Rehabilitering av betong i p-hus

Jon Luke

1 Norconsult 0"0
Innhold
o Tilstandsvurdering
« Rehabiliteringsmetoder

2 Norconsult 4%

12.06.2017



Mal med tilstandsvurdering

Hvilke skader finnes

Hva er skadeomfanget

Hva er arsaken til skadene

Hvilken skadeutvikling kan forventes

3 Norconsult 0"0
Mest aktuelle nedbrytningsmekanismer
o Armeringskorrosjon pga. kloridinnhold
« Armeringskorrosjon pga. karbonatisering
o Frostskader
o Alkalireaksjoner
o Lekkasjer
4 Norconsult 4%

12.06.2017
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Tegninger

o Overdekning
o Betongens bestandighetsklasse

o Oppbygging av konstruksjonen — funksjonen til ulike
konstruksjonsdeler

o Armeringsfgring/armeringsmengde
o Plasstapt eller prefabrikkert
o Pastap

@

Norconsult 0"0

Visuell inspeksjon

o Hvilke skader finnes
* hva er omfanget — hvor er skadene — finne sammenheng

e Banking av bom

6 Norconsult 4%




Visuell inspeksjon

« Svakheter i betongen — riss, steinreir, stopeskjgater

» Svekker betongens motstandsevne mot kloridinntrenging og
karbonatisering

7 Norconsult 0"0

Visuell inspeksjon

o Tegn pa fuktinnhold og lekkasjer
« Fuktinnhold driver armeringskorrosjon, frostskader og alkalireaksjoner.
+ Lekkasjer kan spre kloridholdig vann

Bilde 8 Oppsprukket hulkil Bilde 9 Vegg langs rampe mellom K1 og K2 med hayt kioridinnhold

8 Norconsult 4%

12.06.2017



Visuell inspeksjon

o Frostnedbryting
» Forvitring pga. frost skjer raskere der det er kloridinnhold
+ Kjennetegnes ved forvitring av overflaten

9 Norconsult 0"0

Visuell inspeksjon

o Riss som kan tyde pa alkalireaksjoner

10 Norconsult 4%

12.06.2017



Undersgke kloridinnhold

o Klorider kan fare til armeringskorrosjon dersom kloridinnholdet er
hgyt nok ved armeringsdyde

o \egsalt transporteres inn med biler via vann eller sng
« Kan veere innstopte klorider i konstruksjoner fra far ca. 1985

1 Norconsult 0"0

Undersgke kloridinnhold

+ Ngyaktig bestemmelse:
+ Ta utkjerner
» Sende til lab (potensiometrisk titrering)

« Ofte er det ngyaktig nok & bore ut stgv (Quantab eller RCT-analyse)

12 Norconsult 4%

12.06.2017



Undersgke kloridinnhold

« Kiloridprofil vil vise om kloridene er innstapt eller har trengt inn

Dybde Cl-innhold Overdekning Korrosjons-

Lokasjon [mm] [% sement] [mm] fare
0-20 2,2 Sikker
Soyle - prave 6 20-40 0,9 35 Mulig
40-60 0,3 Ingen
13 Norconsult 0"0

Undersgke karbonatiseringsdybde

o Karbondioksid - lav pH - armeringskorrosjon

Ukarbonalisert belong

14 Norconsult 4%

12.06.2017



12.06.2017

Undersgke karbonatiseringsdybde

o Karbonatisering er mest aktuelt i utenders miljg (RF pa ca. 60 %)
* For eksempel vegger i p-hus
+ Dekke i p-hus er som regel for fuktig

Ukarbonalisert belong
Karbanatisert beteng

15 Norconsult 0"0

Undersgke karbonatiseringsdybde

Karbonatisering kan males i borhull

Bore — rengjgre — spraye pa pH-indikator (fenolftalein)
Karbonatisert betong gir ingen fargeendring

Ikke karbonatisert betong gir lilla farge

16 Norconsult 4%




Undersoke overdekning

o Overdekning skal alltid undersgkes nar karbonatiseringsdybde og
kloridinnhold méales

o Tegninger som viser overdekning — verifisere
« Ingen tegninger — grundigere undersgkelse

17 Norconsult 0"0

Rehabiliteringsmetoder

o Rehabiliteringsmetoder som egner seg for skadearsaker som er
typiske i parkeringshus

18 Norconsult 4%

12.06.2017



Belegg

« Stanse kloridinntrenging
+ Kloridinnholdet ma veere lavt nok - ma undersokes

o Stanse lekkasjer
» Vanlig a se at brukere lager renner for & unnga lekkasjer pa biler
* Hindre spredning av kloridholdig vann

19 Norconsult 0"0
Injisering av riss
o Stanse lekkasjer

2 Norconsult 4%

12.06.2017

10



Mekanisk reparasjon

o Lokale skader som fglge av armeringskorrosjon
* Feilplassert armering
* Lekkasje av kloridholdig vann

o Vurdere fullstendig mekanisk reparasjon

* Meisle bort all kloridholdig eller karbonatisert betong - ogsa der det
forelgpig ikke er skader

o Frostskader

2 Norconsult 0"0

Katodisk beskyttelse

o Stort omfang av hgyt kloridinnhold eller karbonatisering
o Stanser armeringskorrosjon ved a sette strem pa armeringen

2 Norconsult 4%

12.06.2017
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Realkalisering

o Stort omfang av karbonatisering
o Problemet med karbonatisering er redusert pH
o Ved realkalisering gker pH

2 Norconsult 0"0
Kloriduttrekk
« Stort omfang av kloridinnhold
o Klorider trekkes bort fra armeringen

2 Norconsult 4%

12.06.2017

12



Norconsult 0"0

12.06.2017
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Vedlikehold av p-hus

Jon Luke

1 Norconsult 0"0
Vedlikehold
o Oppbevare og felge FDV-dokumentasjon

2 Norconsult 0"0

12.06.2017



Krav til FDV

« Plan- og bygningsloven:
+ FDV-dokumentasjon er en forutsetning for ferdigattest

3 Norconsult 0"0

Innhold FDV

e Innhold i FDV er omtalt i veiledningen til TEK 10 og i NS 3456
o Veiledning til TEK 10 — dokumenter som vanligvis ma foreligge:

Dokumenter som vanligvis ma foreligge som grunnlag for overfering til et FDV-system er angitt i
bokstav a il 0.

a. Miljgdokumentasjon som miljgoppfalgingsplaner (forprosjekt)

b. Brannkonsept

c. Fasadetegninger

d. Plantegninger

e. Representative snitt

f. Bebyggelsesplan med veier, parkering, beplantning, utenders \VVS-ledninger, el-ledningsplan
g. Statiske beregninger og tegninger av baerende bygningsdeler

h. Energiberegninger

i. Branntekniske tegninger/planer

j. Arbeidstegninger

k. Produktblader

|. Serviceavtaler

m. Grunndata

n. Offentlige dokumenter, brukstillatelser, malebrey, tillatelser, ferdigattest, sluttfart
gjennomferingsplan

0. Plan med planbestemmelser

4 Norconsult 0"0

12.06.2017



Innhold FDV

« Viktig med tanke pa bestandighet i parkeringshus
* Som bygget-tegninger
» Statiske beregninger

* Produktblader med vedlikeholds- og inspeksjonsrutiner

Norconsult 0"0

Eksempler pa vedlikeholds- og
inspeksjonsrutiner

« Belegg FDV

PARKERINGSHUS

PRODUKTER SOM INNGAR
Aktuelt system:
e

[~ Mapefioor PUIPD Drive
[ Mapefloor PUIPD mDrive
_

iasion se system- og teknisk

PRODUSENT
Mapei AS

UTBEDRING AV SKADER
‘Skader utbedres med samme materiale og system
som opprinnelig brukt. Kontakt utforende entreprenor

PRODUKTER OG FARGER
Konstruksion:
Areal

Forbehanding

Tykkelsefforbruk:

Fargekode(r)

PROSJEKT OG UTFORENDE ENTREPRENOR

Prosjekt
@sion pa al flaten m gjenbehandies.
‘Skader som oppstar bor utbedres umiddelbart Firma:
Adresse:

Tel
Telefon.
E-post

Dato:

Norconsult 0"0

12.06.2017



LIKEHOLD

Gielder for betong levert fra alle Unicon fabrikker

« Betong

Gelder all betong levert fra og med 1.1.2005

. B45 .
35.B45.B55 | IO,

Bestanddeler:
Betong er et konstruksjonsmateriale pd mineralbasis, og har en sammense tning basert pic
NS-EN 197-1
NS 3045
NS-EN 1008

NS-EN 12620 Tils:

NS-EN
NS-EN 9342

NS-EN 12878
Fiber

o
Herdet betong er ikke brennbart.

7 Norconsult 0"0

Anbefalte inspeksjonsrutiner

« Undersgke om det oppstar synlige skader i betong
o Undersgke om belegg slites bort

o Undersgke om det er lekkasjer
» iriss eller stapeskjoter
» dryppneser fungerer som forutsatt
» drenssystem fungerer som forutsatt
+ fuger fungerer som forutsatt

o Frekvens — 2 ganger i aret

8 Norconsult 0"0

12.06.2017



Anbefalte vedlikeholdsrutiner

o Eldre parkeringshus: vaske betongdekke

* Fjerne salt

+ Fjerne smuss, begroing, steiner — unnga vannsamling og felgeskader
« Vaske belegg

+ Slitasje
« Vedlikehold av slitt belegg

* Unnga a gjere forarbeider pa nytt

9 Norconsult 0"0

12.06.2017
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Statens vegvesen

Rv110 Fredrikstad bru

av Stein Andersen- Statens vegvesen
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Statens vegvesen

Rv110 Fredrikstad bru - vedllkehold

Organisering: .
Byggherre :
Statens vegvesen Region gst
Lokal org.: Byggeleder, teknisk byggeleder, \
FROSIO- inspektgr og to kontrollingenigrer samt ‘

byggherrestatte

Konsulent:

Aas Jakobsen as, Multiconsult as(elektro)
Lysarkitekt Erik Selmer

Ekstern kontroll: Inspecta as og Fossby Stillas As

Hovedentreprengr:
Consolvo as m/ Consolvo overflate as som UE




et

Oppstart byggearbeidene i april 1953 -

e

Statens vegvesen

-aug.1957

Entreprengr Ing. F. Selmer A/S apr. 1953




Ferdigstilt og apnet 18.
aug. 1957

varegudene kan ha batt dess samme opgfatringen, Dl var | hvert fall ¢t

sot=kinn som falt over store og smi. Over dea vanlige borger som ventet

pd A kunne rysse brug, lmnptinwn. \mmng\pmﬂidum Oscar Torp,

skuespiller o Frodrikatadgult Georg, Lakkebeny, som under festmid-

dagen leste en prolog skeevet av revyforfatteren og Fredrikstadmannen

Ame Svendsen, og Fredrikstads kjente penonligheter. som for eksempel

Christian B Apenes. Bt homoriester pi e 350 mann spilty 1t e it
18 mugwmt 1957
Krowpredng Qlan
shatr silkebviendet
aesdatert oy ond-
frer Ragroald
Gundersen o
orhlerte By som
Wyt

Caufelip hodde
Frodeibadin At
win etecherey e

e

(Fotos G L Solem
Frpdriatnl
Marsuind

sa 01.06.2017
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Rv110 Fredrikstad bru Statens vegvesen

Brua var opprinnelig beregnet med tre kjgrefelt og to fortau pa 1,5m som kunne
gjores om slik at en seinere kunne utvide til 4 felta 3,25m

FREDRIKSTADBROENS VIADUKTFAG

® it
N L% Y Y @ iy ?
‘ e -
et | |
4x234 24432~ 148 205 J T 23~ 161 9sc23~ 208 j 96
__~B82%m
Seilingshgyden ca. 39 meter - topp bue ca. Fundamenteringsforholdene var vanskelige med opp til 30m tykt lag
64m. av blgt marin leire avleiret pa en veldig ujevn, men hard glatt
ADT 32.000 (41 000 i juli 2015). fjellflate av granitt.

Norges farste bru med stalkjernepaler !

Sartrykk av Nordisk betong nr 1, 1958



Fredet bru 2008 - Riksantikvaren ‘%

Statens vegvesen

Utfordrende AN . ’
fredningsbestemmelser Rl s e -
- FOR 2008-04-17 nr 364: = B |

Bevare brua og rundkjaringens ut-
forming med detaljer. Vernet er ikke til
hinder for 4 henge pa gang/sykkelbane
pd brua.

Under fredningsbestemmelsene star det videre :

....utskifting av bygningselementer eller materialer,
forandringer av overflater eller annet arbeid ut over 4.
vanlig vedlikehold av byggverket eller de deler som g
omfattes av fredningen er ikke tillatt.

Bilde fra 1954/56
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Statens vegvesen
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Rv110 Fredrikstad bru - Vedlikehold 2014-24 %ﬂi

Statens vegvesen

 Behov for omfattende vedlikehold basert pa HI (Hovedinspeksjon) 2010
» Vedlikeholdsplan for 10 — ars perioden 2014-24

Falgende ble utredet :

— Spesialinspeksjon

— Prgvereparasjoner

— Beregning av beereevne (hgye utnyttelser)

— Reparasjonsprosjektering som ivaretar fredningsvedtaket
— Kosthadsoverslag

— Risiko og sarbarhetsanalyse

— Beregninger for pahengt gangbane

— Utmattingsberegninger

Grunnlaget for rehabiliteringsarbeidene
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RV] ]O FI‘Ed rlkStad bl’u Statens vegvesen

Prosjektet omfatter etter dette i hovedsak

Rehabilitere stal og betongkonstruksjoner innenfor et avtalt budsjett
Erstatte dagens fortau med en ensidig g/s-bane

Fjerne eksist. rekkverk, montere nytt med klatresikkert rekkverk hele veien samt en
mindre stgyskjerm mot Kapellfjellet

Skifte ut pakjert portalbjelke

Skifte ut og reparere vannavigpene

Ny belysning og nytt elektrisk anlegg
Effektbelysning

Delvis utskifting av brufuger samt hovedlagre
Pakjagringsgalger

= Prosjektkostnad ca. kr.190 000 000,-

Omfang av prosjektet



Rehabilitering 2016 - 2018 '

Rv110 Fredrikstad bru
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Statens vegvesen

..... og det gir oss betydelige HMS-
UTFORDRINGER i gjennomfgringsfasen :

- Stor trafikktetthet gjennom hele dagen
- Ivareta gaende og syklende over brua
* Nerhet til naboer (stay, stav, vibrasjoner)

- Arbeider over hustak og private
eiendommer

- Arbeider over jernbane og tett inntil spor

- Arbeider over Glomma med starre
skipsanlagp og fritidsbater

- Arbeider over veger med gaende og
syklende

- Arbeid i stor hgyde

 ....0g ikke minst - Rehabiliteringen er =
omfattende e

HMS-utfordringer



Rehabilitering 2016 - 2018 %
RV] ]O FI’Ed rlkStad bru Statens vegvesen

..... men vi har som PROSJEKTMAL - HMS:

HMS skal ha forste prioritet.

Anleggsomrddet skal vare sikkert for bdde trafikanter som ferdes pd og under brua, for naboer og for de som har
an/eg;ysomradet som arbeidsplass. Vi skal tilstrebe a minimere ulemper ved anleggsarbeidet for naboer og berorte i
forhold til stoy, stov og framkommelighet.

Prosjektverdiene for HMS er da definert til:

H1-verdi (fravaersskadefrekvens) = 0
H2-verdi (Personskadefrekvens) = 0
F-verdi (Fraveersfrekvens) =0
N-verdi (Nestenulykkefrekv.) >=1000

@s N-verdi eridag: 2745 >> 1000

Helse, Miljg og Sikkerhet - Overordnet mal
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Rv110 Fredrikstad bru .o

SHA-plan

For & na malet har vi blant annet lagt til grunn Pian for sikdiarhit; Silam og artaldamije
felgende dokumenter :

Npe Fersheifinr pe, HE 812078

o Ekstern utarbeidet sikkerhets- og sarbarhetsanalyse

PR e
e Intern ROS-analyse
o Prosjektets SHA-plan T Com AN\
. | Fiv4
o Prosjektets YM-plan —
o Lover og forskrifter g ey
o Kontrakten med handbgkene (teknisky §
e For stilas folges i tillegg et spesielt kontrollregime ‘
hvor vi har tilknyttet et eksternt firma til oppfalging Moo 4

sa 01.06.2017

Rehabilitering 2016 - 2018 Statens vegvesen
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Rehabilitering 2016 - 2018 Statens vegvesen

Rv110 Fredrikstad bru
Oppfﬂlgmg HMS i byggetiden:

- Egne HMS-mgater hver 14. dag alternerer med
- Byggemater hver 14. dag hvor HMS er et fast punkt
@velser - brannvesen/politi
Vernerunder gjennomfgres hver 14. dag

Steymalinger - sporadiske/ kontinuerlige (LpAeq12H=60dB,
LpAeq4H=55dB, LpAeq8H=40dB)

Kontakt mot naboer - toveis ;-)

Entrep. kontrollerer og ferer dagbok for vegmerking/
arbeidsvarslingsplan

Sermgter ved behov

Egne kontrollrutiner pa stillas m/eksternt firma og egen
kontrollperson.

sa 01.06.2017



Statens vegvesen

Rv110 Fredrikstad bru - Stillasarbeider

KRAV TIL KONTROLL-OPPF@LGING:

Grunnlaget for kontroll/oppfalging av stillas
er nedfelti N400 Bruprosjektering og 21 Generelt
gangen er slik: 211 Omfang

ﬁgﬁy omkontrollog godkienning gielder for-

bruer, ferjekaier og andre baerende konstruksjoner pa riks- og fylkesveger

Entreprener Consolvo As L Ot b A b ikl o e ekl i ol
. . - BERonstruksjoner pa privat gr unnlang gs riks-og ‘yixesveg
Stillasleverander Layher Stillassystemer

forskaling, stillaser, reisverk og andre hjelpekonstruksjoner for utferelsen av byggearbeidet

hvisc‘egérover,wcere\lerefc\assemsa‘ naert inntil offentlig veg at et eventuelt sammenbrudd
o
Kontroll av laster pa bru - Aas

kan bergre omrade apent for alminnelig ferdsel

Vegdirektoratets kontroll- 0g GOOK|ETTIT QSO aTG BT TeTeL Torsknit om anlegg avoffentligveg & 3 nr.

Jako bse n as 2forriksveg. Forfylkesveg er hjemmelsgrunnlaget forskrift om standarder, fravik, kontroll, godkjenning
m.m. ved prosjektering. bygging og forvaltning av bru, ferjekai og annen beerende konstruksjon pa
3.parts kontroller Fosby Stillas as fykesveg (bruforskft or fylkesveg).
(Iokal) For bruer og andre baerende konstruksjoner som ikke skal eies og vedlikeholdes av staten eller
. . . . fylkeskommunen, skal eierskap og vediikeholdsansvar klart framga av dokumentene som sendes inn
Godkjenning i Vegdirektoratet tl kontroll og godkjenning
Oppfﬂlg Ing | byggetlden . 2.1.2 Oversendelse av prosjekteringsmaterlale
FOS by Stl | |aS AS hver ] 4 dag + For utfgrelsesentrepriser er det byggherren som er ansvarlig for at prosjekteringsmaterialet sendes

Vegdirektoratet til kontroll og godkjenning. Ved totalentrepriser har totalentreprengren dette ansvaret.

Oss selv
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Statens vegvesen

OVERSIKT stillastyper:

« Under brudekke (2 typer)

« Nedre bue vestside 2
« Bue over veibanen o
* Nedre bue gstside 5

. @dﬂ-;é&u"
————— Srannesr e SO,

° SﬂY'EI’ = }/ ~ : : o LS B R o IS ‘
. 5 ~§C = ¥ ”‘"l*?‘ T—
e 1 oes . oes .ﬁﬁ‘ﬁ'ﬂ%gw:h%%'mmﬂ”f I e __uw‘:![ i
m;,—’-m Nl et e lw% —_—

sa 01.06.2017 Stillasvarianter
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‘ Stillas av nedre bue - vestside

Farsto dal av buen
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Omfattende konstruksjon

2

Statens vegvesen
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Statens vegvesen
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sa 01.06.2017 Stillas for nedre bue - vestside
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sa 01.06.2017

Hengestillas under brubane:

0.585m —— i —t— 1.00m
P 77 77 7 e e e 1

Fredrikstadbru, plattform stillas klasse 3 - 200 kg/m2
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Statens vegvesen
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sa 01.06.2017 Hengestillas under brubane




Statens vegvesen

Hengestillas under brubane - midtspenn

Rehabilitering 2016 - 2018

sa 01.06.2017
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Stillas av buen over veibanen : Statens vegvesen

Frodrkstacteu, stilas av bue aver veien

TTETERLETT

Variant med kun sikkerhetsnett (i dag ogsa tunnel rett over kjgrebanen)
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Statens vegvesen
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Statens vegvesen
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han Statens vegvesen

Luftige forhold ....


DJI_0093.MOV
DJI_0093.MOV

Rehabilitering 2016 - 2018
Rv110 Fredrikstad bru

Statens vegvesen

\

REHABILITERINGSJOBBEN

« Store og omfattende betongskader
« Stor pakjegringsskade pa
hovedbjelke over kjgrebanen

- Korrosjons- og slitasjeskader pa
lagre m.m.

« Utnyttelse av enkelttverrsnitt

SKADEOMFANG
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RV] ]O Frednkstad bru Statens vegvesen
Skadetyper registrert pr dato:

e Brudd i spennarmering bade i brudekket og i
kassedragerne.

o Alkaliereaksjoner (AKR) registrert i dekke og sayler og
som paferer konstruksLonen store tvangskrefter, og har
fort til store riss/sprekker i konstruksjonen.

e Innstgpte klorider. Salt ble tidligere brukt som
akselerator i betongen ved vinterstgp. Kloridene har fort
til at armeringen ruster og flere steder forarsaket lokal
groptaeringer - dvs. at armeringen «klippes» av.

o Tilfarte klorider fra salting av veg pga manglende
membran.

o Liten betongoverdekning.

o Pakjeringsskade pa hovedportal mot gst med brudd |
sveis og deformerte konstruksjonselementer som ma
skiftes ut.

e Korrosjon pa stalkonstruksjoner/ avskallinger
Brudd i sveis i kassedrager av stal.

Karbonatiseringsdybden er relativt liten pa underside
brudekke og i sgyler
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Undersgkelser som er gjennomfort/folges
opp - betongskader:

« Kontroll av karbonatiseringsdybder.

« Kontroll av kloridinntregning - profil (RCT)
+ Pavising av mulig alkaliereaksjoner (AKR)

+ Utfert potensialmalinger

» Avtrekkspraver

« Kontroll av riss / sprekker -krav

« Kontroll armering - korrosjon

* Gen. kontroll av utstapt betong

* Borpragver - riss - reparasjoner etc.

Undersakelser —oppfalging
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Avtrekkspraver overflate

Test overflate - far og etter rehabilitering m/ martel/belegg
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Typiske AKR- og Kloridskadet betong/armering som er registrert (Trad. Pigging - vannmeisling)
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8 liner ble erstattet med 2616 i hele kabellengden (forankring 80cm)

Skader pa langsgaende spennkabler i dekket med AKR
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Far - under og etter

Skader i garasjeanlegg innvendig pa @stsiden
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AKR - forenklet «pavising»:

Legge prove i vann: Hvit utskilling av
kalk og svart ring rundt tilslag = Stor
sannsynlighet for alkalieskadet betong.
Kostnad «kr 0,00»

Alternativ : Plansliping, polering og
impregnering med fluoriserende epoxy.
Kostnad kr 25 000 -30.000,-. i i
Utfgres i utlandet. - sl R0 4 v fa w15 1

Forenklet AKR - pavising
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_ Lentonhylser

Sveis ihht NS og egne
prosedyrer

sa 01.06.2017

Skjeting av korrodert (kloridskadet) armering i brubanen - alt. til skjgtjernhylser (Lenton etc.)



Skader ved fuger - utvidelse

Fuge akse 7 (Vestsiden - oppstrams)
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Rehabilitering med
langsgaende karbonfiber
(lameller a 60x1,4mm)
og fiberduk (erstatning
skjaerarmering)

Korroderte spennkabler i underside hovedbjelke/ manglende skjerarmering (Akse 1-2)
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Rehabilitering med 2
langsgaende karbonfiber
(lameller) uk hoveddrager.

Korrodert spennkabel i underside drager (Akse 8-9)
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Overflatebehandling av
betongkonstruksjonene
med filmdannende belegg:
Her Cemelastic/ Hey’di
Cemflex. 3,5kg/m2

For (til venstre) og etter
pafering av filmdannende
belegg

Overflatebehandling - Betong
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Av 23 sgylerader er det 6

( x2) stk som ma forsterkes
med karbonfiber og hvor
rissvidder er 4mm og mer.
Ytterligere kan komme til.

sa 01.06.2017

Rv110 Fredrikstad bru

Alkaliereaksjoner pa sayler

2

Statens vegvesen
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Reparasjon av sgyler :

Injisering av klatrestanghull (Nonset) og riss over 0,5mm (epoxy)
AKR - Band med karbonfiber.

sa 01.06.2017 Alkaliereaksjoner pa sayler
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Reparasjon av sayler i Akse 10 med fiberduk
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....men noen ganger blir
det ikke som forventet,
...selv reparasjoner ma
repareres .......

sa 01.06.2017 Reparasjon av sgyler
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Typisk skadet sgyletopp.

Arsak : Sannsynlig en kombinert prosjekterings-

og utfgrelsesfeil.

Prefabrikkerte kassedragere heist opp

Bjelkene sammenstgpt og spent

Spalten mellom bjelkene og sgyletoppen st@pt ut.
Megrtelen overfgrer last og rystelser fra overbygningen
Ihht beregning og tegning : 2 stk @13 mm bgyler i toppen
av sgylen. Er ikke innlagt!

sa 01.06.2017 Korrosjon, manglende armering, utfarelse og beregningsfeil
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Rvli10 Fredrikstad bru %

Typisk reparasjon sgyletopp:

* Mekanisk meisling S i}

- Sandblasing (Rengjering med g !
hoytrykkspyling nar
vannmeislet)

- Pafering av mertel -
spregytebetong

 Forsterkning med karbonfiber! JL
etter sproytebetong

 Overflatebehandling med
Cemflex

Korrosjon, manglende armering, utfarelse og beregningsfeil
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| = |
Innfesting av i li!
Cipec—fuge. her Safeline-rekkverk M H
W8230 rrgljet’:l deksel med kort bordybde {? - h A y
HILTI HIT HY 200A .

i G/S- feltet

Utskifting eksit.
Lagre m/ TOBE
lagre Type 20
(lastkap. 1590 kN)

Tekniske utfordringer delvis fugeutskifting/ dekkplater - Safeline G/S Trafikk - Hovedlagre
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Rehab. STAL - Metode:

« Vask og avfetting av overflate (fjerne salter)

+ Blaserensing til Sa2,5 (innv. for sinkrik primer)/
Sa3 (for metalisering med termisk spraytet sink)

+ Herdet flate pa plateender.etc.

+ Sliping av sveisesprut og delaminering

« Kantsliping r=2mm

ol Wb e 2 g Sw 0 b vy e Oyl B ot et g b

Utvendige flater:
* Vedlikeholdsystem 1 Metalisering pluss
epoxy/polyuretan (maks 600my)

Innvendig:
+ Sinkrik primer (90% sink i tarrfilm) pluss
epoxy/polyuretan (maks 600my)

Metalisering skjer med lysbuedrevet sinksprayting.

12.06.2017




sa 01.06.2017
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Oversikt over tykkelser for de ulike lag for system som brukes pa Fredrikstadbrua

System 1 - Duplexsystem | Strakstykketse, Nomnell lykkeise | Nedre grenseverd
- Utvendige fiater med um (NTFT) / krav i (90% av NTFT), ym
tilkomst for tradisjonall avlest verdi
| pafaring kalibrer mot
planspt flate, pm
Korreksjonsfaklor for ruhet | 20
182 Minimum 100 120 108
TIECOAT 25-30 145 131
EPOXY MASTIC 100-125 245 221
POLYURETHANE 60-100 305 275
[Vedlikeholdsystom 1- Strekstykkelse, Nominell tykketse | Nedre grensevard|
Knutepunkt og innvendige | gm (NTFT)/ krav 1t (904% av NTFT),
fister som har daigere aviest verdi pm
tigiengelighet pga. kalibrert mot
konstruksjonsgeomeatri plansipt flate, ym
Korreksjonsfaktor for ruhet | 20
SINKRIK EPOXY 40-75 60 54
PRIMER |
EPOXY MASTIC | Mnimum 125 185 167
POLYURETHANE | 60-100 245 221
Vedlikehokisystem 3 — Strokstykkelsa. Nominell tykkalse | Nedre grenseverd
Innvendig kassedrager pm (NTFT) { keav 1l (90% av NTFT), pm
aviest verdi
kalibrert mot
planslipt Rate, pm
Kaorraksjonsfaktor for ruhet | 20
SINKRIK PRIMER 50-60 70 63
SINKRIK PRIMER 50-60 120 1108
SINKRIK PRIMER 50-80 170 1 153

Malingssystem-tykkelser

Statens vegvesen
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Rehabilitering 2016 - 2018
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Utfordringer v/korrosjonsbehandling stal:

« Rengjoring m/ vann (feor, under og etter utfert
arbeid), fjerne stav for maling

» For liten malingstykkelse

» For stor malingstykkelse

- Darlig kontroll pa klimatiske forhold
(maleinstrument)

« Helligdager

- Darlig utfarelse inne i tverrsnitt - vanskelige

partier

Manglende eller for darlig utfert stripecoating

Herdet plateender

Mye skjult sveisesprut

Egenkontroll

sa 01.06.2017
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Rehabilitering hovedbuen v/akse 7
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(Bilde fra rapport til Aas Jakobsen as)
Typisk skade pa stal ved fuge akse 7 - RULLELAGER - Kritisk skade
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Pakjart «portalbjelke» over veibanen i hovedbuen akse 8



Scannet bilde av skadet portalbjelke

Statens vegvesen

Har ogsa tegnet inn overgurten med rodt og rett linje med hvitt, viser offset pd det verste, og ca ved planlagt kutt:

I tillegg er bjelken noksa vridd, snitt ved 0.058-madlsettingen:

PORTALBJELKE AKSE 8 (@stsiden)
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Detalj av skadet portalbjelke

T T

.

PORTALBJELKE AKSE 8 (@stsiden) - Detaljer



sa 01.06.2017

Kapasitet - R412 (HB238) Statens vegvesen

Kontroll iht HB 238/1/:

Alle elementer 1 buen med unntak av hengestenger har tilstrekkelig kapasitet til a ta laster iht
HB238/1/ bade med hensyn pa Bk10/60-laster. 100-tonns lasttog samt dagens vindlaster. Maks
utnyttelser for de ulike elementene og hvilken lastkombinasjon som er dimensjonerende er gjengitt
i tabellen under.

1, Element Lastkombinasjon

Overgurt 0.89 119 1.15%egenvekt+1.2* 100-tonnslast

Undergurt 0.96 165 1.15%egenvekt+1.2* 100-tonnslast

Vertikaler bue 0.55 317 1.15"egenvekt+1.6"vind

Diagonaler bue 0.532 207 1.15%egenvekt+1.2*100-tonnslast OBS! , , .
Endringer i lastbildet nar

Vindfagverk bue- 0.630 310 1.15%egenvekt+1.6%*vind rehabiliteringen er ferdig

horisontaler vil gi Iayere utnyttelse av
tverrsnittene.

Vindfagverk bue - 091 331 1.15%egenvekt+1.6*vind

diagonaler

Sovies Q.739 685 1.15%egenvekt+1.2*

Hengestenger 1.04 - 1.15*egenvek( 1.2* 100-tonnslast
Tabell 1: Utnyttelser etter TIB 238
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Rv110 Fredrikstad bru - vedlikehold
.... 0g slik skal det bli ....... en gang igjen!

sa 01.06.2017








