrystningen er
forankret i altanpladen. De indvendige registreringer viser, at armeringen enkelte steder i udstgbningen
af udsparingerne er korroderet.

Halvdelen af borekernerne viser, at karbonatiseringsfronten har passeret armeringen og dermed er der
potentielt 8bnet for korrosionsangreb pd armeringen. En af prgverne viser, at armeringen ligger pa
greaensen til at blive ubeskyttet.

Den synlige revnedannelse af altanbrystninger antyder at armeringen antageligt er korroderet, da
korrosionen giver anledning til en volumenforggelse. Korrosion er opstaet fordi deeklaget kun er
projekteret til 20 mm, brystningen er tynd, der er meget armering langs forankringsomradet til
altanpladen og ved udstgbningen kan armeringen veere lagt med mindre daeklag pga. fejl. Nu til dags
bruges et stgrre daeklag. De naevnte punkter ggr omradet sarbart overfor revnedannelse.

Halvdelen af borekernerne smuldrede ved udtagelsen og det viser at kvaliteten af betonen i visse
tilfaelde ikke er szerlig god. Dvs. betonen er under nedbrydning i visse elementer.

Reparationen af altanbrystningen ved nr. 3 har ikke givet et saerligt godt resultat. Reparationen er
meget tydelig. Se side 11-12.
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Forslag til afhjaelpning
Der er forskellige Igsningsmodeller ifm. revnerne i altanbrystningerne.

En model er, at reparere revnerne Igbende. Det giver ikke et szerligt godt resultat, som vist pa side 11-12, og
det fjerner ikke problemet, da reparationen er lige s& sdrbar som den nuveerende Igsning og da korrosionen
vil fortszette i omradet ved siden af reparationen.

En anden made er, at bevare altanbrystningerne som de er, men at komme en form for bekleedning uden pa
for at beskytte betonen. Det indebaerer at altanerne bliver inddaekkede. Det kommer til at adskille sig fra de
gvrige facadeelementer. Hvis det ikke er gnskvaerdigt, kan det vaere en Igsning at renovere alle
facadeelementerne.

Et tredje alternativ kunne vaere at tage betonelementerne ned og erstatte dem med en let stallgsning. Andre
materialer kan ogs3d anvendes.

Sag nr. 17063
Trored d. 18.01.2018/rkb/ca
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Bilag A

Situationsplan Hgrsholm Park
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Bilag B

Email 21.11.2017 - Hgrsholm
Park
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