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I forbindelse med rehabilitering av Oslo Havnevesens kai på Sjursøya i 1998 ble det tatt initiativ til et 
utviklingsprosjekt for å undersøke hvilken kloridbremsende effekt man kunne oppnå ved bruk av ulike 
reparasjonsløsninger/reparasjonsmetoder. Prosjektet er et samarbeidsprosjekt mellom forskjellige aktører 
i byggebransjen – Entreprenørservice AS, Selmer Skanska AS, Oslo Havnevesen, Statens vegvesen samt 
fire materialleverandører. 
Prosjektet består av to delprosjekt, undersøkelse av ulike overflatebehandlingssystemers kloridbremsende 
effekt samt undersøkelse av hvordan rester av klorider i reparerte betongkonstruksjoner diffunderer inn i 
ny reparasjonsbetong. 
Målsetningen med prosjektet er å fastlegge effekten til ulike systemer når materialene påføres et i 
utgangspunktet likt underlag som i dette tilfellet er overflater hvor reparasjonsbetongen er støpt mot 
forskaling eller overflater av sprøytebetong. Materialleverandørene har selv utarbeidet forslagene til 
kloridbremsende tiltak og er gitt anledning til å teste ut systemet på prøvefelt med sammenlignbare 
overflateegenskaper. 
Undersøkelse av kloriddiffusjonen fra gammel til ny betong er gjennomført hovedsakelig som 
laboratoriearbeid, men noen undersøkelser ble også utført i felten. I laboratoriearbeidet ble det utstøpt 
klosser av betong C35, som ble herdet i sjøvann og påsprøytet samme reparasjonsbetong som ble benyttet 
på kaia. For hvert måletidspunkt bestemmer man to sammenhørende kloridprofiler, ett som beskriver 
kloridinntrengningen fra sjøvann inn i ny betong og ett som beskiver kloridtransporten fra gammel til ny 
betong. 
Det er foreløpig ingen konklusjoner fra prosjektet. 
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FORORD 
 
Fokus er i løpet av de senere årene flyttet fra bygging av nye konstruksjoner over mot 
forvaltning hvor det legges større vekt på problemstillinger knyttet til drift, vedlikehold og 
gjenbruk av eksisterende konstruksjoner. 
 
Prosjektet “Betongkonstruksjoners livsløp” er knyttet opp mot denne typen utfordringer som 
en samlet bygg- og anleggsbransje står overfor. Kravene til bygg- og anleggskonstruksjoner er 
at de skal være funksjonelle og kostnadseffektive. Offentlige byggherrer forvalter og 
vedlikeholder et stort antall konstruksjoner som skal møte samfunnets krav til: 
 
 - sikkerhet 
 - kvalitet/økonomi  

- miljø 
 
Det ble de siste årene av 90-tallet lagt ned et betydelig arbeid i prosjektet “Bestandige betong-
konstruksjoner”. Av resultatene fra dette prosjektet og erfaringene fra prosjektet ”OFU 
Gimsøystraumen” fremgår det klart at beslutningen om å bygge bestandige 
betongkonstruksjoner må tas tidlig i planleggingsfasen og at det er behov for enkelt å kunne 
verifisere prosjekteringsforutsetningene. 
 
”Betongkonstruksjoners livsløp” bygger videre på forannevnte prosjekter. Hovedvekten er 
lagt på klart formulerte forskningsoppgaver som dels konkretiserer eksisterende kunnskap og 
dels fyller hull i kunnskapsgrunnlaget. Aktivitetene er valgt innenfor en ramme som omfatter 
alle faser fra planlegging til riving og gjenbruk. 
 
Prosjektets hovedmålsetning har vært: 
 
 Kostnadseffektive og miljøgunstige betongkonstruksjoner 
 
med følgende delmål:  
 

- Identifisere hovedparametre i levetidsmodellene og kalibrere dem mot 
felterfaringer 

 - System for vurdering av vedlikeholdstiltaks levetid   
 - System for instrumentell overvåkning av betongkonstruksjoners   
  tilstandsutvikling 

- Kunnskapsformidling gjennom normarbeid, kurs og internasjonale  
 nettverk 

 
Prosjektets sluttprodukter er:  
 
 - Grunnlag for veiledninger og regler for levetidsprosjektering 
 - Akseptkriterier for bedømmelse av betongkonstruksjoners bestandighet 
 - Datagrunnlag til bruk i standardiseringsarbeid og som inngangsdata til  
  europeisk nettverksarbeid 

- Kunnskap og kompetanse knyttet til sensorteknologi, måleteknikk, 
“intelligent” instrumentell overvåkning, katodisk beskyttelse etc., hvor 
industripartnerne gis mulighet til å utnytte resultatene kommersielt 
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Prosjektet har bestått av flere større og mindre aktiviteter gruppert i følgende delprosjekter: 
 

- DP1.   Levetidsprosjektering 
A. Datainnsamling 
B. Levetidsmodeller 

- DP2.  Vedlikeholds- og oppgraderingsmetoder 
A. Vedlikeholdsmetoder 
B. Oppgraderingsmetoder 
C. Rustfri armering 

- DP3.   Måleteknikk 
 

Aktivitetene i prosjektet er basert på enkeltforslag fra prosjektdeltakerne. Hvor aktivitetene 
hadde fellestrekk, kunne levere resultater til, eller benytte resultater fra andre aktiviteter ble 
dette identifisert ved oppstarten av prosjektet og nødvendig koordinering foretatt. Ellers er 
aktivitetene styrt meget selvstendig.  
 
Prosjektet startet høsten 1999 og ble avsluttet høsten 2001. Prosjektet har vært støttet av BA-
programmet i Norges forskningsråd med NOK 1 mill i hvert av årene 1999 og 2000. 
 
I tillegg til støtten fra Norges forskningsråd har det vært ytet en betydelig egeninnsats fra 
deltakerne i form av personalinnsats og kjøp av FoU-tjenester. Prosjektkostnadene per 31-12-
00 var NOK 7,25 mill, hvorav NOK 2,7 mill var benyttet til kjøp av FoU-tjenester fra 
forskningsinstitutter og NOK 0,5 mill fra konsulent. I år 2001 ble det kjøpt tjenester for NOK 
1,7 mill som i sin helhet ble finansiert av prosjektdeltagerne. Samlede prosjektkostnader ved 
avslutningen av prosjektet er ca. NOK 9 mill. 
 
Prosjektet har hatt følgende deltakere: 
  Statens vegvesen   

Forsvarsbygg 
  NORCEM A.S  
  Selmer Skanska AS 
  NTNU 

SINTEF 
Sika Norge AS 

  Norges byggforskningsinstitutt 
  NORUT Teknologi as 
 
I tillegg har prosjektet samarbeidet med Det Norske Veritas og ARMINOX, som alle har 
bidratt med egeninnsats.  
 
Det er knyttet to dr. gradsstudenter til prosjektet. 
Prosjektet mottok i juni 2000 et 3 års dr.grad stipendium. Stipendiat ble tilsatt 01-01-2001. 
 
Prosjektet har vært ledet av Vegdirektoratet. Prosjektledelsen, som har bestått av Finn Fluge 
Vegteknisk avdeling, Vegdirektoratet og Bernt Jakobsen, Aadnesen a.s,  har rapportert til en  
styringskomite som har bestått av representanter fra prosjektdeltakerne. Styringskomiteen har 
vært samlet to ganger årlig eller ved behov og har  fastlagt mål og hovedstrategier. 
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SUMMARY 
 
During the rehabilitation of a concrete quay at Sjursøya belonging to Oslo Havnevesen an 
initiative was taken to establish a project dealing with the chloride retarding effect of different 
repair methods/materials. The project is a joint venture between contractors, 
Entreprenørservice AS and Selmer Skanska AS, four suppliers of materials/systems for 
surface treatments and owners, Oslo Havnevesen and Norwegian Public Roads 
Administration. 
 
The main project consists of two subprojects, investigation of systems for surface treatment to 
reduce the chloride ingress into the concrete and to examine how remaining chlorides in the 
old structural concrete are transported into the new concrete used for repair. 
 
The objective of the project is to determine the effect of different systems/materials when the 
impregnation agents are applied to concrete surfaces with equal properties, i.e. surfaces of 
concrete poured towards formwork and surfaces of sprayed concrete. The four materials 
suppliers prepared their own proposals for chloride retarding purposes and were given the 
opportunity to test the proposed system in-situ on test areas of equal quality. In order to 
compare the findings and verify the chloride retarding effects two untreated reference areas 
were established. The plan is during a period of 15 years regularly to collect concrete test 
samples for determining chloride profiles. 
 
The chloride concentration before start of chiselling was measured on test samples collected 
from the test areas in question. The report also deals with chloride concentration obtained in 
the test areas after one year of exposure. Chloride concentration is given as Cl- in per cent of 
cement weight. Corresponding numbers for computed coefficient of diffusion and chloride 
concentration on the concrete surface are presented together with the highest chloride 
concentration recorded in the profile. 
 
The investigation concerning chloride diffusion from old contaminated concrete to new repair 
concrete was primarily performed as a laboratory test, but was supplemented with some tests 
in-situ. For the laboratory tests a layer of repair concrete similar to that used in the 
rehabilitating work was sprayed onto blocks made of concrete grade C 35 and cured in 
seawater before further treatments. The treated specimens were then stored in seawater until 
test samples were taken in cuts throughout the block and the layer of sprayed concrete. Two 
corresponding chloride profiles are obtained, one describing the chloride ingress into the new 
repair concrete and one describing the chloride diffusion from old concrete into new. 
 
In order to compare the laboratory tests investigations were performed for evaluation of 
chloride diffusion between the existing chiselled structural in-situ concrete and new repair 
concrete. At present no firm conclusions can be drawn. 
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 xii 
1. SAMMENDRAG 
 
I forbindelse med rehabilitering av Oslo Havnevesens kai på Sjursøya i 1998 ble det tatt 
initiativ til et utviklingsprosjekt for å undersøke hvilken kloridbremsende effekt man kunne 
oppnå ved bruk av ulike reparasjonsløsninger/reparasjonsmetoder. Prosjektet er et 
samarbeidsprosjekt mellom forskjellige aktører i byggebransjen – Entreprenørservice AS, 
Selmer Skanska AS, Oslo Havnevesen, Statens vegvesen samt fire materialleverandører. 
 
Prosjektet består av to delprosjekt, undersøkelse av ulike overflatebehandlingssystemers 
kloridbremsende effekt samt undersøkelse av hvordan rester av klorider i reparerte 
betongkonstruksjoner diffunderer inn i ny reparasjonsbetong. 
 
Målsetningen med prosjektet er å fastlegge effekten til ulike systemer når materialene påføres 
et i utgangspunktet likt underlag som i dette tilfellet er overflater hvor reparasjonsbetongen er 
støpt mot forskaling eller overflater av sprøytebetong. Materialleverandørene har selv 
utarbeidet forslagene til kloridbremsende tiltak og er gitt anledning til å teste ut systemet på 
prøvefelt med sammenlignbare overflateegenskaper. For å kunne sammenligne resultatene og 
dokumentere systemenes kloridbremsende effekt er det i tillegg etablert to ubehandlede 
referansefelt. Over en periode på 15 år skal det etter planen jevnlig tas ut betongprøver til 
bestemmelse av kloridprofiler. 
 
Kloridinnholdet i betongen før påbegynt meisling, ble dokumentert ved måling av 
kloridinnhold og beregning av kloridprofiler i hvert prøvefelt. Rapporten angir en tabellarisk 
oversikt over kloridinnholdet i prøvefeltene målt etter ett års eksponering. Kloridinnholdet er 
gitt som Cl- i % av sementvekt. Sammenhørende verdier for beregnet diffusjonskoeffisient og 
kloridkonsentrasjon på betongoverflaten er vist sammen med den høyest målte 
kloridkonsentrasjonen i profilet. 
 
Undersøkelse av kloriddiffusjonen fra gammel til ny betong ble gjennomført hovedsakelig 
som laboratoriearbeid, men ble også supplert med noen prøver i felt. I laboratoriearbeidet ble 
klosser av betong C35 herdet i sjøvann og påsprøytet samme reparasjonsbetong som ble 
benyttet på kaia. Prøvestykkene ble deretter lagret i sjøvann frem til det tidspunktet hvor 
ytterligere analyser skal gjøres. For bestemmelse av kloridprofiler tas det ut et sett prøver 
fordelt i snitt gjennom prøvestykket. Man får derved to sammenhørende kloridprofiler, ett 
som beskriver kloridinntrengningen fra sjøvann inn i ny betong og ett som beskiver 
kloridtransporten fra gammel til ny betong. 
 
For å kunne sammenligne med laboratorieundersøkelsene er det i tillegg også utført 
undersøkelse av kloriddiffusjonen mellom meislet in-situ betong og ny reparasjonsbetong. Det 
er foreløpig ingen konklusjoner fra prosjektet. 
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