Ofdrstorande provning (OFP)
av betongkonstruktioner

— Verktyg for effektivare tillstandsbeddmning

En bidragande del till framtida l&gre resursuttag och minskning av CO2
utslapp &r sammankopplat med att forlanga livslangden pé vart redan
byggda bestand och da inte minst det som &r byggt i betong. Armerad
betong &r ett fantastiskt bra material med manga goda egenskaper,
men dagens framstallning av cement medfér omfattande utslapp av

COo2.

En livslangdsforlangning av vért byggda
bestaind skulle medféra stora positiva
miljomiéssiga effekter. Mojligheten att
forlanga livslingden kan pa ett forenklat
séitt delas upp i tre faktorer:
1. Bestindighet: En betongkonstruktion
kan brytas ner pa manga olika sitt,
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till exempel korrosion hos arme-
ringen beroende pa klorider eller kar-
bonatisering, mekanisk- kemisk, eller
tysisk paverkan.

2. Funktion: En betongkonstruktion mas-
te uppfylla sin funktion, till exempel
behover man 4 korfilt pa en bro,
men man bara har tvd - ja dd ér
inte funktionen uppfylld och kon-
struktionen kan behé6va bytas ut.

3.Bdrformdga: En betongkonstruktion
ar avsedd att verka i manga ar och
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under denna tidsrymd kan bl a krav pa
okade laster medféra att barformagan
inte dr tillracklig, till exempel krav
péa 6kade axellaster pa savil vig- som
jarnvégsbroar.
Den gemensamma ndmnaren for de
ovanstdende faktorerna dr sikerhet (och
ekonomi).

Grunden for effektivlivscykelforvaltning
dr att veta status pa befintliga anldggningar,
det vill siga uppfyller anliggningen
kraven pa sikerhet, om inte, vad kostar
det att atgirda samt nér ska det goras?
Helt enkelt, att i grunden veta vad man
har och vad man forvaltar. For att tillse att
vara konstruktioner dr sakra och uppfyller
sin funktion finns det ett vixande behov
av tillstindsbedomning, som kan tolkas
pa ett Overgripligt satt. Detta for att
kunna underhallsplanera och i vissa fall
reparera, forstirka och dven for att byta
ut konstruktioner som inte ar sdkra eller
for kostsamma att underhélla. Detta ér ett
globalt problem och har belysts i ett flertal
studier [1] [2] [3] [4].

Historiskt och traditionellt genomfors
inspektioner av byggnads och anligg-
ningskonstruktioner byggda i armerad
betong till stora delar okuldrt. Dessa
inspektioner dr generellt sett tidsodande
och subjektiva dd de baseras pa in-
spektorers erfarenhet [5] och kunskap
samt de aktuella forhallanden som rader
vid tidpunkten for inspektion. Dessa ob-
servationer och mitningar 4r ofta doku-
menterade i fltanteckningar, skisser, foto-
grafier etc. som sedan sammanstills och
rapporteras. Okuldra besiktningar &r
dven begrinsad till enbart relativt latt-
tillgingliga byggnadsdelar, men fram-
for allt kartligger de endast ytan pa
konstruktionen.

Vi anser att detta inte &r tillrackligt och
med hjilp av modern matteknik kopplad
till bland annat oforstérande provning
kan betydligt battre forstaelse av kon-
struktionens tillstind och framtida verk-
ningssitt erhallas.
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I denna artikel beréttar vi kortfattat om
hur vi anser att tillstandsbedomningar
av betongkonstruktioner ska genomféras
samt vilket stod man kan erhélla i bruket
av ofOrstérande méatmetoder.

Tillstandsheddmning

Man kan dela in omfattningen av till-
standsbedomning pa flera nivéer och
aven utspridda 6ver tiden. Beroende pa
vilken typ av konstruktion man avser att
tillstindsbedoma ar ocksa behovet olika,
generellt kan man forslagsvis dela in
bedémningen i tre nivaer:

Niva 1 - Enkel tillstindsbedomning

Niva 2 - Utvidgad tillstaindsbedomning,
Nivé 3 - Omfattande tillstindsbedomning

Enkel tillstandsbedomning

Héar utfor man tillstindsbedomningen
utifrdn visuella observationer, eventuellt
tillsammans med tdckskiktsméatning och
registrering av karbonatiseringsdjup. De
viktigaste verktygen for denna analys ar
fotografering/filmupptagning och man
genomfOr en generell registrering av
sprickor, tickskiktets tjocklek, sattningar,
forskjutningar, rostutfillningar etc. Man
jamfor med tidigare analyser och planerar
aven for analys pa hogre niva. Kan ocksa
virdera behov gillande forebyggande
insatser. Tillstandsbedomningar stannar
ofta pa denna nivén.

Utvidgad tillstindsbedomning

En utvidgad tillstandsanalys omfattar en
visuell undersokning av hela konstruk-
tionen. Vanligtvis med hjélp av stallningar
eller lampliga lyftanordningar. Har ér det
viktigt att finna orsaken till skadorna, gora
en kartlaggning av skadeomfattning och
undersoka om skadeomfanget forvéntas
6ka. En nivd-2 undersokning omfattar
normalt métning av karbonatiserings-
djup, tackskiktsmétning, kloridinnehall,
mitning av sprickvidder, registrering av
bom, vidhéftning mot betong, frildggning
av delar av armeringen. I vissa fall dven
potentialmétning, matning av armerings-
kontinuitet, eventuellt matningar av defor-
mationer och sittningar. Informationen
anviands for att stilla samman under-
lag for projektering och dven for un-
derhéllsplanldggning. Denna niva kan
ocksa omfatta inspektion med dronare.

Omfattande tillstindsbedomning

I en omfattande tillstindsbedémning in-
gar samtliga insatser under Niva 2.
Dessutom en djupare undersdkning av de
nedbrytningsmekanismer som kartlagts
under Niva 2 samt hallfasthetsprovning.
Vanligtvis genomfér man dven hér en
berdkningskontroll for delar av eller hela
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Figur 1: Foto av Herdysund bro.

konstruktionen baserat pa de genom-
forda tillstandsanalyserna. I vissa fall
kan matutrustning installeras pa konstruk-
tionen for att folja fordndringar 6ver tid
vilka i sin tur ger ytterligare information
at tillstdndsanalysen. Ofta anvdnder man
sig i tillagg av ytterligare olika metoder for
oférstorande provning for att kartligga
konstruktionens tillstand mer i detalj.

Ofdrstorande provning
Oférstorande provningsmetoder anvinds
i allt hogre utstrackning for att underséka
betongkonstruktioner. Framfor allt for
att visuella inspektioner inte kan se in
i konstruktionen. Man kan till exempel
verifiera att betongkonstruktionen &r i
overensstimmelse med hur det var avsett
att konstruktionen skulle bli genom att
mita geometri, utformning, armeringens
placering samt antal, dimension etc.
Vidare kan man till exempel:
o Kartlagga och bestimma storlek och
djup pa sprickor i betongen.
o Detektera héligheter och defekter i
betongens volym
o Kartlaigga omraden med dalig vid-
héftning mellan armering och betong
samt for pagjutningar
o Kartlagga placering av foderror och
spdnnarmering
o Bedoma om slakarmering och/eller
spannkablar har korrosionsskador samt
bedéma omfattningen av korrosionen
o Bedoma skador eller brott pa spiann-
kablar

Oférstorande provningsmetoder kan dven
anviandas for uppfoljning och kontroll av
nyuppforda konstruktioner.

Vid en oforstorande provning ar pla-
neringen av inspektionen en viktig del
for ett lyckat slutresultat. Vid planeringen
upprittas en provningsprocedur dir man
forst kartlagger de overgripande pro-
blemen hos konstruktionen och darefter
viljer lampliga OFP (oforstérande prov-

ning(s)) metoder, i vilken ordning de skall
goras och vilka konstruktionsdelar som
ska prioriteras i undersokningen. Denna
procedur anvinds vid inspektionen for
att systematiskt kunna gé igenom de de-
lar som é&r relevanta fér konstruktionens
barformaéga, status och sakerhet. Vid upp-
rittandet av provningsproceduren gran-
skas bland annat ritningar, tidigare in-
spektionsrapporter, foton etc. Dértill ér
en visuell 6vergripande inspektion att
rekommendera. Med detta till grund
kan inspektionen forlaggas till de kon-
struktionsdelar som &ar mest relevanta
och dir storst risk for allvarliga skador
finns.

Vi har i denna text valt att inte ga in pé
de olika OFP metoderna som finns. De dr
manga, men for avancerade problem har
vi funnit att en kombination av ett flertal
metoder ér att foredra — eller réttare sagt
ett maste.

Exempel pa lyckat projekt

Vi har hdr valt att presentera ett projekt
av manga. Anledningen till att vi valde
ut detta projekt dr att det innehaller
komplicerade undersokningar som inte
hade varit mojliga utan oforstérande
provning. Projektet har genomforts at
Norska Vegvesendet och forutom Inva-
tor AB sa har dven Dekra AB varit part.
Utmaningen i projektet var i forsta hand
att forsoka detektera haligheter i foderror
med spannkablar. Projektet &dr, vad vi
kanner till, det forsta i Norden dar denna
defekt har kunnat identifierats. I figur 1
visas forsoksobjektet, Herdysunds bro
péd Norska vistkusten. Bron bestar av
5 spann dir det storsta spannet upp-
gar till 60 m. Bron 4r en balkbro med
efterspaindarmering dér armeringen ar
centriskt placerat i tvérsnitten, balkbredd
cirka 400 mm med varierande hojd
pé balkarna, fran 300 mm upp till 3
m. Innan filtarbetet péborjades hade
kritiska snitt berdknats fram och en
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Figur 2: Detektering av foderror med GPR. Kurvorna visar pd armering, de ytliga kurvorna pd slak-
armering och de markerade pa spdannarmering (foderréren).

forsta visuell inspektion genomforts av
bron. Denna inspektion genomfordes av
annan konsult 2017. Dér noterades bland
annat nagon sprickbildning i 6ver- och
underbyggnaden. Kloridhalten uppgick
till som mest 1.56 procent av cementvikten.
Tackskikten varierade mellan 7 - 100
mm med ett medeldjup pd 27 mm.
Slutsatsen fran denna undersokning och
provtagning var att man med mekanisk
reparation skulle kunna atgirda bron,
med passusens att det kan finnas aktiv
korrosion. Av denna anledning ville Veg-
vesendet genomfora en mer ingdende
undersokning.
Vi valde da att angripa problemet med
féljande utrustning:
o Téckskiktsmitare for att enkelt hitta
ytlig armering
o« GPR (Ground Penetrating radar)
for att kunna detektera foderrér och
spannkablars placering
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Figur 4: Delvis

! forstorande provning.
! Korrosionen framgdr

tydligt hos kablarna.

o Ultraljud (tomografi) for att detektera
eventuella haligheter i foderror

o Impact Echo fér en dubbelkoll av
hélighetern, samt slutligen

o Delvis forstorande provning och
kontroll av skador med endoskop.

I figur 2 visas resultat frain GPR métningen
déar foderréren tydligt framgar samt i
figur 3 visas bearbetade resultat frén
ultraljudsundersokningen. I figur 4 visas
slutligen ett foto av spannkablar med
pagéende korrosion.

Undersokningen av den aktuella bron
visade att problemet var bdde mer om-
fattande och allvarligt 4n vad som tidigare
framkommit. Resultatet ledde fram till
att bron temporirt forstirktes och en ny
bro kommer att ersitta den gamla. Utan
denna undersokning hade risken varit att
man fortsatt anvinda bron med en majlig
kollaps som foljd.

Sammanfattning

Vér erfarenhet 4r att om man kan
kombinera visuella inspektioner med
oforstorande provning erhalls betydligt
bittre forstaelse av konstruktionen. Vil-
ken teknik och strategi man ska ha for
sin tillstindsbeddmning bor avgoras fran
fall till fall. En rekommendation &r att
man bérjar med en niva 1 undersdkning
och utifran denna beslutar om ytterligare
insatser for att kunna samla in den
information man behéver.

For en lyckad tillstandsbedomning bor
man redan i samband med undersok-
ningen ha ringat in eventuella problem
och vad man letar efter, man ska 4ven tagit
del av befintliga historiska dokument,
till exempel ritningar och tidigare repa-
rationsinsatser, klargora kritiska snitt och
vilken utrustning som dr mest lampligt att
anvinda. Aven i dessa typer i projekt méiste
man ha klart for sig att resurserna och
tiden inte dr odndlig och att prioriteringar
ar viktigt.

Informationen som samlats in ska
dels kunna anvéndas for akuta atgirder,
till exempel om behov av avstingning
foreligger eller om andra restriktioner
ska dldggas konstruktionen. Vidare ska
informationen anvédnds for att planera
framtida atgirder bade i tid och om-
fattning. M
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