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0. INDLEDNING

0.1 Rekvirent

Slagelse Kommune

Center for Teknik og Miljg
Natur, Vej og Trafik
4220 Korsgr

Att. Elvin Rahbek Jensen

0.2 Baggrund og formal

| november 2014 blev der foretaget indledende besigtigelse af bygvaerket, hvor
falgende blev konstateret:

e Omfattende misfarvninger og kalkudfeeldninger i loftsplader

¢ Blotlagte korroderede armeringsjern, og omrader med brune rustudfaeldninger

¢ Dryppende gennemsivninger og stalaktitter i loftet, formenligt pga. uteette

stobeskel

e Grove revner i keeldervaegge samt uteetheder mellem vaeg og deek

¢ Vaesentlige betonskader ved kagrerampe og betontrappe i nord

o Kraftige revner og gennemsivninger ved trappeskakt i nord

Yderligere blev det anbefalet at der udfgres en beereevneberegning af brodaekket,
da der ved lignende konstruktioner er konstateret for spinkel dimensionering.

Seereftersynet er udmeldt pa baggrund af ovennaevnte observationer.

Ved seereftersynet er foretaget fglgende pregver og destruktive undersggelser:
e Borekerner til makroanalyse og tyndslibsanalyse
o Boremelsprgver til bestemmelse af chloridindholdet i hhv. deek, veegge, sgjler
e Behugninger af hhv. overside deek, underside deek, vaegge og sgjler.

| forbindelse med seereftersynet er gvrige synlige konstruktionsdele visuelt
besigtiget.

Aflukkede omrader der ikke var tilgeengelige er ikke besigtiget. De aflukkede
omrader omfatter:

e Transformerstation i nordgst

e Sprinklerrum, nedlagte toiletter, teknikrum mv. i nordvest
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1.

RESUME

Ved seereftersynet er observeret falgende veesentlige forhold:
e Omfattende misfarvninger og kalkudfeeldninger i loftet
o Blotlagte korroderede armeringsjern og omrader med brune rustudfaeldninger
e Gennemsivninger i rette linjer i loftet, der tyder pa uteette stgbeskel
e Revner i keelderveegge og i samlinger mellem veeg og loft
o Kraftige revner og gennemsivninger ved nordlige trappeopgang
o Kraftigt korroderet armering og porgs beton i sgjler
o Kraftigt korroderet armering i vaegge
e Fugtisolering uden vedhaeftning til beerende overbygning

Pa grundlag af ovennaevnte observationer og udfarte laboratorieundersagelser
ma fglgende konkluderes:
e Meengden af chlorider er for hgj i underside af loft, veegge og sgjler, hvilket
betyder, armeringen ikke er beskyttet mod korrosion.
o Beskyttelsen af baerende overbygning skal opretholdes for at sikre mod
alkalikisel reaktioner og yderligere chloridindtraegning.

Ud fra beregning af baereevnen, vurderes det, at daekket skal forsteerkes, for at

pladsen fortsat kan anvendes som parkering for karetgjer. Omfanget af forstaerkning
skal klarleegges neermere.

Der er opstillet fglgende to udbedringsstrategier for bygveerket
A) Totalrenovering af parkeringskaelder, samt forsteerkning og omisolering af
deek.

B)  Midlertidig understgtning af deek over parkeringskeelder

@konomisk sammenligning viser, at strategi A er den teknisk og gkonomisk mest
optimale.

Det ma saledes anbefales, at parkeringspladsen og karevejen over keelderen
afspeerres for karetgjer straks, indtil strategi A er bragt til udfgrelse.

De samlede entreprengr- og radgiverudgifter er anslaet til ca. 35 mio. kr.
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2. BASISMATERIALE ANGAENDE BYGV/ZAERKET
2.1 Bygveerksbeskrivelse
2.1.1 Administrative data
Bygveerks bro nr.:
Placering: Radhuspladsen, Slagelse
Kommune: Slagelse kommune
Funktion: Parkeringskeelder
Bygveerkstype: Parkeringskaelder med paddehatkonstruktion
Leengde: 73,5 m inkl. ramper (65m ekskl. ramper)
Bredde: 53 m
Areal: ca. 3.500 m? ekskl. ramper.
Antal sgijler: 95 stk.
Spaendvidde max.: 7,5 m (8,7m diagonalt)
Bygveerksbestyrer:

Betalingspligtig:
Ren- og vedligeholdse:

2.1.2 Konstruktiv udformning

Parkeringsanleegget er udfgrt som en paddehatkonstruktion, hvor deekket baeres af
sgjler uden brug af bjeelker. Daekket er armeret med et net i undersiden og med
spiraler i oversiden, lokalt placeret over sgjlerne. Daekket er beregningsmaessigt
dimensioneret efter brudlinjeteori.

2.1.3 Anvendte materialer

Der forefindes ingen oprindelige tegninger for bygveerket.

Generelt:
Hele konstruktionen er udfgrt af insitu-stgbt jernbeton.
Konstruktionen har tidligere veeret stgbt mod traebeton, som senere er fiernet fra

undersiden.
o
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Sankt Peders Strade 4A Bredgade 11
4000 Roskilde 7400 Herning

TIf.: 46322255 Tif.: 97210277
Mail: mail@broconsult.dk
Web: www.broconsult.dk SIDE 6 AF 65



SLAGELSE KOMMUNE
PARKERINGSKAELDER VED RADHUSPLADSEN
SAREFTERSYNSRAPPORT BROCONSULT

2.2

221

2.2.2

2.3

2.4

Historie

Opfearelse

Opfert: 1962
Bygherre: Slagelse Kommune

Reparation og ombygninger

| 1989 er ramper mv. renoveret.
| 1990 er der foretaget membran udskiftning og etableret nye keeldernedgange i den
sydlige del.

Anvendelse over keelderdeek

Arealet over keelderdaekket anvendes som parkeringsplads for handlende i Slagelse
centrum, hvilket kan give anledning til hgjere belastning end daekket er
dimensioneret for.

Trafikale forhold

Radhuspladsen er omgivet af veje. | den nordlige del ved ramperne, ligger
indkarslen til parkeringspladsen over keelderen og vejen er placeret hen over
parkeringskeelderen. Vejen pa den vestlige side af parkeringspladsen er ensrettet
med enkelte parkeringspladser langs vejen. Pa den gstlige del ligger en 2 sporet vej
med midterrabat, hvilket er den stgrste vej ved parkeringskaelderen. | den sydlige
del, lidt fra kaelderen, ligger "Smedegade” som er ensrettet pa stykket ved
radhuspladsen.

P
v

Sankt Peders Strade 4A Bredgade 11

4000 Roskilde
TIf.: 46322255

7400 Herning
TIf.: 97210277

Mail: mail@broconsult.dk
Web: www.broconsult.dk SIDE 7 AF 65



SLAGELSE KOMMUNE

PARKERINGSKALDER VED RADHUSPLADSEN
SAREFTERSYNSRAPPORT ABROCONSU LT
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Oversigtskort over Radhuspladsen. Kortet ligger som verdenshjgrnerne.
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2.6 Satellitkort

s ’

Satellitkort over Radhuspladsen. Kortet ligger som verdenshjarnerne.

&
v

Sankt Peders Strade 4A Bredgade 11
4000 Roskilde 7400 Herning
TIf.: 46322255 TIf.: 97210277

Mail: mail@broconsult.dk
Web: www.broconsult.dk SIDE 9 AF 65



SLAGELSE KOMMUNE @
PARKERINGSKAELDER VED RADHUSPLADSEN
S/AEREFTERSYNSRAPPORT 'BROCONSULT

3. TILSTANDSREGISTRERING
3.1 Henvisning til eftersyn
Broconsult Radgivende Ingenigrfirma har ikke tidligere lavet eftersyn.
Rambgll har udfert saereftersyn pa bygveerket i 1998.
3.2 Orienterende besigtigelse
Der er foretaget indledende besigtigelse d. 6. november 2014. Der er bemaerket
folgende:
¢ Omfattende misfarvninger og kalkudfeeldninger i loftet
e Blotlagte korroderede jern og omrader med brune rustudfeeldninger
e Gennemsivninger i rette linjer i loftet, der tyder pa uteette stabeskel
o Revner i keelderveegge og i samlinger mellem vaeg og loft
o Kraftige revner og gennemsivninger ved nordlige trappeopgang
3.3 Undersggelsesomfang og -metoder
331 Undersggelsesomfang
Den 11. marts 2015 udfagrte Kasper Munk Mortensen og Nikolaj Vaerum Nielsen, fra
Broconsult Radgivende Ingenigrfirma, teknisk seereftersyn af bygvaerket.
Vejret var skyfrit, med temperatur pa ca. 5-10°C.
Til hjeelp ved eftersynet stillede entreprengrfirmaet Kentto A/S, 2 maend til radighed
med falgende udstyr:
e Boremaskine med opsamler
¢ Nedbrydningshammer
e Boremaskine til udtagning af borekerner
Der blev udfart falgende praver og undersggelser, placering fremgar af bilag 3:
o Boremelsprgver 15 stk. i 2 dybder
Fordelt fglgende: 8 stk i underside af deek, 3 stk i veeg, 2 stk i sgjler og 2 stk i
overside af deek.
e Behugninger 7 stk.
Fordelt falgende: 3 stk i underside af deek, 2 stk i overside af daek, 1 stk i vaeg
og 1 stk i sgjle
o Borekerner 2 stk. til makro- og tyndslibsanalyse
e Daeklagsmalinger
e Bestemmelse af carbonatiseringsfront
Resultater af boremelspraver (chloridprgver) fremgar af bilag 4.
Sankt Peders Strade 4A Bredgade 11 L
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3.3.2

Deaeklagsmalinger, behugningspraver samt bestemmelse af carbonatiseringsfront
fremgar af bilag 3.

Efterfalgende reetablering af prgveudtagninger og destruktive undersggelser blev
ligeledes udfart af Kentto A/S.

Metoder

Maling af daeklag

Malinger af deeklag er fortaget i forbindelse behugninger af
konstruktionselementerne. Daeklaget udger den beton der er beliggende mellem
armeringen og et betonelements ydersider. Daeklagets funktion er bl.a. at beskytte
armeringen mod korrosion med betonens kemiske egenskaber.

Bestemmelse af carbonatisering

Carbonatisering er en kemisk proces i betonen, hvor luftens kuldioxid optages i
betonens porevaeske sa den neutraliseres. Falder betonens pH-vaerdi til under ca. 9
vil det beskyttende jernoxidlag pa den indstgbte armering oplgses, nar betonen er i
et fugtigt miljg med en luftfugtighed pa mere end 60 %. Da de yderste lag af
betonen vil blive mest pavirket af betonens omgivende miljg, vil
carbonatiseringsprocessen ogsa farst forlgb her. Man taler derfor om en
carbonatiseringsfront som netop er det omrade i betonen hvor en sund, staerk og
basisk beton (pH-veerdi: 12,5-13,5) bliver neutraliseret til (pH-vaerdi mindre end 9).

Det er interessant at kende denne fronts placering i forhold til armeringen, da
armeringens levetid i sveer grad afhaenger af den omgivende betons beskyttende
egenskaber.

Carbonatiseringens udbredelse bestemmes ved at der pasprgijtes indikatorveeske
(phenolphtalein) pa et behugget areal. Nar indikatorveesken afgiver en lilla fare,
betyder det at betonen ikke er carbonatiseret.

Bestemmelse af chloridindhold i betonen

Chlorider har stor indtreengningsevne i beton og safremt der ophobes starre
maengder (mere end 0,05 % af betonvaegten) vil det beskyttende jernoxidlag
(katodisk omrade) pa armeringen nedbrydes. Korrosion i armeringen som fglge af
chlorider er saerlig kritisk, da nedbrydningen kun finder sted i sma omrader, som
pga. chloridindtreengningen er gaet fra at veere katodiske til anodiske.
Korrosionsprocessen finder sted ved de anodiske omrader og armeringens tveersnit
kan derfor lokalt vaere veesentligt reduceret (grubetaering).

Undersggelse for chlorider sker efter RCT-metoden, hvor der udtages boremels
praver. 1,59 boremel tilseettes en syre, og med en elektrode males chloridindholdet
pa basis af en kalibreringskurve, hvor sammenhgrende veerdier mellem
chloridindhold og speendinger er fundet.
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Bestemmelse af intern revnedannelse i betonen

Iseer i eeldre betonkonstruktioner kan der veere risiko for udvikling af alkalikisel-
reaktoner (AKR). AKR forarsager interne revner i betonen som ggr betonen uteet og
gger risikoen for karbonatisering af betonen samt kloridindtreengning med korrosion
af armeringen til fglge.

Graden af intern revnedannelse fastleegges ved at udtage en borekerne, som er et
cylinderformet prgveemne typisk med diameter 90 mm og leengde 180 mm.
Borekernen impraegneres med fluorescerende epoxy, som treenger ind i
betonkernens interne revner. Ved at skaere borekernen igennem pa langs kan
revnemgnstret ses under ultraviolet lys.

Bestemmelse af kemisk sammenseetning i betonen

Den kemiske sammensaetning af beton udvikler sig under hele betonens levetid. Da
betonens egenskaber direkte afhaenger af den kemiske sammenseetning, kan en
detaljeret kortlaegning af betonsammensaetningen give et praecist billede af
betonens overordnede tilstand, hvor bl.a. graden af restaktivitet i forbindelse med
AKR kan vurderes.

Der laves et antal tyndslib pa de udborede kerner, som giver et emne pa 45 mm x
30 mm og en tykkelse pa 20 um. Disse tyndslib gennemlyses og analyseres under
mikroskop.

34 Resumé af registreringer
34.1 Gulv i parkeringskeelder:
Gulvet virker generelt jeevnt uden starre ujsevnheder og huller.
I nordvestlig hjgrne ved nedkarselsrampen er der huller med meget porgs beton og
det ses at der er foretaget reparationer i neerheden (se bilag 2, foto 13 og 14).
I nordgstlig hjgrne ved transformerstationen er der placeret gulvrist til at tage
overfladevand. Omkring risten er der vand der stammer delvist fra opkgrselsrampen
og fra gennemsivninger i loftet (se bilag 2, foto 16).
3.4.2 Keelderveegge:
Pa keelderveegge blev der udfert falgende undersggelser:
e 3 boremelspragver til bestemmelse af chloridindholdet (Resultater i bilag 4).
¢ 1 behugninger til registrering af armeringen og betonens tilstand samt
bestemmelse af carbonatiseringsfronten (Billeder i bilag 3).
| det nordgstlige omrade ses fglgende:
e Lange grove revner i N@ ved transformerstationen (se bilag 2, foto 8).
e Omrader med afskallende og lgs maling (se bilag 2, foto 7 og 9).
e Omrader med dannelse af saltkrystaller (se bilag 2, foto 12).
| omradet er boremelsprave nr. 11 udtaget med falgende resultat:
Prave 11: 0,2024-0,2590 % med stgrst koncentration i dybden 25-50mm.
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| omradet er behugning nr. 1 (Se placering pa bilag 1. Se bilag 3, foto 1 og 2)
foretaget for at kunne registrere forholdet. Ved behugning nr. 1 blev der registreret
K12 som lodret armering med daeklag malt til 35mm, som fremstod med afskallende
rust og begyndende tveersnitsreduktion. Desuden blev der registeret R8 som
vandret armering med daeklag malt til 50mm, som fremstod i samme tilstand som
det lodrette armering. Carbonatiseringsfronten blev malt til 0-10mm. Betonen
virkede porgs og kunne let behugges.

| det sydgstlige omrade ses falgende:
e revner i S@ keelderveeg (se bilag 2, foto 11)

Der er foretaget 1 boremelsprgve (nr. 10) i S@ omrade. Prgven viste fglgende:
Prgve 10: 0,1581-0,1648 % med starst koncentration i dybden 0-25mm

| det sydvestlige omrade ses fglgende:
e revneri SV keelderveeg (se bilag 2, foto 10)

Der er foretaget 1 boremelsprgve (prgve nr. 9) i SV omrade. Prgven viste fglgende:
Progve 9: 0,0260-0,0754 % med starst koncentration i dybden 0-25mm.

3.4.3 Sgijler:

Pa sgijlerne blev der udfart falgende undersggelser:
e 2 boremelsprgver til bestemmelse af chloridindholdet (Resultater ses i bilag
4).
e 1 behugning til registrering af armeringen og betonens tilstand samt
bestemmelse af carbonatiseringsfronten (Billeder i bilag 3).

Saijler ser generelt paene ud uden revner eller rustudfeeldninger. Dette skyldes at de
virker forholdsvis nymalet og at der tidligere er lavet renovering af udvalgte sgjler.

| det nordgstlige omrade er der udtaget en boremelsprgve (prave nr. 12) falgende
resultat af chloridindholdet:
Progve 12: 0,2930-0,3453 % med starst koncentration i dybden 0-25mm

Ved udtagelse af boremelsprgve virkede betonen meget porgs.

| centrum af parkeringskeelderen er udtaget en boremelsprave (prgve nr. 13) og
behugning (behugning nr. 2) af en sgijle. Placeringer kan ses i bilag 1.

Resultet af chloridindholdet i sgjlen er fglgende:
Prgve 13: 0,2812-0,3907 % med starst koncentration i dybden 0-25mm

Ved behugning nr. 2 (Se placeringen pa bilag 1) af sgjle nr. 67 (Se bilag 3, foto 3, 4,
5 og 6), blev der registreret R12 lodret armering med daeklag malt til 25mm, som
fremstod med dybe grubeteeringer og tveersnitsreduktion. Som vandret armering
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blev der registreret R6 spiralarmering med daeklag mal til 19mm, som fremstod i
samme tilstand som det lodrette armering. Carbonatiseringsfronten blev malt til 2-
22mm. Betonen virkede meget porgs.

3.4.4 Baerende overbygning:

Pa undersiden af overbygningen blev der udfgrt falgende undersagelser:
e 8 boremelspraver til bestemmelse af cloridindholdet i undersiden (Resultater
ses i bilag 4).
e 3 behugninger til registrering af armeringen og betonens tilstand samt
bestemmelse af carbonatiseringsfronten (Se bilag 3, foto 7-12).

Undersiden beaerer preeg af, at det tidligere har veeret beklsedt af treebeton, der
senere er fiernet. Pa loftet ses falgende skader:
o Flere steder ses armeringen tydeligt hvor daeklaget udelukkende har veeret
treebeton (Se bilag 2, foto 3 og 4).
e Flere steder med fugtige omrader og brune rustudfaeldninger (Se bilag 2,
foto 1).
e Flere rette linjer med stalaktitter der tyder pa uteette stabeskel (Se bilag 2,
foto 1 og 2).
o Der er seerligt et sted hvor der er stor gennemsivning og tydelige
kalkaflejninger.

Chloridindholdet ved prgve 1-8 (se placeringer pa bilag 1) er malt til:

Pragve 1: 0,0284-0,1092 % med starst koncentration i dybden 0-25mm
Progve 2: 0,1398-0,1717 % med starst koncentration i dybden 0-25mm
Progve 3: 0,0284-0,0323 % med starst koncentration i dybden 0-25mm
Prave 4: 0,0853-0,1287 % med starst koncentration i dybden 0-25mm
Prgve 5: 0,0296-0,0589 % med starst koncentration i dybden 0-25mm
Pragve 6: 0,0402-0,1006 % med starst koncentration i dybden 0-25mm
Progve 7: 0,1398-0,2698 % med starst koncentration i dybden 0-25mm
Prgve 8: 0,0114-0,0667 % med starst koncentration i dybden 0-25mm

Ved behugning nr. 3, 4 og 5 fra undersiden (se placeringer pa bilag 1), blev der
registreret K12 armering ved BH nr. 3 og T12 armering ved BH nr. 4 og 5 med
daeklag malt til 23-26mm. Armeringen ved BH nr. 3 fremstod med begyndende spor
af rust og armeringen ved BH nr. 4 og 5 fremstod med tydelig overfladerust. Ved BH
nr. 3 blev carbonatiseringsfronten malt til 0-8mm. Ved BH nr. 4 og 5 blev
carbonatiseringsfronten malt til 2-15mm. Betonen virkede alle steder til at veere fast
klingende og sammenhaengende.
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Pa oversiden af overbygningen blev der udfaert fglgende undersggelser:
e 2 opbrydninger af beleegning for registrering af opbygningen og oversidens

tilstand.

e 2 boremelsprgver til bestemmelse af cloridindholdet i oversiden (Resultater
ses i bilag 4).

e 2 behugninger for at registrere armeringens tilstand (Se bilag 3, foto 13, 14
og 15).

e 2 borekerner til analyse af revnedannelser og betonens tilstand.

| nordgstlig hjgrne over parkeringskaelderen er der foretaget opbrydning af
beleegning, udtaget boremelsprgve og borekerne samt foretaget behugninger (Se
bilag 3, foto 13, 14 og 15).

Opbrydningen viser fglgende opbygning:

120mm asfalt

80mm beskyttelsesbeton armeret med R7/300mm begge retninger
10mm membran

320mm konstruktionsbeton

Rest af treebeton

Beskyttelsesbetonen virkede delvis porgs og let at bryde op. Fugtisoleringen var
sammenhangende men havde ingen vedhaeftning til oversiden af
konstruktionsbetonen. Konstruktionsbetonen virkede hard og sammenhaengende
hele vejen igennem.

Boremelsprgve nr. 14 er udtaget og viser fglgende chloridindhold:
Prgve 14: 0,0500-0,0667 % med starst koncentration i dybden 0-25mm

Oversiden behugges (Se bilag 3, foto 13, 14 og 15) og viser at armeringen er uden
korrosion.

Kerne 1, N@:
Kernen er udtaget i et stykke med en leengde pa 320mm. Ved udtagninen blev der
ikke registreret revner eller andre defekter.

Makroanalyse af kernen viste:
Betonen fremstar vel komprimeret med et stenindhold pa ~45 vol.% af varieriende
bjergartssammensaetning og ensartet stenfordeling. (Se bilag 5, side 4)

Tyndslibsanalyse af gvre del af kernen:

Betonens cementpasta er relativt teet, men indeholder ikke et frostsikrende
luftporesystem. Luftindholdet skgnnes til ca. 2%. Betonen indeholder alkalireaktivt
sand og sten, hvilket har forarsaget reaktioner. Der vurderes at veere nogen
restaktivitet til stede. (se bilag 5, side 2)
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| sydvestlig hjgrne over parkeringskaelderen er der foretaget opbrydning og
udtagelse af boremelsprgve og borekerne. Opbrydningen viser fglgende opbygning:
70mm belsegningssten

120mm grus

210mm 0-64 fyld

80mm beskyttelsesbeton armeret med R7/300mm begge retninger

20mm membran

320mm konstruktionsbeton

Rest af treebeton

Beskyttelsesbetonen virkede delvis porgs og let at bryde op. Fugtisoleringen var
sammenhaengende men havde ingen vedheeftning til oversiden af
konstruktionsbetonen. Konstruktionsbetonen virkede hard og sammenhaengende
hele vejen igennem.

Boremelsprgve nr. 15 er udtaget og viser fglgende chloridindhold:
Pragve 15: 0,0069-0,0166 % med starst koncentration i dybden 25-50mm.

Kerne 2, SV:

Kernen er forsggt udtaget i et stykke, men gverste del revnede hvilket efterlod en
kerne med en laengde pa 300mm. @verste del ser porgs ud, men resten virker
ensartet og paen uden revner.

Makroanalyse af kernen viste:

Betonen fremstar vel komprimeret med et stenindhold pa ~40-45 vol.% af
varieriende bjergartssammensaetning og ensartet stenfordeling. Der ses ingen
makroskopiske revner. (Se bilag 5, side 5)

Tyndslibsanalyse af gvre del af kernen:

Betonens er ikke luftiblandet, hvilket ikke gar den frostbestandig. Luftindholdet
ska@nnes til ca. 1%. Betonen indeholder alkalireaktive partikler, der kan give
anledning til nogen restaktivitet. (se bilag 5, side 3)

3.45 Fugtisolering:

Der blev ved opbrydning af fugtisolering registreret 2 lag fugtisolering af samlet
tykkelse pa 10mm der virker fleksibelt men delamineret uden vedhaeftning til
deekket.

Ved opbrydning i N@ lgb der vand til under fugtisoleringen.

Fugtisoleringens funktion vurderes at veere ophgart.

3.4.6 Belaegninger over kaelderdaek:

Pa det asfalterede omrade over parkeringskeaelderen blev der registreret ujsevn og
porgs belaegning med huller. Der er etableret en enkelt nedlgbsrist i det NG hjgrne,
der er pladsens umiddelbare laveste punkt (se bilag 2, foto 39), der afvander hele
parkeringsomradet. Der ses enkelte fordybninger i beleegningen der forarsager at
der star vandpytter (se bilag 2, foto 37 og 38).
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3.4.7 Trappenedgange:

Trappenedgang Nord ses fglgende skader:
e Skaevt reekveerk og handliste trukket ud af veeggen som fglge af en
overbelastning (se bilag 2, foto 25 og 26)
e Revner i overkanten af vaeggen ved raekveerket (se bilag 2, foto 27)
e Grove revner mellem trappetrin og veeg (se bilag 2, foto 29)
e Lange revner i veeggene (se bilag 2, foto 30)
Raekvaerket er malt til 1,0m (se bilag 2, foto 28)
| sydlige del ses der store revner ved samtlige trin (se bilag 2, foto 29), hvilket tyder
pa seetningsskader. Dette underbygges yderligere af at fugen er lgs og faldet ud.

Trappenedgange Syd ses fglgende skader:
o Revner i loft og veegge (se bilag 2, foto 31, 32 og 34)
e Netrevner i vaegge (se bilag 2, foto 33)
¢ Revnerivaegge over terreen ved raekveerket (se bilag 2, foto 36)
e Tydelig rust i reekveerkerne (se bilag 2, foto 36)

3.4.8 Ramper:

Beleegning virker forholdsvis ny uden huller og ujeevnheder.
Der er registreret fglgende:
e Revner og spreengt beton pa oversiden af vaeggene (se bilag 2, foto 21)
¢ Revnerivaeggene, enkelte grove revner (se bilag 2, foto 19, 22, 23 og 24)
e Spraengt beton ved jern efter stgbeforme (se bilag 2, foto 20)
e Manglende afvanding ved opkgrslen, hvor der stod vand (se bilag 2, foto 17)
o Delvis afskallet loft af flamingo, stenuld og treebeton
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4.

4.1

41.1

4.1.2

4.1.3

SKADEARSAGS- OG UDBEDRINGSVURDERING

Vurdering af konstruktionselementer

Gulv i parkeringskeelder:

Som falge af tasalt og ringe afvandingsforhold, er der opstaet huller i omradet ved
nedkarselsrampen. Omradet med huller og tidligere reparationer bar renoveres
grundigt da betonen virker meget porgs. Det anbefales endvidere at forbedre
afvandingsforholdene ved ramperne (Se 4.1.8).

Keelderveegge:

| nordastlig hjgrne ved transformerstationen ses der revner der tyder pa saetninger. |
begge hjarner i den sydlige del ses der lodrette revner der tyder pa utilstreekkeligt
armeret stgbeskel til optagelse af temperaturbevaegelser og betonsvind. Saerligt i
sydvestlig hjgrne er der foretaget reparation, der er delvist skallet af, men gulv er
vadt og viser tegn pa at stramningen af vand igennem revnen stadig er aktiv. |
sydgstlige hjgrne er der foretaget reparation af keelderveeggen med leca blokke,
hvor samlingen imellem er tydelig i begge sider pga. afskalning. Her tyder det ogsa
pa gennemsivning. Revnerne bgar injiceres for at stoppe gennemsivningerne og
udviklingen af skaderne.

Der er flere omrader med afskalninger hvilket tyder pa at der er manglende eller
tilstoppet draen omkring keelderen, og at der er manglende membran pa ydersiden.
Omraderne bgr afrenses og overfladebehandles med diffusionsdben maling, der
kan tale fugtbelastningen.

Fra tidligere behugninger af sgjler foretaget i forbindelse med saereftersyn 1998, er
der konstateret meget porgs beton og korroderede armeringsjern i nederste 0,5m
som fglge af saltning i parkeringskaelderen. Dette kan ogsa veere tilfeldet for
veeggene. Veeggene bgr derfor undersgges og behugges i ngdvendigt omfang, hvor
armeringen kan udskiftes eller afrenses og behandles, for at bremse udviklingen af
skader. Efterfalgende skal veeggen genopstabes og overfladebehandles med
resterende del af veeggene.

Sgijler:

Resultaterne af chloridsanalyserne viser, at der er et meget stort indhold af chlorid
som fglge af tgsaltning. Ved behugning og bestemmelse af carbonatiseringsfronten
ses det, at carbonatiseringsfronten er langt fremme, hvilket har medfart, at
armeringen er korroderet og betonen er porgs.

Sgijlerne er overfladebehandlet for at bremse chloridindtraengning og
carbonatiseringsprocessen, og det gar, at der heller ikke er visuelle tegn pa
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41.4

4.1.5

4.1.6

korrosion eller revner. Fra szereftersyn foretaget 1998 beskrives der visuelle tegn pa
korrosion og revner samt steerkt korroderede jern ved behugning. Der forventes
derfor at veere en tveersnitsreduktion af armeringen i sgjlerne.

Sgijlerne bgr behugges og kraftigt korroderet armering bar udskiftes. Lettere
korroderet jern renses hvorefter sgjlerne genopstgbes og overfladebehandles.

Sgijlernes baereevne vurderes at veere vaesentligt reduceret.

Baerende overbygning:

Behugningen fra oversiden tyder pd, at der er et godt deeklag og armeringen er
alene preeget af lidt overflade rust eller uden korrosion. Dette underbygges af
makroanalyse af borekerne, hvor der heller ikke er tegn pa korrosion.

Ved behugninger pa undersiden uden for omrader med tydelige gennemsivninger
og korroderet armering, er betonen godt sammenhaengende og armeringen er kun
med begyndende rust.

Ved omrader med tydelige gennemsivninger og korroderet armering bar der laves
reparationer og korroderet armering skal udskiftes. Der er flere steder med tydelig
armering uden deeklag. Armeringen beerer praeg af kraftig korrosion og bar
udskiftes. For at sikre at armeringen er godt beskyttet i hele keelderen, bgr der
pafares et deeklag over det hele, som erstatning for det tidligere traebeton.

Ud fra resultaterne af makro- og tyndslibsanalyserne er det konstateret, at det er
vaesentligt, fremover at beskytte betonen mod vand- og chloridindtraengning i form
af teet fugtisolering. Den anvendte beton indeholder alkali-reaktivt tilslagsmateriale,
og laboratorieanalyse viser, at der er nogen restaktivitet til stede.

Makroanalysen viser ogsa tydelige skader i toppen af borekerne 2, hvilket betyder at
der kan forventes reparation af dele af oversiden af deekket.

Fugtisolering:

Vedhaeftningen af eksisterende fugtisolering er meget ringe, og det vurderes at
fugtisoleringens funktion er ophgrt. Dette ses ogsa pa undersiden af deekket, hvor
der er mange gennemsivninger og fugtige omrader. Fugtisoleringen bgr derfor
udskiftes over hele daekket.

Beleegning over keelder:

Belaegningens funktion ikke optimal, da der star vandpytter. Belaegningen er flere
steder hullet og ujeevn. Omkring risten i nordgst er belsegningen porgs og med dybe
huller, hvilket forringer afvandingen.

Som fglge af at fugtisolering bgr udskiftes, er belaegningen ikke relevant af reparere
pa.
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4.1.7

4.1.8

Trappenedgange:

Trappenedgang nord:

Raekveerket er intakt, men deformeret efter en overbelastning. Raekvaerket er 1m hgj
og lever derfor ikke op til geeldende krav pa 1,2m. Reekveerket bgr derfor udskiftes til
et nyt og tidssvarende. Handlisten udskiftes samtidig, da denne er trukket ud af
vaeggen. Alternativt kan reekvaerket rettes og handlisten fastgares igen.

Veeggene ved trappeopgangen bgr afrenses, repareres og overfladebehandles for
at standse skadesudviklingen.

Som beskyttelse af trappetrinene anbefales det, at udlaegge kunststofbelaegning pa
trinene der samtidigt gger skridsikkerheden.

Trappenedgange syd:

Raekvaerket fremstar med omrader preeget af rust.

Betonoverfladerne har enkelte overfladiske netrevner som fglge af frostskader.
Netrevnerne kan overfladebehandles af aestetiske grunde.

Yderligere er der enkelte revner der bgr injiceres for at stoppe udfaeldningerne. Der
er en enkelt daeklagsskade, som bgr udbedres.

Ramper:

Belaegningen i ramperne virker ny. For at sikre at overfladevand ikke Igber ind i
parkeringskeelderen bgr ristene udskiftes med linjeaflab.

Vaeggene fremstar med enkelte lange revner der bar injiceres og enkelte revner bgr
renoveres. Yderligere er der korroderede klampsjern fra stgbeformen, der har
resulteret i betonafskalninger. Resterne bgr fjernes og afskalninger bgr repareres.
Veeggene bar efterfalgende overfladebehandles, som forebyggende beskyttelse, og
saledes at, veeggene fremstar med ensartet overflade.

Loftet ved ramperne fremstar afskallet med flamingo, stenuld og treebeton, som bar
fiernes for udseendets skyld og overfladebehandles sammen med loftet.

For fremtidig vedligeholdelse anbefales det, at fijerne eksisterende espalier og
beplantning og erstatte dette med et raekveerk, tilsvarende raekveerk ved
trappenedgang.
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4.2

Sammenfatning

Pa keeldergulvet bar der laves reparation for at stoppe udviklingen af skaden.

For veeggene bgr der udfgres reparationer af revner. Der bgr udfgres reparation af
vaegge og seerligt sgjler, hvor der er forhgjet chloridveerdier. Der bar i den
forbindelse udtages yderligere chloridanalyser.

Den bzerende overbygning bar gennemga en stgrre reparation bade pa overside og
underside.

Fra oversiden skal fugtisoleringen udskiftes, hvilket betyder at belaegning mv.
flernes og retableres sammen med fugtisoleringen. Efter opbrydning af fugtisolering
forventes der at skulle udfares reparationer af betonen.

Fra undersiden bgr der udfgres omfattende nedbrydning af resterende treebeton og
deeklag samt udskiftning af korroderet armeringen, for efterfaglgende at pafare
sprgjtebeton i ngdvendigt deeklag.

Trappenedgang i nord bgr gennemga reparation af vaegge, der er praeget af grove
revner, samt udskiftning af reekveerket, der har lidt overbelastning.

For trappenedgange i syd bar der udfgres enkelte betonreparationer og
overfladebehandling samt delvis udskiftning af reekvaerk og fornyelse af
overfladebehandling.

For ramperne bgr eksisterende espailer og beplantning fiernes for at kunne udfare
vedligehold. Vaeggene fremstar med revner og betonafskalninger, der ber injiceres
og repareres samt overfladebehandles. For at sikre kaelderen mod indtraengning af
overfladevand, bgr der etableres linjeaflgb i ramperne.
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5. BZAREEVNEBEREGNING
5.1 Indledning
| forbindelse med saereftersynet er der udfart baereevneberegning for
parkeringskeelderen. Baereevneberegningen er udfgrt for daekket og sgjlerne, og der
er derfor ikke regnet pa veeggene og funderingen.
5.2 Geometri
Konstruktionen er en paddehatkonstruktion, som udelukkende bestar af daek og
sgjler. Det st@rste deekspaend spaender 7,5 m mellem sgjlerne. Sgjlerne er 8-
kantede med en sidelaengde pa 150 mm, hvilket giver en samlet tykkelse pa 360
mm. Ved samlingen til deekket er sgjlerne udformet som en 8-kantet paddehat med
sideleengde pa 430 mm. Daekket er opbygget af 320 mm konstruktionsbeton, 10-20
mm fugtisolering, 80 mm beskyttelsesbeton og 120 mm asfaltbeleegning.
5.3 Anvendelse og projekteringsgrundlag
Pladsen over parkeringskaelderen anvendes til parkeringsplads. Mellem
parkeringspladsen og op- og nedkgrselsramper i den nordlige ende er der fart vej
over parkeringskaelderen. Der er hverken veegtbegraensning pa parkeringspladsen
eller den overfarte vej.
Pladsen beregnes som et parkeringsdeek iht. DS/EN 1991-1-1 inkl. DK NA.
Den overfarte vej beregnes bade som parkeringsdeek int. DS/EN 1991-1-1 og som
en brokonstruktion iht. DS/EN 1991-2 Anneks A.
Konstruktionen henfgres til hgj konsekvensklasse.
54 Last
Folgende lastkombination iht. DS/EN 1990 vurderes at veere dimensionsgivende —
Dominerende nyttelast kombineret med supplerende snelast:
1,1-Egenlast +1,5-1,1- Nyttelast +1,5-0,3-1,1- Snelast
55 Undersggelsesomfang
Det vurderes, at de kritiske omrader er:
o Momentbaereevnen i deekket over sgjlerne
e Momentbaereevnen i daekket i fagmidte mellem sgjlerne
e Trykbeereevnen i sgjlerne
e Gennemlokning af sgjlerne gennem daekket
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Tilstandsvurdering
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| forbindelse med saereftersynet er konstruktionens tilstand vurderet pa baggrund af
visuel gennemgang og destruktive undersggelser.
Tilstanden af armeringen og betonen vurderes forskelligt fra konstruktionsdel til

konstruktionsdel.

Tilstandsvurdering

Konstruktionsdel Beton Armering
Oversiden af deekket 100 % 100 %
Undersiden af deekket 100 % 50 %
Sgijlerne 60 % 50 %

Tilstanden af betonen tages i regning ved reduktion af den skennede betonstyrke;
tilstanden af armeringen tages i regning ved reduktion af tveersnitsarealet.

5.7 Resultater
Beregningerne har vist at konstruktionens baereevne er overskredet ved beregning i
forhold til lastkategori G jf. DS/EN 1991-1-1.
Baereevneberegning af parkeringsdaek
Kategori G (karetgjer op til 16,0 t)
Beereevne | Pavirkning | Udnyttelse
Deek overside [kN] [kN] [%0]
Armering 100%
Beton 100% 1092 764 70
Deek underside [KNm] [KNm] [%0]
Armering 100%
Beton 100% 76,7 39.2 o1
Armering 50%
Beton 100% 39,3 39,2 100
Sgjle baereevne [KN] [KN] [%0]
Armering 100%
Beton 100% 1416 764 54
Armering 50%
Beton 60% 849 764 90
Sgijle gennemlokning [MPa] [MPa] [%0]
Armering 100%
Beton 100% 0,41 0,62 153
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Beregningerne har ligeledes vist at konstruktionens beereevne er overskredet ved
beregning i forhold til lastkategori F jf. DS/EN 1991-1-1 inkl. DK NA.

Baereevneberegning af parkeringsdaek
Kategori F (karetgjer op til 3,5 1)

Baereevne |Pavirkning | Udnyttelse

Deek overside [kN] [kN] [%]

Armering 100%
Beton 100%

Deaek underside [KNm] [KNm] [%0]

Armering 100%
Beton 100%

Armering 50%
Beton 100%

Sgjle baereevne [KN] [KN] [%0]

Armering 100%
Beton 100%

Armering 50%
Beton 60%

Sajle gennemlokning [MPa] [MPa] [%0]

Armering 100%
Beton 100%

1092 652 60

76,7 33,5 44

39,3 33,5 85

1416 652 46

849 652 77

0,41 0,53 130

Resultaterne af baereevneberegningen viser, at konstruktionen ikke har tilstraekkelig
baereevne, til at pladsen over daekket kan benyttes til parkeringsplads. Selv med
veegtbegraensning af parkeringsarealet til 3,5 t karetgjer, overskrides baereevnen.

5.8 Vurdering af baereevneproblemer

5.8.1 Arsag

Konstruktionens tilstand vurderes at veere darlig, med saerlig henvisning til
armeringens tilstand i sgjlerne og i undersiden af deekket og betonens tilstand i
s@jlerne. Den darlige tilstand har direkte indflydelse pa konstruktionens baereevne,
men det kritiske punkt i forhold til baereevnen er ikke forarsaget af konstruktionens
tilstand.

Det kritiske forhold er derimod konstruktionens svaghed over for gennemlokning,
hvilket resulterer i en overudnyttelse af konstruktionen pa 30 %, selv hvis deekket
forudseettes veegtbegraenset til 3,5 t karetgjer. Arsagen til den utilstreekkelige
baereevne vurderes at skyldes skeerpede normkrav siden byggeriets opfarelse. Det
er et kendt feenomen, at eeldre bygveaerker kan have problemer med at overholde
kravene i de geeldende normer.
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5.8.2 Skeerpelse af betonnormen

Den tekniske begrundelse for konstruktionens utilstreekkelige baereevne beror pa
gendringer i betonnormen. Tidligere var det tilladt at regne med hgjere betonstyrker i
forbindelse med traek og forskydning. Dette forhold er skaerpet gradvist gennem
tiden, og senest ved indfgrelsen af Eurocode, som erstatter den tidligere danske
betonnorm DS 411.

| det aktuelle tilfaelde har konstruktionen en forskydningsstyrke pa 0,41 MPa. | DS-
normen fra byggeriets opfarelse regnedes forskydningsstyrken til 1,2 MPa, hvorved
konstruktionen opfyldte kravene ved opfarslen. Normandringen skyldes ikke, at
betonen var steerkere far i tiden, men at der i dag stilles skeerpede krav til, hvor hgj
betonstyrke man ma regne med, nar konstruktionen ikke er forskydningsarmeret.

Gennemlokningsberegningen er halvempirisk og bygger pa forsgg fra mange
forskellige konstruktionstyper. Indfgrelsen af skeerpede krav for
forskydningsarmering skal ligeledes ses i lyset af et gnske om at skabe
konstruktioner, som giver varslede brud i stedet for sprade uarmerede brud. Derfor
ma der i dag kun regnes med meget sma treek- og forskydningsstyrker i uarmeret
beton.

5.8.3 Konsekvens ved brud

| dette tilfeelde omhandler det beereevnemaessige problem gennemlokning ved
sgjlerne. Gennemlokning er et forskydningsbrud i en plade, som virker 2-
dimensionelt i forhold til et forskydningsbrud i en bjeelke, som virker 1-dimensionelt.

Typisk vil man ved forskydningsbrud i bjeelker fa et varslet brud, hvor det vil komme
store revner og deformationer forud for kollaps. Dette skyldes, at bjeelker som regel
er forskydningsarmerede med bgjlearmering. Plader er derimod sjeeldent
forskydningsarmerede, og i dette tilfeelde er der ikke regnet med
forskydningsarmering i pladen. Derved er der risiko for at et eventuelt brud vil veere
et uvarslet, sprgdt brud, svarende til et pludseligt kollaps.

Baereevneberegningen har vist at sgjlerne ved de store spaend (71 stk.) har
gennemlokningsproblemer, hvorimod sgjlerne ved de sma spaend (24 stk.) har
tilstraekkelig beereevne safremt parkeringspladsen veegtbegraenses til 3,5t
karetgjer. | yderste konsekvens kan dette betyde at store dele af deekket uvarslet
kan bryde sammen. Konsekvensen af konstruktionens utilstreekkelige besereevne ma
altsa betegnes som meget stor.

5.8.4 Sandsynlighed for brud

Sandsynligheden for kollaps er sveer at forudsige og vil under alle omsteendigheder
kreeve yderligere undersggelser af konstruktionen. Dog kan det pointeres, at
konstruktionens nuveaerende tilstand, som ma betegnes som meget darlig, ikke har
indflydelse pa baereevnen i forhold til gennemlokning. Dette betyder, at
konstruktionen ikke har darligere modstand mod gennemlokning end ved
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bygveerkets opfgrelse. Derved ma sandsynligheden for kollaps anses at veere lav,
isaer hvis p-daekket er vaegtbegraenset til 3,5 t, som ifglge kommunen er iveerksat.

5.85 Mulighed for skeerpet tilsyn

De akutte baereevnemaessige problemer omhandler gennemlokning ved sgjlerne, og
er karakteriseret ved at deekket revner rundt om sgjlerne, hvorved daekket falder
ned, og sgjlerne star tilbage. Det er altsa forholdene omkring sgjlerne, der skal
holdes under opsyn.

Dette kan imidlertid veere problematisk af to arsager. For det farste er der risiko for,
at der sker et uvarslet brud, hvor konstruktionen ikke vil vise tegn pa svaghed far
kollaps.

Dernaest kommer at det kan vaere sveert at se eventuelle revner. Dette skyldes dels
at overfladen pa daekkets underside er meget ujaevnt efter at tidligere traebeton er
freeset veek, og dels at det kun er undersiden af deekket, der kan inspiceres. Havde
deekket veeret opbygget med bjeelker kunne disse inspiceres fra siden, hvilket giver
et bedre billede af revnerne gennem tvaersnittet. Dette er ikke muligt for et
pladedaek. Det vurderes derfor, at et skaerpet tilsyn ikke er tilstraekkeligt til at
garantere konstruktionens sikkerhed.

5.9 Forsteerkning

Daekket har et akut behov for at blive forsteerket ved sgjlerne for at holde til feerdsel
pa deekket med karetajer pa op til 3,5 t. Denne forsteerkning udfgres nemmest ved
en pastgbning oven pa det eksisterende deek for at gge deektykkelsen.

Beereevneberegning ved sma spaend
Kategori F (karetgjer op til 3,5 t)
Beereevne |Pavirkning| Udnyttelse

D&k overside [KN] [KN] [%0]
Armering 100%

Beton 100% 1092 464 42
Daek underside [KNm] [KNm] [%0]
Armering 100%

Beton 100% 76,7 17.3 23
Armering 50%

Beton 100% 39.3 17.3 a4
Sgjle baereevne [KN] [KN] [%0]
Armering 100%

Beton 100% 1416 464 33
Armering 50%

Beton 60% 849 464 55
Sgjle gennemlokning [MPa] [MPa] [%0]
Armering 100%

Beton 100% 041 0,38 93
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Det er i det foregaende vist at baereevnen er utilstraekkelig i de store spaend.
Beereevnen ved de sma spaend er ligeledes undersggt for gennemlokning ved
s@jler, da de resterende konstruktionsdele er eftervist i den forgaende beregning.
Ved sgjlerne ved de sma spaend er beereevnen tilstreekkelig til feerdsel med 3,5 t
karetgjer, hvor baereevnen mod gennemlokning er udnyttet med 93 %.

Pa nuveaerende tidspunkt begraenser baereevneproblermerne sig til gennemlokning
ved sgijler ved store spaend. Konstruktionen vil dog inden for en kort arraekke fa
utilstreekkelig beereevne flere steder pa grund af skadesudviklingen. Det er iseer
undersiden af brodaekket der vil fa baereevnemaessige problermer. Derfor anbefales
det at udfgre en midlertidig forsteerkning der afhjeelper de nuveerende problemer og
de fremtidige problemer.

5.10 Vurdering af alternativ lgsning

Kommunen har efterspurgt en gkonomisk vurdering af at fylde p-keelderen med
sand. En lgsning baseret pa at fylde keelderen med sand giver en stor
udfagrelsesmaessig udfordring i forhold til at opna den gnskede effekt. Dette knytter
sig dels til problematikken med at fa fyldt keelderen helt op og dels til problematikken
med at f& komprimeret sandet tilstreekkeligt.

Safremt der ikke udfares tilstreekkelig opfyldning og komprimering vil sandet ikke
understgtte konstruktionen, hvorved der ikke bidrages til deekkets bsereevne. Det vil
dog have den effekt, at konsekvensen ved kollaps nedseettes betragteligt, dels da
der ikke opholder sig personer i keelderen, og dels da nedstyrtning begraenses ved
et eventuelt kollaps.

For at sikre deekkets baereevne kan det blive ngdvendigt kun at fylde sand til et
niveau hvor tilstraekkelig komprimering kan sikres og derefter udstgbe det
tilbagevaerende hulrum med beton.

Da der ikke er udarbejdet et egentligt projekt, vil en vurdering af omkostningerne
ved at fylde keelderen med sand veere beheeftet med stor usikkerhed.

Opfyldning af keelder med sand kr. 1.500.000

Etablering af ny nedgang til transformerstation  kr. 350.000

Entreprengromkostninger i alt ekskl. moms kr. 1.850.000
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6. DISPOSITIONSFORSLAG

6.1 Indledning

| dette afsnit er opstillet to udbedringsstrategier for bygveerket:
e Strategi A — Totalrenovering af parkeringskeelder samt forstaerkning og
omisolering af deek..
o Strategi B - Midlertidig understgtning af deek over parkeringskeaelder.

Ved strategierne er anvendt en tidshorisont for fremtidige reparationsarbejder

pa 30 ar.
6.2 Strategi A — Totalrenovering af parkeringskeelder
6.2.1 Teknisk beskrivelse

Parkeringskeelderen gennemgar en omfattende renovering af overside og underside
af daek samt stor renovering af sgjler og veegge. Samtidig renoveres den hardt
medtaget trappenedgang i nord og trappenedgangene i syd fornyes. Ramperne
renoveres for enkelte synlige skader og overfladebehandles.

Gulv:
Et mindre areal i NV behugges og genstgbes, for at stoppe udviklingen af huller.

Veeqgge:

Veegge behugges ind bag armering hvor der konstateres hgje chloridveerdier.
Armering afrenses og korrosionsbeskyttes, hvorefter der genstgbes. Resterende
veegge afrenses og revner injiceres. Veeggene overfladesbehandles derefter.

Sgjler:
Saijler behugges og armering afrenses og korrosionsbeskyttes, hvorefter der
genstgbes og overfladebehandles.

Underside af deek:

Underside af deek renses for resterende traebeton og hvor der er tydelige
deeklagsskader og gennemsivninger skal undersiden renses/behugges til sund
beton. Armeringen i undersiden forstaerkes eller udskiftes hvor det er korroderet.
Der sprgijtes nyt deeklag pa hele undersiden af daekket for at sikre et ordentlig
daeklag, sa levetiden forleenges.

Overside af deek:

Overside af deekket over parkeringskeelderen blotlaegges ved opbrydning af
beleegning, beskyttelsesbeton og fugtisolering. | ngdvendigt omfang udfares der
betonreparationer og udskiftning af armering. Omkring parkeringskaelderen udfgres
der dreen. Oversiden fugtisoleres med fugtisolering type IVa, med opbygning af
dreenlag og asfalt.
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| forbindelse med reparationsarbejdet fra oversiden skal der udfgres forsteerkning af
deekket mod forskydning. Omfanget af forsteerkning skal klarlaeegges naermere.

| skonomisk vurdering pkt. 6.2.4, er indeholdt etablering af armeret overbeton, der
umiddelbart vurderes at gge baereevnen i en grad sa 3,5 t karetgjer kan tillades.

Trappenedgang Nord:

Veaeggene behugges og renses til sund beton. Armering afrenses og
korrosionsbeskyttes, hvorefter der genstgbes og overfladebehandles.

Raekveerk udskiftes med tidssvarende reekveerk, der lever op til gaeldende krav, og
handlister udskiftes.

Betontrin renses og pafares kunststofbeleegning for forleengelse af levetiden.

Trappenedgange Syd:

Betonoverflader afrenses og skader repareres hvorefter der overfladebehandles til
forebyggelse af skader. Korroderede raekveerk udskiftes og overdaekning og
reekveerker overfladebehandles af aestetiske grunde.

Ramper:
Espalier og beplantning fiernes. Omrader med betonafskalninger og lgs beton ved

revner, behugges og genstgbes. Revner injiceres. Resterende veegge renses og
overfladebehandles sammen med reparationerne.

Der etableres linjeaflgb i rampebundene for at sikre, at der ikke er staende vand i
keelderen.

Der opseettes nyt raekveerk omkring ramperne.

6.2.2 Tidsplan

Det forudszettes at arbejdet udfgres af en omgang, hvilket anslas at kunne udfares
over en tidsperiode pa 5-6 maneder.

6.2.3 Trafikale forhold

Parkeringspladserne i keelderen og over parkeringskaelderen nedlaegges i hele
renoveringsperioden og der ma henvises til omkringliggende parkeringspladser og
parkeringshuse. De tilhgrende veje ved radhuspladsen lukkes hele perioden hvor
oversiden renoveres. Der skal sandsynligvis ogsa foretages en ensretning af vejen
"Radhuspladsen” i den nordgstlige side, for at der kan arbejdes pa deekket og
etableres draen. Efter udfgrelsen af dreen omkring parkeringskaelderen kan
ensretningen ophaeves.

Det er ikke fordelagtigt at opdele reparationsarbejdet i faser i forhold til trafikken, da
reparationsarbejdet over keelder vil spaerre for tilkarselsmuligheden til ramperne og
reparationsarbejdet i kaelder skal udfgres uden belastning pa keelderen.
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SAREFTERSYNSRAPPORT
6.2.4 @konomisk opstilling
Beskrivelse Belgb
Indledende arbejde
Nedtagning og genopsatning af sprinkleranlaeg og andre installationer 150.000 Kr.
Gulv
Betonreparation 5.000 Kr.
Vaegge
Injicering af revner 10.000 Kr.
Betonreparationer 400.000 Kr.
Overfladebehandling af veegge 98.000 Kr.
508.000 Kr.
Sajler
Behugning og betonreparationer 275.000 Kr.
Overfladebehandling af sgjler 64.000 Kr.
339.000 Kr.
Daek overside
Opbrydning af eksisterende belaegning og fugtisolering (100%) 1.400.000 Kr.
Betonreparationer (20% af samlet overfladeareal) 1.750.000 Kr.
Affraesning og etablering af overbeton og forstaerkning™ (100%) 7.350.000 Kr.
Etablering af ny fugtisolering, type 1Va (100%) 3.700.000 Kr.
Etablering af omfangsdraen inkl. opgravning og tilfyldning 500.000 Kr.
Reetablering af asfaltbeleegning 3.150.000 Kr.
Reetablering af stenbelaegning inkl. opbygning 525.000 Kr.
18.375.000 Kr.
Daek underside
Betonreparationer (80%) + spr@jtebeton (100% af samlet overfladeareal) 7.000.000 Kr.
Overfladebehandling af underside daek 700.000 Kr.
7.700.000 Kr.
Trappenedgang Nord
Afrensning, reparation og overfladebehandling 150.000 Kr.
Nedtagning og bortskaffelse af eksisterende raekvaerk og handlister 8.200 Kr.
Levering og montage af nyt reekvaerk 28.800 Kr.
Levering og montage af nye handlister 25.000 Kr.
Kunststofbelaegning pa trappetrin 45.000 Kr.
257.000 Kr.
Trappenedgang Syd
Demontering og montering af trapper og overdaekning 30.000 Kr.
Betonreparationer 15.000 Kr.
Afrensning og overfladebehandling 32.000 Kr.
Delvis udskiftning af raekvaerk + fornyelse af overfladebehandling 20.000 Kr.
97.000 Kr.
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Ramper
Fiernelse af espalier og beplantning 50.000 Kr.
Nedbrydning af resterende traebeton og isolering 15.000 Kr.
Betonreparationer af vaegge og overside 37.500 Kr.
Injicering af revner 10.000 Kr.
Linjeaflgb (ACO-draen) ved rampebund 50.000 Kr.
Etablering af nyt reekvaerk 162.000 Kr.
Overfladebehandling af veegge i rampe 84.000 Kr.
408.500 Kr.
Subtotal 27.839.500 Kr.
Anstilling, byggeplads m.v. 7% 1.948.800 Kr.
Subtotal 29.788.300 Kr.
Diverse og uforudsigelige udgifter 10% 2.978.800 Kr.
Subtotal 32.767.100 Kr.
Projejkteri.rTg, udbu.d, kf)ntrahering, byggeledelse, fagtilsyn og 2.457.500 Kr.
arbejdsmiljgkoordinering 7,5%
Udleeg 50.000 Kr.
| alt excl. Moms 35.274.600 Kr.

*Omfang af forstaerkning skal klarlaegges naermere.

Prisniveau 1. kvartal 2015.

P
v

Sankt Peders Strade 4A Bredgade 11
4000 Roskilde 7400 Herning
TIf.: 46322255 TIf.: 97210277

Mail: mail@broconsult.dk
Web: www.broconsult.dk SIDE 31 AF 65



SLAGELSE KOMMUNE @
PARKERINGSKAELDER VED RADHUSPLADSEN
S/AEREFTERSYNSRAPPORT 'BROCONSULT

6.3

6.3.1

Strategi B — Midlertidig understgtning af deek

Teknisk beskrivelse

Iht. beereevneberegning beskrevet i afsnit 5 er deekket ved sgjlerne ved de store
spaend over vejarealerne i parkeringskeelder, overudnyttet ift.
Gennemlokningsbaereevnen. Derudover er daekket meget teet pa fuldt udnyttet ift.
moment i midt af de store spaend samt for gennemlokning ved sgjlerne for de sma
spaend.

Skadestypen ggr at skaderne meget hurtigt kan udvikle sig til et niveau, hvor der
ogsa vil veere utilstreekkelig baereevne for bade moment og gennemlokning i de
store og de sma spaend.

Derfor er det vurderet at vaere ngdvendigt at lave midlertidige understgtning i bade
de store og de sma spaend.
Dette er gjort for at sikre en fornuft tidshorisont for den midlertidige understgatning.

Der laves en midlertidig understgtningskonstrution, der aflaster deekket ift. til
gennemlokning ved sgjler og momentpavirkning midtspaend, for bade de store og de
sma spaend.

Konstruktionen udfgres ved at opstille bjeelke/sgjle system med sgjler ved de
eksisterende sgjler, der understgtter et gitter af lseengde- og tveerbjeelker.
Bjeelke/sgjle systemet udfgres i HEB-profiler.

Skitse af den midlertidige understgtningskonstruktion fremgar af billag 6

Denne konstruktion vil vaere istand til at optage kreefterne pa deekket i bade de store
og de sma spaend og sikrer at parkeringsdaekket kan holdes abent for kgretgjer pa
optil3,5t.

Der kan eventuelt foretages yderligere understgtning under karevej til Smedegade
via Radhuspladsen, sadan at der pa vejen kan tillades kgretgjer der er tungere end
3,5 t. Dette vil kreeve yderligere undersggelser.

Det er ngdvendigt inden projekteringen af den midlertidige understgtnig
igangseettes, at foretage en forundersggelse der skal klarlaegge omfanget af de
eksisterende fundamenter for sgjlerne, for at se om det er muligt at placeret sgjlerne
for den midlertidige konstruktion oven pa disse.

| nedenstaende prisoverslag er det forudsat at sgjlerne kan placeres over de
eksisterende fundamenter.

Safremt dette ikke er tilfaeldet, vil det medfare ekstraomkostninger til projektering og
udfgrelse af ekstra fundamenter.
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6.3.2 Tidsplan
Det forventes at den midlertidige understgtning kan opseettes i Igbet af 8-10 uger.

6.3.3 Trafikale forhold
Iht. afsnit 5.7 har daekket ikke tilstraekkelig baereevne til at det kan benyttes til
parkeringsplads. Det er derfor ngdvendigt at holde deekket og karevejn afspeerret for
trafik indtil den midlertidige forstaerkning er udfart.
Udformingen af den midlertidige understgtning, der hverken reducerer mangvre
areal eller basbredde, bevirker at det er muligt at opretholde samme antal
parkeringspladser i keelderen.
Det kan dog blive ngdvendigt med en yderligere hgjdebegraensning af
parkeringspladserne i keelderen.

6.3.4 @konomisk opstilling
Byggeplads kr.  500.000,00
Entreprengromkostninger* kr. 5.500.000,00
Uforudsete udgifter kr.  500.000,00
Entreprengromkostninger i alt kr. 6.500.000,00
Projektering, udbud og tilsyn* kr.  400.000,00
Forundersggelse, klarleeggelse af eksisterende
fundamenters starrelse kr. 50.000,00
Radgiverudgifter i alt kr. 450.000,00
| alt, ekskl. moms kr. 6.950.000,00
*Forudsat at sgjler for den midlertidige konstruktion kan placeres oven pa de
eksisterende fundamenter.
Prisniveau 2015
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6.4 @konomisk vurdering

6.4.1 @konomisk sammenligning
Udfares strategi B vil den midlertidige understgtning veere i stand til at baere lasten
fra daekket fuldt ud. Derfor gagr den midlertidige understatning af udfgrelse af strategi
A kan udskydes med 5-10 ar.
Samtidigt bevirker udfgrelse af strategi B, at Strategi A kan opdeles i flere etaper og
derfor udfgres over en laengere arreekke.
Dog skal det pa det kraftigste understreges, at da der er tale om alkali-kisel og klorid
relaterede skader, vil en udskydelse af strategi A, grundet skadesudviklingen, med
stor sandsynlighed medfare en vaesentlig foragelse af omkostningerne for denne.

6.4.2 Folsomhedsanalyse og vurdering
Pa baggrund af ovenstaende anbefales det at strategi A bringes til udfarelse inden
for 1-3 ar, og at parkeringsdaekket og keelderen afspaerres for alt trafik, indtil strategi
A er bragt til udferelse.
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7.

KONKLUSION OG INDSTILLING

Bygveerket lider store skader som fglge af vandgennemsivninger og indtraengning af
chlorider i veegge, sgjler og daek. Ved baereevneberegning konstateres det at
bygveerket ikke har tilstraekkelig baereevne til forsat at anvendes som
parkeringsareal og som kgrevej. Det anbefales derfor at afspaerre omradet straks.

Bygveerkets levetid kan forleenges, hvis vandgennemsivningerne stoppes snarest og
indtraengning af chlorider i veegge, s@jler og deek stoppes. Hvis arealet over
keelderen skal anvendes som parkeringsareal, skal der laves forsteerkning af
daekket.

Det er et kendt faenomen at aeldre konstruktioner projekteret efter den gamle danske
betonnorm har problermer med at opfylde kravene for forskydningbaereevne som
den geeldende Eurocode foreskriver. Forstaerkningen er tilteenkt som en pastabing
pa oversiden af deekket for at @ge deektykkelsen.

Pa baggrund af de observerede skader og udfgrte undersggelser vurderes det, at
veere ngdvendigt at omisolere parkeringskeelderens overside og udbedre skaderne.
Skaderne pa underside af armering i daekket, skal udbedres, da det beerer praeg af
kraftig korrosion og synlige armeringsjern. Renovering af belaegning, fugtisolering og
beerende overbygning bar ske inden for 1-3 ar.

Pa baggrund af de observerede skader og udfgrte undersggelser, foretaget pa
vaegge og sg@jler, bar indtreengning af chlorider stoppes. Det forventes at samtlige
sgjler skal repareres, ved behugning og udskiftning af beton og mindre omfang
udskiftning af armering for den nedre del af sgjlen. Omfanget skal vurderes ved
udtagelse af chloridprgver i flere niveauer. Dele af veeggene bgr gennemga samme
reparation. Yderligere bgr revnerne i veeggene repareres og overfladebehandles.
Reparationer af sgjler og veegge bar ske inden for 1-5 ar.

Trappenedgangen i nord bar repareres for grove revner i vaeggene og fa udskiftet
raekveerket efter en overbelastning, til et nyt tidssvarende reekvaerk sa sikkerheden
kan opretholdes. Trappenedgangene i syd bar repareres for overfladiske revner for
at stoppe udviklingen og reekveerket bgr fornyes.

Over ramperne bgr espalier og beplantning fjernes, og betonkanterne bgr repareres.
Herefter bar der opseaettes raekveerker uden beplantning for at kunne gennemfgre
tilfredsstillende eftersyn fremover. Ramperne bgr repareres for revner og
betonafskalninger, og overfladebehandles sammen med resterende del af
keelderen. For at sikre keelderen mod overfladevand, bgr der etableres linjeaflab
ved bund af ramper.

For gennemfarelse af de foreslaede reparationsarbejder er det ngdvendigt at
afspeerre arealet over parkeringskaelderen samt parkeringskaelderen. Dette betyder
ogsa at vejen over keelderen afspaerres og trafikken over til den vestlige del af
pladsen forhindres, da vejen er ensrettet.

P
v
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| forbindelse med omisolering forventes det, at vejene omkring Radhuspladsen
indsnaevres eller afspeerres i et vist omfang.

Der er opstillet to udbedringsstrategier for bygveerket. Strategi A omhandler
totalrenovering af bygvaerket samt forsteerkning af deekket og udleegning af
fugtisolering pa oversiden af deekket. Forstaerkningen vil gge baereevnen
tilstraekkeligt til at RAdhuspladsen kan anvendes til parkeringsplads for kgretgjer op
til 3,5t.

Det anses at veere fordelagtigt at udfagre samtlige reparationer i samme omgang, da
de trafikale gener er stgrre ved en opdeling, og udgifter er starre ved flere
anstillinger.

Safremt det ikke er gkonomisk muligt at udfgre forsteerkningen straks er der i
strategi B foreslaet en midlertidig understgtning af deekket. Denne midlertidige
understatning har til formal at sikre at bygveerket kan anvendes af karetajer op til
3,5 t, indtil det bliver gkonomisk muligt at udfgre reparationsarbejderne. Ved at
udskyde reparationsarbejderne ma der dog paregnes ggede
reparationsomkostninger afhaengig af hvor meget skaderne forveerres.

Der kan eventuelt udfgres yderligere understgtning under karevej for daek sadan at
der kan tillades karetgjer der er tungere end 3,5 t. Dette vil kreeve yderligere
undersggelse understgtningskonstruktionen.

Samlet set ma indstilles at bygveerket afspeerres straks og at strategi A bringes til
udfarelse inden for 1-3 ar.

De samlede entreprengr- og radgiverudgifter foroundet med hovedrenovering og
forstaerkning er anslaet til ca. 35 mio. kr. ekskl. moms.

o
" g
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1. Underside af deek: Gennemsivninger i rette 2. Underside af deek: Gennemsivninger i rette
linjer. linjer.

3. Underside af deek: Blotlagt armering uden 4. Underside af daek: Gennemtaeret armering.
daeklag.

5.  Underside af deek: Blotlagt armering uden 6. Underside af deek: Blotlagt armering uden
deeklag. deeklag.
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7. Keelderveegge: Afskalninger pa keelderveeg 8. Keelderveegge: Grove revner i keeldervaeg
(N). (N@).

9. Keelderveegge: Afskalninger pa keelderveeg 10. Keelderveegge: Revner i keeldervaeg med
og dannelse af saltkrystaller (NQ). gennemsivninger af vand (SV).

11. Keelderveegge: Rustudfeeldninger fra samling 12. Keelderveegge: Dannelse af saltkrystaller pa
mellem veeg og daek (SQ). keelderveeg (NOG).

L 2
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13. Keeldergulv: Hullet keeldergulv (NV). 14. Keeldergulv: Porgs beton fra keeldergulvet
(NV).

15. Keeldergulv: Hullet keeldergulv med plamager 16. Keeldergulv: Vadt kaeldergulv fra
(NV). overfladevand og gennemsivninger gennem

loft og veeg (NOD).

17. Keeldergulv: Vand fra opkgrselsrampe (NQ). 18. Keeldergulv: Opkgrselsrampe (NOQ).
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19. Ramper: Revner i vaegge ved ramper (9). 20. Ramper: Betonafskalninger fra jern fra
stagbeform (N).

21. Ramper: Betonafskalninger i overside af 22. Ramper: Revne i rampeveeg (S).
rampeveegge (V).

23. Ramper: Revnet og porgs beton i rampevaeg 24. Ramper: Revne ved nedkgrselsrampe (V).

(N).
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25. Trappenedgang N: Raekvaerk ved 26. Trappenedgang N: Handliste efter pakarsel.
trappenedgang i nord. Skeevt pga. pakersel.

27. Trappenedgang N: Revnet overside af veeg 28. Trappenedgang N: Hgjde af reekveerk.
ved trappenedgang.
| L!f [t

29. Trappenedgang N: Grove revner mellem 30. Trappenedgang N: Revner i vaeg ved
vaeg og trappetrin. trappenedgang.

L 2
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31. Trappenedgange S: Revner i loft ved 32. Trappenedgange S: Revner i vaeg ved
trappenedgang i syd. trappenedgang.

42 L)

33. Trappenedgange S: Netrevner ved 34. Trappenedgange S: Afskalning og
trappenedgang. rustudfeeldning ved trappenedgang.

y 2
-
e "

35. Trappenedgange S: Revner og afskalning pA 36. Trappenedgange S: Netrevner i vaeg ved
trin ved trappenedgang. reekveerk og steerkt rustet reekveerk.
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R N

37. Belaegning over deek: Ujeevn belaegning og 38. Belaegning over deek: Vandpytter pa
vandpytter efter asfaltarbejde (Midt). belaegningen (N).

A : e ‘.“‘é‘"@’—'m W .
39. Belaegning over deek: Huller og porgs asfalt 40. Belaegning over deek: Opbrydning af asfalt,
omkring afvandingsrist (NJ). beskyttelsebeton og fugtisolering. Porgs

beskyttelsesbeton (NJ).

41. Belaegning over deek: Borekerne og 42. Belaegning over daek: Behugning af overside
behugning af daek ned til spiralarmering (NQ). daek til spiralarmering (NOQ).
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BILAG 3 BEHUGNINGER, DAEKLAGSMALING OG BETONSTILSTANDSVURDERING

o
v
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CSRNE N R o P S N i & ,
1. Behugning af vaeg: Steerkt korroderet 2. Behugning af vaeg: Steerkt korroderet armering
armering (Nd). (ND).

3.  Behugning af sgjle nr. 67: Porgs beton og 4. Behugning af sgjle nr. 67: Steerkt korroderet
steerkt korroderet armering. armering i sgjle.

e - S R % :
5. Behugning af sgjle nr. 67: Bestemmelse af 6. Behugning af sgjle nr. 67: Bestemmelse af
carbonatiseringsfronten. carbonatiseringsfronten.
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7. Behugning af loft (nr. 3): Begyndende 8. Behugning af loft (nr. 5): Begyndende
overflade rust. overflade rust.

9. Behugning af loft (nr. 5): Begyndende 10. Behugning af loft (nr. 5): Bestemmelse af
overflade rust. carbonatiseringsfronten.

11. Behugning af loft (nr. 5): Bestemmelse af 12. Behugning af loft (nr. 5): Bestemmelse af
carbonatiseringsfronten. carbonatiseringsfronten.
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15. Behugning af overside: Uden korrosion.

L 2
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330.01

Byg. nr.:

Bygveerksnavn:

Parkeringskeelder,
Ré&dhuspladsen

11.03.2015

Slagelse Kommune

NINI / KAMO

Kontrol:

5| w ol 5§ g
E| 4|l o3| B8 2
Behugningspraver 2| £ 85| £|8| E
Vurdering af betonkvalitetog | 2| S| £ 2| $|2| &
armering. S| €| 2|3 &|€ 2
S| 8| =] 0o S|l a| =
e ()] < = o o [}
@l ® °| & E
N2 <
Behugning af veeg, armering 1 3 | k| 3]010l35| K12
lodret
Behugning af veeg, armering 1 3 R 13l010!50| R8s
vandret
Behugning af sgjle, armering 2 4 | R | 31222125 R12
lodret
Behugning af sgjle, armering 2 4 | R |4l222|19]| R6
vandret
Behugning af loft 3 1 | K|1]| 08 |25|K12
Behugning af loft 4 1 | T |2|215(26|T12
Behugning af loft 5 1 | T |2|215|23|T12
Behugning af overside daek, 117 1!o 70| T14
ved borekerne 1
Behugning af overside deek, 1 17T1lo 95| T14
ved borekerne 1, 1,5m veek
1 Fastklingende god sammenhaeng
Betonkvalitet 2 Beton med middelgod sammenhaeng
Vurdpring veq beh.ugning 3 Porgs beton der let behugges
og visuel registrering. 4 Meget porgs beton
5 Beton der er fuldsteendig nedbrudt
0 uden korrosion
Korrosionsgrad ; Armer!ng meg bzg);-ndend% sgor af rust
Visuel vurdering : Armering med tydelig overfladerust
4 Armering dybe grubetzeringer og tvaersnitsreduktion
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Antal Antal Samlet antal Intervaller:
prover: profiler pr.
prove:
15 2 30 A 0-25
B 25-50

Prave

Placering

Nummer

Interval

Resultat [mV]

Resultat [% CI]

1

Loft

Placerin

1A

0-25

43

1B

25-50

75

0,0284

Nummer

Interval

Loft

Pragve
3

Placerin

Loft

Placering

Nummer Interval Resultat [mV] Resultat [% CI
3A 0-25 72 0,0323
3B 25-50 75 0,0284

Nummer

Interval

Prave

Prave
6

Loft

Placering

Loft

Placering

Loft

Placering

Nummer Interval Resultat [mV] Resultat [% CI]
5A 0-25 58
5B 25-50 74 0,0296
Nummer Interval Resultat [mV] Resultat [% CI]
6A 0-25 45
6B 25-50 67 0,0402

Interval

Loft
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Placering

Nummer

Interval

Resultat [mV]
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Resultat [% CI]

Loft

Placering

Nummer Interval Resultat [mV]
9A 0-25 52
9B 25-50 77

Resultat [% CI]

0,0260

Veeg

Placering

Interval

Veeg

Placerin

Nummer

Interval

Placerin

Nummer

Interval

Resultat [m

Sgjle

Resultat [% CI

Placering

Interval

Sgjle

Placering

Nummer

Interval

Resultat [mV]

Resultat [% CI]

Déeek overside

Placering

Interval

Resultat [mV]
Fra separat

Resultat [% CI]

maling

Deek overside
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Boring 1-4:
0,50
]
0,40 — D
5 3
g
5 0,30 4
o
e}
2 e Kan negligeres Cl<0,02%
kel N
c ~
S 0,20 =
s © ‘% Er mulig 0,02%<CI<0,05%
6 S
e ET sandsynlig 0,05%<Cl<0,15%
0,10 -
e E sikker 0,15%<ClI
0,00 - )

0-25 25-50 0
Dybde bag overflade [mm]

Boring 5-8:
0,50
5
0,40 G
5 — 7
X o
— ~
= 0,30 &N
8} ’ 5 8
& o
S
2 = Kan negligeres CI<0,02%
2
5 0,20
5 Er mulig 0,02%<CI<0,05%
=
O
e Er sandsynlig 0,05%<CI<0,15%
0,10
e Er sikker 0,15%<ClI
0,00 - )
0-25 25-50 0
Dybde bag overflade [mm]
Sankt Peders Straede 4A Bredgade 11 =
4000 Roskilde 7400 Herning
Tif.: 46322255 TIf.: 97210277

Mail: mail@broconsult.dk
Web: www.broconsult.dk SIDE 55 AF 65



SLAGELSE KOMMUNE
PARKERINGSKZLDER VED RADHUSPLADSEN

SAREFTERSYNSRAPPORT ABROCONSU LT
Boring 9-12:
0,50
— O
0,40 ITo) 10
<
[s2]
)
E’ 8 e 11
X N
2 o o
5 0,30 9 12
x =)
=]
E e Kan negligeres Cl<0,02%
2
s 0,20
'g Er mulig 0,02%<CI<0,05%
=
O
e Er sandsynlig 0,05%<CI<0,15%
0,10 -
e Er sikker 0,15%<Cl
o o
o O
o O
S o
0,00 - )
0-25 25-50 0
Dybde bag overflade [mm]
Boring 13-15:
0,50
- |3
[©)]
™
0,40 -
14
5
o\: e 15
g 0,30 -
= e Kan negligeres CI<0,02%
°
<
2
S 0,20 - Er mulig 0,02%<CI<0,05%
o
=
© e Er sNdsynlig 0,05%<CI<0,15%
0,10
e Er sikker 0,15%<Cl
o
o
o
)
0,00 - )
0-25 25-50 0
Dybde bag overflade [mm]
Sankt Peders Strade 4A Bredgade 11 i
4000 Roskilde 7400 Herning
TIf.: 46322255 TIf.: 97210277

Mail: mail@broconsult.dk
Web: www.broconsult.dk SIDE 56 AF 65



SLAGELSE KOMMUNE
PARKERINGSKZLDER VED RADHUSPLADSEN

S/AREFTERSYNSRAPPORT :B ROCONSU LT

BILAG5 BOREKERNEANALYSE

L 2

Sankt Peders Strade 4A Bredgade 11
4000 Roskilde 7400 Herning
TIf.: 46322255 TIf.: 97210277

Mail: mail@broconsult.dk
Web: www.broconsult.dk SIDE 57 AF 65



PELCON

Pelcon Materials & Testing ApS
Vandtarnsvej 104

DK-2860 Seborg, Danmark
+45 39 56 50 00
pelcon@pelcon.dk
www.pelcon.dk

CVR nr. 2797 0397

Rapport

BroConsult

Sankt Peder Straede 4A

4000 Roskilde

Att.: Nicolai Nielsen Seborg, den 8. april 2015
Undersogelse: Borekerneanalyse - petrografi

Test metode: DS 423.40-43

Materiale: 2 borekerner: ~100mm (modtaget 16.marts 2015)
Prove mrk. 1 og 2 (Rekvirentoplysning)

Udtagningssted: Réadhuspladsen, Slagelse (Rekvirentoplysning)
Konstruktionstype: ~ Terr@ndak over P-kelder, (Rekvirentoplysning)
Rekvirent: BroConsult

Sags nr.: 15-095

Efter aftale med Nicolai Nielsen, BroConsult, har vi beskrevet sammensztning og tilstand af
betonen i modtagne to borekerner vha. makroanalyse og tyndslibsanalyse.

Proverne blev terret ved 35°C i et degn, vakuum-impragneret med fluorescerende epoxy og
efterfelgende gennemskaret aksialt. Derefter blev der fremstillet et fluorescensimpraegneret tyndslib
fra den overfladenzre del af hver kerne. Plansnit og tyndslib er analyseret i stereomikroskop og
polarisationsmikroskop, begge udstyret til fluorescensanalyse.

Resultater og fotodokumentation er vedlagt.

Pelcon Materials & Testing ApS

P -
il ¥ o

Wi s ' ; -/’,
Peter Laugesen
Seniorgeolog, cand. scient.
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Tyndslibsanalyse (DS 423.40-44)

Analyseret april 2015 v/PL

Sags nr. 15-095

Tabel 1. Tyndslibsanalyse.
Parameter Tyndslib Kerne 1 — top
Sand Kvarts, feldspat, bjergartsfragmenter, noget kalk og flint.
Cementtype Mellemkornet portlandcement
Puzzolaner Ingen flyveaske, ingen detekterbar mikrosilica

Kapillarporgsitet (~&kv. v/c-tal)

Ca. 0,40

Pastahomogenitet

Noget uensartet

Luftindhold, skennet

Ca. 2 % - ikke luftiblandet

Vedhaftningsdefekter til sand

Nogle (0,7/mm?) — fremstar dannet i sen plastisk fase

Mikrorevner i cementpasta

Nogle (0,6/mm?)

Karbonatiseringsdybde

2-3mm

Revne karbonatisering

4mm

Fine og grove revner

1 grov og 1 fin revne vinkelret pa overfladen

Indhold af alkalireaktivt sand og sten

Nogle, skennet <2 vol. % af sandindholdet.
Nogle alkalireaktive sten.

Alkalikisel reaktioner

Der ses begyndende indre reaktion i de alkalireaktive sandkorn; med enkelte
geludfzldninger i omgivende luftporer.

En enkelt kraftig reaktion med dannelse af grov, gelfyldt revne fra porgs
skorpeflintsten

Portlandit i revner/porer Lidt

Ettringit i revner/porer Lidt

Andet -

Bemarkninger Betonens cementpasta er relativt teet, men indeholder ikke et frostsikrende

luftporesystem. Der ses initieret AKR ved sandkorn, og en enkelt kraftig og
gelfyldt revne dannet ved AKR i en sten. Der vurderes at vere nogen
restreaktivitet til stede.

Betonen fremstér ikke vandbelastet i neevneveerdig grad.
Det bar sikres at betonen fortsat er beskyttet mod vandpavirkning.
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Tyndslibsanalyse (DS 423.40-44)

Analyseret april 2015 v/PL

Sags nr. 15-095

Tabel 1. Tyndslibsanalyse.

Parameter Tyndslib Kerne 2 — top
Sand Kvarts, feldspat, bjergartsfragmenter, noget kalk og flint.
Cementtype Grovkornet portlandcement

Puzzolaner Ingen flyveaske, ingen detekterbar mikrosilica

Kapillarporgsitet (~ekv. v/c-tal)

Gennemsnitligt ca. 0,45

Pastahomogenitet

Noget uensartet

Luftindhold, skennet

Ca. 1% - ikke luftiblandet

Vedhzftningsdefekter til sand

Nogle (0,7/mm?)

Mikrorevner i cementpasta F4 (0,3/mm?)
Karbonatiseringsdybde 0,3mm
Revne karbonatisering Ingen

Fine og grove revner

Flere fine, overfladeparallelle revner i betonens gverste ~30mm ses at passere
udenom stentilslaget

Indhold af alkalireaktivt sand og sten

F4, skennet <1 vol. % af sandindholdet.
Nogle alkalireaktive sten.

Alkalikisel reaktioner

Ingen reaktionstegn

Portlandit i revner/porer Lidt

Ettringit i revner/porer Lidt

Andet -

Bemarkninger Overfladeparallelle revner i gvre ~40mm af kernen er formentlig frostskader.

Kernens gverste del mangler.

Betonen er ikke luftiblandet; sammenholdt med den stedvist ret porgse
cementpasta er betonen dermed ikke frostbestandig.

Indholdet af alkalireaktive partikler skennes at kunne give anledning til nogen
restreaktivitet.

Der er ikke tegn pa kraftig vandbelastning af betonen. Det er vasentligt at
sikre at betonen (ogsa) fremover bliver beskyttet mod vandindtrengning.
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Fotodokumentation:

Figur 1 Kerne 1. Lengde: 320mm; diameter: 93m.

Den fluorescensimpragnerede og gennemskérne kerne set i hhv. almindeligt lys og UV-lys. Den gule
ramme svarer til placeringen af det fremstillede og analyserede tyndslib.

Betonen fremstér vel komprimeret med et stenindhold p& ~45 vol. % delvist afrundede sten, Dy, 25mm,
med varierende bjergartssammensatning og ensartet stenfordeling. Der ses en grov revne fra overfladen.
Mod trzbetonen i bunden er cementpastaen merk gra, formentlig som falge af lavt V/C-tal pga. opsugning.

Armeringsjern (A) @: 14mm & 12mm; 62mm daklag fra top og 35mm fra bund; ingen korrosionstegn.
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Figur 2 Kerne 2. Lengde: 300mm; diameter: 93mm. @vre del af betonen mangler.

Den fluorescensimprzgnerede og gennemskarne kerne set i hhv. almindeligt lys og UV-lys. Den gule
ramme svarer til placeringen af det fremstillede og analyserede tyndslib.

Betonen fremstar vel komprimeret med et stenindhold p& 40-45 vol. % delvist afrundede sten, D, 25mm,
med varierende bjergartssammenszatning og ensartet stenfordeling. Der ses ingen makroskopiske revner.

Armeringsjern (A) @: 12mm & 14mm; 16mm dzklag fra top og 20mm fra bund; ingen korrosionstegn.
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Figur 3 Kerne 1, tyndslib; mikroskopforsterrelse: x63; belysning: PPL, XPL, UVL og XPGL.

Alkalikiselgel udfaldet i en grov revne; gelen er i overvejende grad re-krystalliseret.

Figur 4  Kerne 2, tyndslib; mikroskopforsterrelse: x32; belysning: PPL.

Overfladeparallel fin revner, der passerer udenom stentilslaget er formentlig dannet som falge af frost.
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