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VEDLEGG V2 - METODER OPPMALINGER/ MATERIALUNDERSQKELSER

1 Metoder oppmalinger/
materialundersokelser

For a fa bedre grunnlag for a fastsla skadeomfang, skadedrsak, skadegrad og skadekonsekvens eller
avdekke skjulte skader kan det vaere npdvendig a supplere den visuelle kontrollen med oppmalinger,
materialunderspkelser og instrumentering.

Omfanget av disse malingene og undersgkelsene ma vurderes i hvert enkelt tilfelle og vil vaere
avhengig av:

- Inspeksjonstype

- Brutype

- Materialtype

- Klimabelastning

- Visuelle observasjoner

- Forvaltningsstrategi for brua, eks. skal den skiftes ut

Man ma ha et realistisk bilde av behov og nytteverdi av malinger og undersokelser, slik at de utferes
malrettet. Dette av hensyn til kostnader, men ogsa av utseendemessige arsaker for de destruktive
malemetodene. Ved utboring av kjerner ma det tas hensyn til eventuelle konstruktive og bestandig-
hetsmessige svekkelser av det elementet som undersgkes.

For enkelte bruer kan det veere igangsatt spesielle rutiner for oppmaling (maleprogram), material-
undersokelser og/eller instrumentert overvakning. Dette vil framga av tiltaksplanen i Brutus.

Flere av oppmalingene og materialunderspkelsene krever spesielle rutiner og ekstra kvalitetssikring.
Ofte kreves det ogsa spesialkompetanse og spesialutstyr. Dette gjelder alltid for montasje av
instrumentert overvakning.

Tabell V1-1 gir oversikt over aktuelle oppmalinger og materialundersokelser.
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Aktuelle oppmalinger/ materialundersokelser | Handbok | Standard

Oppmalinger

- Nivellement R211,N400

- Maling av horisontalavstander/forskyvninger R211

- Maling av slitelagstykkelse R211

- Maling av sporslitasje N200, R211, R610

- Maling av pilhgyder

Materialundersokelser, betong

- Armeringslokalisering/betongoverdekning R211

- Maling av rissvidder R211

- Maling av karbonatiseringsdybde R210,R211

- Maling av kloridinnhold R210,R211 NS 3671

- Korrosjonsunderspkelse (EKP) R211

- Fasthetsbestemmelse R210,R211 NS-EN 12504-1, NS-EN 12504-2, NS-EN 12504-3

- Strukturanalyse R210,R211 NS-EN 932, NS-EN 480-11

- Spennkabelkontroll

- Opphugning for korrosjonsbedpmmelse R210,R211 SO 8501-1

- Ultralyd

- Impulse Response

- Impact Echo

- Termokamera

Materialundersokelser, stal

- Positiv Material Identifikasjon (PMI) NS-EN SO 17636-1, NS-EN ISO 17636-2

- Momentkontroll for skruer

- Nagle- og skruekontroll

- Sveisekontroll

- Penetrant NS-ENISO 3452-1, NS-EN ISO 3452-2, NS-EN ISO
3452-3,NS-ENISO 3452-4, NS-EN ISO 3452-5

- Rontgenkontroll NS-EN SO 17636-1 NS-EN ISO 17636-2

- Ultralydkontroll NS-EN SO 17640, NS-EN ISO 19285

- Virvelstromproving NS-EN SO 17643

- Magnetpulverkontroll NS-EN SO 17638

- Fiberoptikk R762

- Godstykkelsesmaling med ultralyd

Kontroll overfilatebelegg

- Inntrengningsdybde av vannavvisende impregnering pa betong NS-EN1062-3

- Visuellinspeksjon av overfiatebelegg :28 jg%g% I%%i%%%_% :28 3232;’ 150 4628-4,

- Tykkelse av overflatebelegg pa stal R762 NS-EN SO 2178, NS-EN ISO 2360

- Heft mellom overflatebelegg og stal R762 NS-EN SO 4624, NS-EN 1SO 2409

- MEK-test ASTM D4752

- Overmalbarhet av gammelt belegg R762 ASTM D4752

- Kontroll av saltmengde/klorider ISO 8502-06

Materialundersokelser, tre NS-EN 351-2, NS-EN 1014, NS3512

- Proving med syl

- Ratedrill

- Kjerneprove

- Elektrisk fuktmaler

- Hammer

- Kontroll av spennkraft

Materialundersokelser, stein '1\1953'5’\,‘\llsz_g\‘llgllséf'?l\éz_g\‘2lzl§ég'\‘ 13765, NS-EN

- Trykkfasthet, stein

Tabell V1-1 Aktuelle oppmalinger og materialundersokelser
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1.1 Oppmalinger

1.1.1 Nivellement

Hensikt
Male setninger, bevegelser og deformasjoner samt folge opp eventuell utvikling over tid.

Gjennomfering
Behovet for nivellement pa nye bruer er forskjellig fra eksisterende bruer. Kravet for nye bruer er gitt i
handbok N400 Bruprosjektering.

For eksisterende bruer ma behov for nivellement vurderes spesielt. Ved setninger, bevegelser
eller deformasjoner skal det utfgres nivellement. Det kan nivelleres direkte pa elementet, dersom
utviklingen skal fplges opp over tid ma det monteres nivelleringsbolter.

Ved malinger pa bruoverbygninger med mye tungtrafikk ma vibrasjonens innvirkning pa
maleresultatene vurderes. Ved store vibrasjoner ber malingene enten utfgres pa et tidspunkt med lite
trafikk eller sa ma brua stenges under malearbeidet.

Fordeler og ulemper

Henvisninger
Handbok R211 Feltundersgkelser

Handbok N40O0 Bruprosjektering

1.1.2 Maling av horisontalavstand/ forskyvning

Hensikt
Male bevegelser av f.eks. landkar, pilarer, overbygning, etc.

Gjennomfering
Bevegelser sees ofte pa lagre og fugeadpninger og males med tommestokk evt. med hjelp av et lite

vater. Bevegelse av pilarer kan males ved hjelp av lodd og loddesnor eller ved hjelp av landmalings-
utstyr eller mer avansert laserskanningsutstyr. Maling av bevegelser skal knyttes til en temperatur-
registrering. Nar bevegelser skal fplges opp over tid skal det monteres bolter som malingene utferes
mellom. For & fastsla hvilke deler som beveger seg kan det f.eks. benyttes en totalstasjon.

B

Figur V1-1 Maling a

v forskyvning
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Fordeler og ulemper
Enkelt tiltak kan gjeres for @ male bevegelse der en har et nzert referansepunkt. Men de enkle
metodene giringen funn dersom antatt referansepunkt ogsa beveger seg.

Henvisninger
Handbok R211 Feltundersgkelser

1.1.3 Maling av slitelagtykkelse

Hensikt
Kontrollere at slitelagstykkelse er i samsvar med forutsetningene.

Gjennomfering
Behovet for mdlinger vurderes i forbindelse med den visuelle kontrollen. Dersom det skal foretas

malinger skal det foretas minst 3 malinger i senterlinjen og pa hver side av brua pr. 100 m bru.
Det skal som et minimum utfgres 4 malinger pr. bru.

Destruktiv testing gjgres med kjerneboring eller bormaskin. Fyll igjen hull med tettende masse,
slik at ev. punktert membran forsegles.

Ikke destruktiv testing kan utferes med f.eks. georadar.

Maling av tykkelse pa betongslitelag utferes som armeringslokalisering, se kapittel 1.2.1
Armeringslokalisering - overdekningsmalinger.

Fordeler og ulemper
Det kan veere utfordrende a finne overgang fra asfalt til betong ved bruk av bormaskin.

Henvisninger
Handbok R211 Feltundersgkelser

1.1.4 Maling av sporslitasje

Hensikt
Male dybden av spor i slitelag.

Gjennomfering
Ved behov for malinger av sporslitasje skal det som et minimum utferes rettholt i 2 snitt pa brua, ett

med minimumsslitasje og ett med maksimumsslitasje. For lange bruer (over 200 m) skal det utfpres
malinger i ett snitt for hver 100 m. Slitasjedybder skal registreres for hver 250 mm i tverretning.

Dersom sporslitasjen er sa stor at fuktisolasjonen eller brudekket er synlig skal dette avmerkes
spesielt.

Fordeler og ulemper

Henvisninger
Handbok N200 Vegbygging (krav til maks sporslitasje)

Handbok R211 Feltundersokelser
Handbok R610  Standard for drift og vedlikehold av riksveger (krav til maks sporslitasje)
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1.1.5 Maling av pilheyder

Hensikt
Kontrollere lasten i hengestengene.

Gjennomfering

Pilhpyden males med en snor (evt. en pianotrad) som vist i figur V1-2. | enden av snoren henges et
lodd eller det brukes en fjgervekt. Den vertikale avstanden fra den midterste hengestangen opp til
den stramme snoren (pilhgyden) males. Prosedyren gjentas for alle hengestengene, pa begge sider
av brua. Pilhgyden er normalt den samme over hele brua, men kan variere noe inn mot tarnene pa
grunn av avstanden mellom siste hengestang og tarn og oppskruing av avstivningsbaererne. Det er
viktig at brua ikke er belastet med trafikk eller lift nar malingene utfores.

Prosjektert pilhgyde kan beregnes ut fra som bygd tegninger.

Relativ pilhoyde

‘. Hengebru-
' kabel -

l Lodd |, Hengestang

Figur V1-2 Maling av relative pilhgyder

Fordeler og ulemper
Pilngyde vil variere noe ut fra temperatur.

Henvisninger
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1.2 Materialundersokelser, betong

| det folgende er det gitt en beskrivelse av de materialundersokelser som kan veere aktuelle ved
inspeksjon av bruer og bruelementer av betong.

Nar en skal vurdere tilstanden til en betongkonstruksjon er det viktig at de forskjellige
materialunderspkelsene seesisammenheng.

lgjenstoping
Flere av materialundersgkelsene som utferes pa betong krever at det bores hull eller meisles sar i
betongen. Se handbok R211 Feltunderspkelse om hvordan disse skal repareres.

1.2.1 Armeringslokalisering - overdekningsmalinger

Hensikt
Finne armeringens beliggenhet og male armeringens overdekning.

Maling av overdekning kan veere aktuelt i fplgende tilfeller:
- Ved mistanke om feilplassert armering, f.eks. ved manglende bruk av monteringsstenger
- Forkartlegging av risiko for armeringskorrosjon, f.eks. i kloridpakjente elementer eller
elementer hvor det allerede er pavist lokal korrosjon
- Forkartlegging av reparasjonsomfang ved pagaende armeringskorrosjon

Gjennomfering
Malt overdekning sammenholdes med malte kloridprofiler og/eller karbonatiseringsdybder.

Hovedinspeksjon
Ved mistanke om feilplassert armering eller armeringskorrosjon utfgres stikkprovekontroll av
overdekning. Dersom mistanke bekreftes kan eventuelt omfanget utvides.

Spesialinspeksjon
Overdekningsmalinger utferes i henhold til spesiell beskrivelse.

Fordeler og ulemper

Metoden er enkel, ikke-destruktiv og hurtig slik at en kan kontrollere store omrader pa kort tid. En
ulempe er at tett armering og armering i bunter og/eller flere lag kan resultere i feilaktige resultater.
Overdekningsmalingene ma derfor jevnlig kalibreres mot direkte malt overdekning etter innboring
tilarmering.

Henvisninger
Handbok R211 Feltunderspkelser

1.2.2 Maling av rissvidder i betong

Hensikt

Kartlegge rissvidder og opprissingsgrad, eventuelt med tanke pa oppfelging over tid. Ved
alkalireaksjoner kan rissviddemalinger benyttes til estimering av ekspansjon, samt ved gjentatte
malinger over tid, estimering av ekspansjonshastighet.

Maling av rissvidder kan veere aktuelt i fplgende tilfeller:
- Elementer med et rissmonster som indikerer pagaende alkalireaksjoner i betongen.
- Elementer der det er pavist/dokumentert alkalireaksjoner i betongen.
- Elementer med tydelige belastningsriss.
- Elementer med grove enkeltriss.
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Gjennomfering
Rissvidder kan males ved bruk av risslinjal, med eller uten lupe. Alternativt kan det benyttes spesial-

lupe med innebygd linjal og lys. | de fleste tilfeller gir maling med risslinjal tilstrekkelig ngyaktighet.

Figur V1-3 Maling av rissvidde med risslinjal

Ved etablering av rissmalelinjer skal disse markeres pa konstruksjonen med ngdvendig antall
bolter (minimum start/slutt), pa en slik mate at de kan finnes igjen for repeterende malinger over tid.
Lokalitet av rissmalelinjer velges med bakgrunn i forventede variasjoner i:

- Fuktpakjenning

- Betongkvalitet

- Lastsituasjon og armeringsfering

Eksempler pa rissmalelinjer er visti figur V1-4.
Lokalitet av malepunkt og malelinjer skal angis iht hdndbok V441 Bruinspeksjon kapittel 3.1

Lokalisering av skader. Lokalitet av rissmalelinjer skal angis pa registreringsskjema som vist i figur
V1-5.

=
o
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4

Figur V1-4 Eksempel pa rissmalelinjer —a) langs enkeltlinje vinkelrett pa hovedrissretning og
b) langs flere linjer innenfor 1 m?

Alle riss som krysser rissmalelinjene skal males i krysningspunktet riss/malelinje. Dersom risset ikke
lar seg male akkurat i krysningspunktet (f.eks. pga. uregelmessigheter i overflaten), skal rissvidden
males sa neer krysningspunktet som mulig. Alle enkeltmalinger identifiseres innenfor hver 10 cm
langs malelinja og noteres i eget skjema, se eksempler i figur V1-5.
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Rissviddemalinger langs enkeltlinje — Registreringsskjema

Konstruksion: Elcempel bru Dato: 15. August 2016
Kontrollgr; _Kavi Nordwann Veer, temp:  Overskyet, +15°C

Felt nr/Konstr.del: S@uleiakce 2, flate 1

0O-punkt: 1,5 m over fundament, 10 evm fra flate 4 (mavieert need bolt

L S LT TR T T R

Malelinje, 0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60
s ot avstand fra | 0,05 0,5 0,05 015 0,075 0,2
0-punkt 0,075
[em]:
%, 60-70 70-80 80-90 90-100 100-110 110-120
Risslinje - 100-110 cm: Rissvidde 0,50 mm o045 o o.05 = 0.5 %
0,2
120-130 130-140 140-150 150-160 160-170 170-180
0,05 0,7 0,55 0,15 2,5 3
0,35 0,05
180-190 190-200 200-210 210-220 220-230 230-240
0,25 0,05 - 0,25 0,05 -
o1
240-250 250-260 260-270 270-280
0,075 - 0,25 0,05

A " Rissindeks = yrissvidder/lengde =7,7mm /2,8 m=2,8 %o
ol Antall riss = 26 stk
IR \:',' Maks rissvidde = 2,5 mm

Risslinje - 160-170 cm: Rissvidde 2,5 mm Minrissvidde = 0,05 mm

Figur V1-5 Eksempel pa maling av riss langs malelinje og eksempel pa utfylt maleskjema og beregnede verdier
forrissindeks m.m.

Rissviddemalingene rapporteres med enkeltmalinger. Ved systematiske rissmalinger over definerte
malelinjer skal det i tillegg beregnes og rapporteres en rissindeks, antall riss og maksimum/minimum
malte rissvidder.

Temperatur og veerforhold ved maling skal registreres. Ved repeterende malinger over tid bor
fplgende tilstrebes:
- Malingene gjennomferes i perioder med stabile natt-/dagtemperaturer
- Malingene utfgres ved faste tidspunkter pa aret, med noenlunde like vaerforhold, f.eks. tidlig
var og hgst

Rissmalelinjene fotograferes i nedvendig omfang/detaljeringsgrad, men minimum med ett foto pr. 60 cm.

Hovedinspeksjon
Ved mistanke om/pavist alkalireaksjoner etableres faste rissmalelinjer som kan benyttes til
rissviddemalinger over tid.

Spesialinspeksjon
Rissviddemalinger utfgres i henhold til spesiell beskrivelse.

Fordeler og ulemper

Metoden er enkel og ikke-destruktiv og gir viktig informasjon om rissomfang/opprissingsgrad, 0gsa
som grunnlag for estimering av ekspansjonsomfang ved alkalireaksjoner. Metoden er basert pa
manuelle malinger og er personavhengig. I tillegg er rissviddemalinger gmfintlig for temperatur- og
fuktforhold.

Henvisninger
Handbok R211 Feltundersgkelser
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1.2.3 Maling av karbonatiseringsdybde

Karbonatisering vil fore til armeringskorrosjon dersom karbonatiseringsfronten nar armeringen.
Karbonatisering av betong gar raskest i tort klima (innlandsstrok) og/eller i omrader med forurensing
fra trafikk og industri.

Karbonatisering er normalt ikke et problem nar betongen er av god kvalitet og overdekningen er
storre enn 30 mm.

Hensikt
Vurdere sannsynlighet for armeringskorrosjon som fglge av karbonatisering av betongen.

Maling av karbonatiseringsdybde er aktuelt i fplgende tilfeller:
- Eldre slakkarmerte bjelkebruer med tett armeringsfering i underkant bjelke og eventuelt
utstppt med finsats
- Elementer med liten overdekning (10-30 mm)
- Elementer hvor det er synlig korroderende armering
- Elementer med porgs og darlig betong
- Ved opphugninger og ved uttak av kloridprofiler.

Gjennomfering

Hovedinspeksjon

Nar det er mistanke om karbonatisering, utfgres stikkprevekontroll. Omfanget av kontrollen ma
kunne avgjore om karbonatisering er et problem for den aktuelle brua eller ikke. Dersom mistanke
bekreftes kan omfanget utvides, i tillegg bor det utferes maling av overdekning slik at fordeling av
overdekning og karbonatisering kan kartlegges. Alternativt beskrives spesialinspeksjon.

Spesialinspeksjon
Maling av karbonatiseringsdybder utfpres i henhold til spesiell beskrivelse.

Fordeler og ulemper
Metoden er enkel, men krever hugging eller boring i konstruksjonen.

Henvisninger
Handbok R210 Laboratorieundersgkelser

Handbok R211 Feltunderspkelser

1.2.4 Maling av kloridinnhold

Kloridinntrengning vil forarsake armeringskorrosjon dersom kloridkonsentrasjonen i niva med
armeringen blir for hgy. Grensen for kritisk kloridinnhold kan variere fra konstruksjon til konstruksjon.
Det ma derfor tas hensyn til dette i vurderingen av hvilket kloridinnhold som kan vaere skadelig for
den enkelte konstruksjon.

Folgende forhold har betydning for korrosjonshastigheten og ma sees i sammenheng med registrert
kloridinnhold:
- Betongens tetthet mot oksygentransport (betongkvalitet, overdekningens tykkelse)
- Betongens elektrokjemiske egenskaper (variasjon i betongkvalitet, hyt fuktinnhold, variasjon
i fuktinnhold, mulige makroceller).

Klorider kan komme inn i betongen fra tre ulike kilder:
- Betongens delmaterialer (innstppte klorider)
- Tinesalter
- Sjpvann, i marint klima

11
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Innstopte klorider

Innstepte klorider finnes i eldre bruer pga. bruk av sjevann, kloridholdig tilslag eller kloridholdig
akselerator. Bruk av sjgvann og sjggrabbet tilslag ble tidligere akseptert og finnes i flere eldre bruer
langs kysten.

Kalsiumklorid (CaCl2) ble fram til ca. 1990 brukt som herdeakselerator, spesielt av betongelement-
industrien, for & frigjore formene raskt for ny stop. Slike elementer finnes bl.a. i underkant av bru-
dekker pa stalplatebzerere hvor brudekket delvis er prefabrikkert.

Innstepte klorider vil gi en flat kloridprofil dypt inn i betongen. Kloridprofilet kan overlagres av klorider
som trenger inn i betongen utenfra. Det vil ogsa pavirkes av karbonatisering ved at betongens evne
til & binde klorider reduseres. Kloridprofilet far da lav verdi i karbonatisert betong og en pukkel med
hoyere konsentrasjon i forkant av karbonatiseringsfronten for konsentrasjonen flater ut pa innstgpt
niva.

0.1

5 0.2
10 0,3
15 0.4
20 0.5 ©
25 0,6 2
30 0,72 =
35 0,93 _'"IZ_
40 1,03 B -
45 1.04 = Karbonatiseringsironi
50 0,98
55 0,82
60 0,72
65 0.7
70 0,7 0

a Dybde

Figur V1-6 Kloridprofil, innstopte klorider i karbonatisert betong

Tinesalter

Klorider fra tinesalter eller strgsand iblandet salt vil kunne trenge inn i brudekker fra oversiden
dersom brua ikke er utstyrt med fuktisolering. Kantdrager og undersiden av brudekker langs bruas
sidekanter er utsatte omrader. Det samme er fugekonstruksjoner, sgyler pa overgangsbruer, landkar
og kulvertvegger i avstand 0-2 m fra veg, lokale omrader under vannavlgp, svanker hvor vann blir
stdende.

Marint klima
Utsatte omrader pa kystbruer i betong er beskrevet i kapittel 1.2.14 Materialunderspkelser pa
kystbruer i betong.

Hensikt
Vurdere fare for armeringskorrosjon pga kloridinntrenging eller finne skadearsak.

Gjennomfering
Kloridinnholdet bestemmes pa prover av betongstev. Betongstevet kan tildannes ved direkte

utboring fra konstruksjonen (i ulike dybder fra overflata), eller mer ngyaktig ved utboring av
betongkjerner og etterfplgende fresing av betongstev i tynne sjikt.
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Det kan ogsa veere aktuelt & bore ut en prove med dybde inntil 200-300 mm for & sjekke om det er
innstepte klorider.

Metoder
Valg av metode kloridanalyse (felt eller laboratorium) avhenger forst og fremst av kravet il
ngyaktighet og kostnader.

Feltmetoder

De vanligste feltmetodene er RCT (Rapid Chloride Test). Denne metoden er mindre ngyaktig enn
laboratoriemetodene, men vil i de fleste tilfeller ha tilstrekkelig ngyaktighet dersom de kontrolleres
mot referansestov eller laboratoriemetoder.

Laboratoriemetoder
Nar det er krav om stor ngyaktighet pa analyseresultatene ma det benyttes laboratoriemetoder.
Borstev tildannes da normailt fra utborede betongkjerner som freses til stov i gnskede intervaller.

Hovedinspeksjon

Ved mistanke om pagaende kloridinitiert armeringskorrosjon (f.eks. ved synlig korrosjons-
produkter, avskallinger og korroderende armering pa betongoverfiaten), utferes maling av
kloridinnhold.

Stikkprevebaserte kloridmalinger, med oppfelging over tid, ber ogsa utferes pa elementer som er
spesielt utsatt for kloridbelastning, enten fra tinesalter eller sjgvann.

Maling av overdekning og karbonatiseringsdybde ber utfgres samtidig som det bores ut stov for
kloridmaling.

Spesialinspeksjon
Maling av kloridinnhold utfgres i henhold til spesiell beskrivelse. Malingene kombineres med
overdekningsmalinger og eventuelt EKP-malinger.

Fordeler og ulemper
Begge metodene er destruktive. Feltmetodene er enklere og billigere & utfgre mens
laboratoriemetodene er mer npyaktige og kostbare.

Henvisninger.
Handbok R211 Feltundersokelser

Handbok R210 Laboratorieundersokelser
NS 3671

1.2.5 Korrosjonsundersokelse (EKP)

Hensikt
Male armeringens elektrokjemiske potensiale (EKP) og tilhgrende motstand for a vurdere
sannsynligheten for at det foregar armeringskorrosjon.

Gjennomfering
EKP-malinger utferes dersom det er mistanke om skjult armeringskorrosjon.

Hovedinspeksjon

EKP-malinger utferes normalt ikke i forbindelse med hovedinspeksjon. Behov vurderes ved
hovedinspeksjoner med utgangspunkt i visuelle observasjoner og resultater fra maling av
karbonatiseringsdybder og kloridinnhold.
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Spesialinspeksjon

EKP-malinger utferes i henhold til spesiell beskrivelse. EKP-malinger skal kalibreres med visuell
observasjon av armeringens korrosjonsgrad etter opphugninger. Overdekning, se kapittel 1.2.1,
karbonatiseringsdybde, se kapittel 1.2.3 og kloridinnhold, se kapittel 1.2.4 bgr ogsa males ved
opphugning. Det bor stilles krav til maletetthet (rutenett) ved EKP-maling.

Fordeler og ulemper

Metoden er enkel, ikke-destruktiv og relativ hurtig slik at man kan kontrollere store omrader.
Metoden kan gi et godt bilde av armeringens tilstand i @yeblikket. Korrosjonsfare kan oppdagesien
tidlig fase for det har oppstatt synlige skader. Personell med spesialkompetanse ma benyttes bade
til feltarbeid og til tolkning av resultatene. Metoden registrerer ikke korrosjonshastighet. Ulemper er
kostnad og tilgjengelig utstyr.

Henvisninger
Handbok R211 Feltunderspkelser

1.2.6 Fasthetsbestemmelse

Hensikt
Bestemme trykk- og/eller strekkfasthet for herdet betong dersom det f. eks. er mistanke om
undermals betong eller ukjent betongfasthet.

Betongfasthet er sjelden lavere enn det som er lagt til grunn ved dimensjonering. Behov for
fasthetsbestemmelse ved rutinemessige inspeksjoner er som regel ikke til stede.

Spesialinspeksjon
Fasthetsbestemmelse kan vaere aktuelt dersom baereevnen er for lav slik at en verifikasjon av
virkelig trykkfasthet kan gi beregningsmessig gevinst.

Heftprover kan vaere aktuelt der det er behov for & kontrollere betongens strekkfasthet i forkant av
en betongrehabilitering eller overflatebehandling.

Trykkfastheten kan bestemmes ved:
- Trykkpreving av utborede kjerner
- Slaghammer (feltmetode)
- CAPO-test/LOK-test (feltmetode)

Overflatestrekkfasthet av betongen kan bestemmes ved:
- Heftproving

Trykkproving av utborede kjerner

Gjennomfering
Se henvisninger

Trykkfasthetsproving av utborede kjerner kan kombineres med fglgende proving:
- E-modul
- Densitet
- Elektrisk motstand

Fordeler og ulemper

Metoden gir en npyaktig verdi for betongtrykkfastheten i den aktuelle kjernen. Trykkpreving krever
kostbart utstyr og er tidkrevende. Metoden er destruktiv, man ma vaere forsiktig ved utboring slik at
ikke armering skades. Kjerneboring i spennarmerte bruelementer utferes kun i helt spesielle tilfeller.
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Henvisninger.
Handbok R210 Laboratorieundersgkelser

Handbok R211 Feltunderspkelser
NS-EN 12504-1

Slaghammer

Gjennomfering
Se henvisninger

Fordeler og ulemper

Metoden er sveert rask, enkel og billig i bruk. Resultatet fra malingene vil veere sveert ungyaktige
pa grunn av alle usikkerhetsfaktorene. Verdiene kan imidlertid brukes for a fa et bilde av hvordan
trykkfastheten varierer i de ulike elementene. Metoden gir bare verdier for betongoverfiaten.

Henvisninger.
Handbok R210 Laboratorieundersokelser

Handbok R211 Feltundersokelser
NS-EN 12504-2

CAPO-test/LOK-test

Gjennomfering

Boring av hulli betongoverfiaten for montering av ekspanderende dybel som trekkes til brudd.
Uttrekkskraften males og konverteres til trykkfasthet.

Fordeler og ulemper
En destruktiv feltmetode som gir et tilstrekkelig n@yaktig resultat pa stedet.

Henvisninger.
Handbok R211 Feltunderspkelser

NS-EN 12504-3

Heftproving

Gjennomfering
Se henvisninger

Fordeler og ulemper
Noyaktigheten i maleresultatet avhenger av hvor godt den beskrevne prosedyren er fulgt.
Erfaringsmessig er metoden emfintlig for sma avvik eller variasjon i previngsutforelsen.

Henvisninger
Handbok R211 Feltundersgkelser

1.2.7 Strukturanalyse

Hensikt

Bestemme betongens indre struktur (f.eks. homogenitet, porgsitet, rissomfang) og sammensetning
(f.eks. tilslagstype, kjemiske omvandlingsreaksjoner). Strukturanalyser benyttes blant annet for &
finne skadearsak og skadeomfang, f.eks. ved potensielle/dokumenterte alkalireaksjoner.

Gjennomfering
Strukturanalyser inkluderer visuelle undersgkelser av a) betongkjerner, b) planslip og c¢) tynnslip, se

figur V1-7. Etter at kjernene er undersokt tildannes spesialpreparerte plan-/tynnslip avhengig av hva
som er formalet med analysen. Forst deles kjernene i to deler i lengderetningen, deretter tildannes
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normalt planslipet fra den ene halvdelen og ett/flere tynnslip fra den andre. Bade preparering av slip
og etterfplgende analyser utferes iht. gjeldende handboker.

Betongkjerne
Kjernene underspkes for
- Riss
- Utfellinger
- Reaksjonsrender rundt tilslag
- Inhomogeniteter m.m.

Planslip
Et planslip dekker normalt et areal tilsvarende kjernens diameter x lengde. Sagflaten impregneres
med fluoriserende epoksy og slipes med stor presisjon, slik at alle fine riss og porer trer frami
UV-belysning. En planslipanalyse kan gjennomferes bade med og uten mikroskop og kan gi
informasjon om:

- Rissitilslag og pasta (mgnster og omfang)

- Reaksjonsrender rundt tilslag

- Utfellingeriporer ogriss

- Fordeling av tilslag (kvalitativt)

- Luftporer (innhold og fordeling)

| spesielle tilfeller kan det vaere aktuelt & kvantifisere opprissingen i betongen, f.eks. ved automatisert
fotoanalyse eller manuelle risstellinger. Dette er spesialmetoder, som delvis er under utvikling, og
som ma beskrives i hvert tilfelle.

Det finnes en egen metode (NS-EN 480-11) som beskriver automatisert luftporeanalyse av planslip.
Denne metoden benyttes oftest til dokumentasjon av en betongs frostbestandighet i forbindelse
med produksjon/bygging og er lite brukt i forbindelse med tilstandsunderspkelser av eldre
konstruksjoner.

Tynnslip
Et tynnslip underspkes i mikroskop og gir opplysninger om:
- Tilslagstype (bergartstyper)
- Kjemiske reaksjonsprodukter, f.eks. alkaligel, ettringitt
- v/c-forhold
- Luftinnhold
- Karbonatiseringsdybde

Utfelling - gel?

a

Figur V1-7 Strukturanalyser inkluderer visuell undersokelse av a) kjerne, b) planslip (i normalbelysning
og UV-lys) og ¢) tynnslip (i mikroskop)
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Hovedinspeksjon
Strukturanalyse utfgres normalt ikke.

Spesialinspeksjon
Strukturanalyse utfgres ved f.eks. mistanke om alkalireaksjoner.

Alkalireaksjoner skal dokumenteres ved strukturanalyser for skadedrsak 25 «Alkalireaktivt tilslag»
settes i Brutus.

Fordeler og ulemper

Planslip og tynnslip er gode metoder for bestemmelse av betongens kvalitet, men de er destruktive,
kostbare og tidkrevende. De er kun aktuelle & benytte ndr eventuelle skader og skadearsaker ikke
kan fastslas pa annen mate eller nar det er viktig a finne betongens sammensetning.

Henvisninger.
Handbok R210 Laboratorieundersgkelser

Handbok R211 Feltundersgkelser
NS-EN 932
NS-EN 480-11

1.2.8 Spennkabelkontroll

Hensikt

Foreta en kontroll av tilstanden til forspente og etterspente kabler i betong. Kontroll av etterspente
kabler kan vaere aktuell dersom det er mistanke om mangelfull injisering. Mangelfull injisering kan fa
sveert alvorlige konsekvenser for bruas bazereevne.

Gjennomfering
Det eksisterer ikke i dag en lett anvendelig, veldokumentert, ikke-destruktiv metode for vurdering

av korrosjonstilstand pa spennarmering. Metoder som skal brukes i undersgkelser vil vaere valgt
utifra den aktuelle situasjonen og som kombinasjon av metoder som kan supplere hverandre for &
lokalisere kablene og for & vurdere korrosjonstilstanden.

Tilgjengelige NDT-metoder er
- Radar—GPR (Ground Penetration Radar)
- Rengten
- Termofotografering — IRT (Infrared Thermography)
- Magnetisme - MFL (Magnetic Flux Leakage), MMFM
- Ultralyd —=UST, USE
- Akustikk —IE (Impect Echo), S, UPV, LFUT, VT
- Elektrokjemiske — ECT (Electrical Capacitance tomography), EIS

Kontroll av etterspente kabler er krevende og ma derfor gjores av firmaer med spesialkompetanse og

spesialutstyr og kun i samrad med brukonstruktorer.

Det finnes ogsa destruktive tester, men disse kan gi alvorlige konsekvenser dersom man borer feil og

skader en spennkabel. Bruk av endoskop med fiberoptikk krever at det bores hull inn til kabelrgrene.
Man ber da ha en oppfatning av hvor hulrommet/skaden er lokalisert.

Hovedinspeksjon
Spennkabelkontroll utferes normalt ikke.

Spesialinspeksjon
Spennkabelkontroll utferes etter behov, f.eks. ved mistanke om darlig injiserte kabelror.
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Fordeler og ulemper
Metoden kan gi god oversikt over tilstanden inne i kabelrpret, men den er destruktiv og det er svaert
vanskelig a treffe kabelrgr og hulrom. Det er i tillegg fare for & skade kabelen.

Henvisninger

1.2.9 Opphugning for korrosjonsbedommelse

Hensikt

Kartlegge armeringens korrosjonstilstand samt registrere armeringstype, diameter og overdekning.
| statisk pakjente omrader kan det vaere aktuelt & male tverrsnittsreduksjoner pa kraftig korrodert
armering.

Gjennomfering
| de fleste tilfeller er det tilstrekkelig at bredden av opphugningen er minimum overdekning pluss

armeringsdiameter (0 + d). Ca. 1/3 til 1/2 av armeringsjernets omkrets bor frilegges i en lengde av
minimum 0,3 m.

Minimum

8]
4

Figur V1-8 Anbefalt bredde og dybde av opphugning
Armeringens rustgrad vurderes etter fplgende skala:

Rustgrad A Staloverflate som stort sett er uten rust.

Rustgrad B Staloverflate har begynt & ruste og flasse av.

Rustgrad C Hele/store deler av staloverflate har overflaterust. Lite synlig gropteering.

Rustgrad D Hele/store deler av staloverflate har overflaterust. Synlige rustgroper er dannet i stor utstrekning.

Rustgradene erillustrert i figur V1-9—figur V1-12.
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Figur V1-9 Eksempel pa rustgrad A
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Figur V1-11 Eksempel parustgrad C
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Figur V1-12 Eksempel pa rustgrad D

Hovedinspeksjon

Opphugning for korrosjonsbedgmmelse utfgres normalt ikke. Kan imidlertid vaere aktuelt ved
synlige korrosjonsskader (bom/avskallinger/korrosjonsutslag) for & vurdere/male reduksjon av
armeringstverrsnitt.

Spesialinspeksjon
Opphugning for korrosjonsbedgmmelse i omrader med synlige korrosjonsskader eller i omrader
hvor EKP-malinger indikerer skjult korrosjon.

Dersom spesiell beskrivelse ikke sier noe annet, kan det i sammenhengende potensialmalte felt
gjores en opphugning ved hver av fplgende lokaliseringer:

- Ved de laveste potensialene
- Ved de midlere potensialene
- Ved de hpyeste potensialene

Nar det gjores opphugginger for a verifisere korrosjonstilstand utferes normalt ogsa folgende andre
undersokelser:
1. Maling av betongoverdekning —med covermeter og direkte med tommestokk
2. Uttak av betongstev for maling av kloridinnhold i ulike sjikt (sjiktene tilpasses
armeringsoverdekningen)
3. Maling av karbonatiseringsdybde

Fordeler og ulemper

Opphugging viser armeringens virkelige korrosjonstilstand og gir samtidig en kontroll pa resultater
fra andre materialundersokelser. Metoden er destruktiv og ber bare benyttes i svaert begrenset
omfang.

Henvisninger
Handbok R210 Laboratorieundersgkelser

Handbok R211 Feltunderspkelser
ISO 8501-1

1.2.10 Ultralyd

Hensikt
Male tykkelser pa betong, armeringsdiameter, kartlegge porer og hulrom i utstppte kabelror,
registrere delaminering, riss og sprekker i betong.
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Gjennomfering
Kombinert ultralyd plasseres pa betongoverflaten med flere sendere/mottakere plassert sammen

i maleapparatet. Pulserende ultralydbelger sendes ut, reflekteres og leses av mottaker. Signalene
prosesseres av en pc som lager en 3D modell av et omrade der armeringsplassering og -dimensjon,
riss, sprekker og hulrom fremgar.

Hovedinspeksjon
Maling med ultralyd utfgres normal ikke

Spesialinspeksjon
Maling med ultralyd pa konstruksjonsdeler for a kartlegge dimensjoner eller avdekke feil.

Fordeler og ulemper
Ikke destruktiv metode med stor presisjon. Relativt kostbart utstyr som kun dekker mindre flater ved
hver maling. Tidkrevende & dekke storre arealer.

Henvisninger

1.2.11 Impulse Response

Hensikt
Oppdage delaminering, hulrom o.1. pa oversiden av et brudekke eller pa pilar.

Gjennomfering
Handholdt hammer koblet til maleinstrument sender en liten trykkbglge gjennom betongen. En

svingehastighetsmaler plassert naer slagpunktet maler amplituden pa responsbelgen. Hammer
og maler er koblet til en baerbar PC som lagrer og prosesserer signalene. Programvaren beregner
belgens mobilitet i betongen som funksjon av frekvensen. Omrader med lav mobilitet indikerer
homogen betong og omrader med hgy mobilitet indikerer riss eller delaminering.

Basert pa plottet over undersekt areal kan man verifisere resultatet med & ta ut kjerneprover av
betongen.

Spesialinspeksjon
Vil'kun veere aktuell & bruke i forbindelse med spesialinspeksjon.

Fordeler og ulemper
Ikke-destruktiv metode for rask kartlegging av store arealer. Krever uttak av kjerneprever for
verifisering av resultatene.

Henvisninger

1.2.12 Impact Echo

Hensikt
Bestemme platetykkelse. Lokalisere delaminering, sprekker, dybde av overflatesprekker og blaerer.

Gjennomfering
Som for Impulse Respons

Fordeler og ulemper
Som for Impulse Respons

Henvisninger
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1.2.13 Termokamera

Hensikt
Oppdage delaminering, bom og lekkasje/fukt pa undersiden av ei bruplate.

Gjennomfering
Termofotografering av overflater mistenkt for delaminering, manglende heft eller lekkasjer. Fuktige

ellerinhomogene flater vil pa stigende temperatur fremsta som kaldere enn omgivelsene.

Spesialinspeksjon
Vil kun veere aktuell a utfgre i forbindelse med en spesialinspeksjon.

Fordeler og ulemper

Rask og ikke-destruktiv metode. Kan utferes fra undersiden av bruer uten spesiell tilkomst og pa
oversiden av dekket uten a stenge for trafikk. Metoden fungerer best pa stigende temperatur for a
reqgistrere temperaturforskjeller. Krever erfaring for tolking av resultater. Resultatene kontrolleres med
bomkontroll med hammer etter uttak av kjerneprover.

Henvisninger

1.2.14 Materialundersokelser pa kystbruer i betong

Kloridbelastning
Det har vist seg at kloridbelastningen pa utsatte kystbruer hovedsakelig er karakterisert av tre
forhold:

1. Hoyde over sjo
For overbygninger avtar klorid-belastningen med hgyde over sjpen, se figur V1-13 og figur
V1-14. Det samme gjelder for spyler, se figur V1-15, men kloridinnholdet har i noen tilfeller vist
lavere verdier nederst pa sgylene enn lengre opp.

2. Lo/le-effekten
Kloridbelastningen er markert stgrre pa flater som ligger i le for vind og nedber. Effekten kan
vaere et resultat av at regnbelastning/ikke-regnbelastning og undertrykk pa le-siden som gjor
at sjorokk legger seg pa betongoverfiaten, se V1-13 og V1-14.

Le-flater vil opptre pa underbygning og overbygning. Typiske le-flater er:

- Vertikale flater som eri le for vind og nedber (spylesider, steg pa kasser og bjelker).
- Horisontalt nedadvendte flater (undersiden av rigler, bjelker, bruplater/-vinger og
bunnplater i kassebruer).

3. Geometrieffekten
Pakjenningen er storre pa store tverrsnitt og tverrsnitt med uheldig geometrisk utforming, se
figur V1-13.

[tillegg kan det vaere lokale effekter i forbindelse med terrenget rundt brua eller sjpdybden rundt
pilarene som pavirker kloridbelastningen.

Alle disse faktorene virker samtidig, og gir til sammen menstret for kloridbelastningen.

| det etterfoplgende er det laget en grov oversikt over hvilke flater som er mest og minst pakjent av
klorider pa underbygning og overbygning.
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Le-siden pa s@yler med grovt tverrsnitt i omradet 0-20 m over vann (f.eks.
hovedsoyler pa fritt-frambygg bruer). Undersiden av rigler lavt over vann.
Lo-sider pa slanke spyler hgyt over vann.

Le-sideriliten hgyde over vann, spesielt nar det er grove tverrsnitt som
f.eks. ved pilarer pa fritt-frambygg bruer. Undersiden av bunnplater,
tverrbaerere og bjelker.

Lo-side pa slanke overbygninger hgyt over vann.

Uk. kasse
- 350 ﬁ
Ju‘, 3,00 .I‘\— Nordre vegg
> I~
T 50 .
“E’ 2.00 " \\ Sendre vegg
2 s
FANRE
o s ST T AT T N
X 000+ t t t t t t t t t 1
500 450 400 350 300 250 200 150 100 50 0
=\ R F] C“\ F/>
N ® (&) € 2) (
o T |
> ! |
) | |
] k. 34,785 | |
o i 1 !
g —L | f2d2 k. 18.365 i
8c S — —_— VR | k10,402 -
o [i— —_— ¥ Z—*— K 6294
[ = | — D —
- o i -
3 ! T =
x 0O — L — — J—
%8 | — =
T O
2 : 137500 126000 126000 65000
mc

Figur V1-13 Gjennomsnittlig kloridinnhold i dybde 0-10 mm, brukassen Gimsgystraumen bru
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Figur V1-14 Variasjon av kloridinnhold i brukassen med hoyde over havet, Gimsoystraumen bru.
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Figur V1-15 Variasjon av kloridinnhold i spyler med hoyde over havet, Gimsgystraumen bru.

Klorider og fukt

Betongflater med et hoyt kloridinnhold vil holde pa fukten lengre ved uttgrking og derfor ha en
maorkere farge enn flater med lavt saltinnhold. | fuktig kystklima kan en derfor ofte med det blotte gye
“se” hvilke flater som er mest kloridbelastet. Flater som er sterkt utsatt for vind og regn (lo-flater) vil
etterhvert fa en sandig karakter fordi betongens overflatehud vil bli vasket bort.

Denne kunnskapen om kloridbelastningen pa kystbruer brukes ved kartlegging av behov for
materialundersokelser.

Kombinasjon av materialundersokelser

Det erviktig at det utfores flere typer materialundersokelser (f.eks. overdekningsmalinger,
kloridanalyser, EKP-malinger og opphugninger) slik at disse kan sammenliknes for tilstanden
bestemmes. Materialunderspkelsene ma ogsa sees i sammenheng med de visuelle underspkelsene.

For & kunne sammenlikne resultatene fra materialundersokelser som f. eks. overdekningsmalinger,
maling av karbonatiseringsdybde og kloridinnhold, EKP-malinger og opphugninger ma de utfgres i
de samme punktene.

Alkalireaksjoner

Alkalireaksjoner krever tilgang pa fukt og omfang av skader gker normalt med gkende fukttilgang.
Ved etablering av rissmalelinjer og uttak av kjerner for strukturanalyser ma det tas hensyn til hvilke
omrader pa elementet som har hgy/mindre hoy fuktbelastning, slik at resultatene blir representative
for de ulike delene av brua.
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1.3 Materialundersokelser, stal

| det folgende er det gitt en beskrivelse av de materialundersokelser som kan veere aktuelle ved
inspeksjon av bruer og bruelementer av stal. Mange av disse materialundersokelsene utfgres av
firmaer med spesialkompetanse, og noen utfyllende beskrivelse vil ikke bli gitt her.

1.3.1 Positiv Material Identifikasjon (PMI)
Hensikt

Avdekke, innenfor en viss sikkerhetsmargin, materialets kjemiske sammensetning for grunnmateriale

eller sveis.

Gjennnomfering
Se henvisning

Kontrollen utfgres av firmaer med spesialutstyr og -kompetanse.

Fordeler og ulemper

Henvisning
NS-EN SO 17636-1:2013

NS-EN SO 17636-2:2013

1.3.2 Momentkontroll for skruer

Hensikt
Kontrollere tiltrekningsmomentet for skruer i friksjonsforbindelser.

Gjennomfering
Kontrollen kan ogsa veaere aktuell & utfgre ved spesialinspeksjon dersom det er mistanke om at

skruene har mistet forspenningen.
Kontrollen utfgres av firmaer med spesialutstyr og -kompetanse.

Fordeler og ulemper

Henvisning

1.3.3 Nagle- og skruekontroll

Hensikt
Kontrollere om nagler/skruer er lpse og eventuelt har falt ut.

Gjennomfering
Sprekker i overflatebehandlingen i overgangen mellom skrue-/naglehodet og grunnmaterialet kan

skyldes Ipse skruer/nagler. Ved & banke lett pa den ene siden av naglehodet med en hammer mens
man holder en finger pad motsatt side av naglehodet i overgangen mot grunnmaterialet, kan man
kjenne omnaglen erlgs.
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Figur V1-16 Kontroll av nagle

Fordeler og ulemper

Henvisning

1.3.4 Sveisekontroll

Hensikt
Kontrollere om det er sveisefeil eller har oppstatt skader pa sveiser.

Gjennomfering
Ved mistanke om materialdefekter ber det i tillegg til visuell kontroll utfgres en rontgen- eller

ultralydkontroll.

Fordeler og ulemper

Henvisning

1.3.5 Penetrant

Hensikt
Overflatekontroll som vil avdekke defekter som er apne til overfiaten.

Gjennomfering
Sprekkbildet bgr dokumenteres ved hjelp av skisser eller fotografier. Sprekker i overflaten avtegnes.

Kontrollen gir ikke noe mal pa hvor dype sprekkene er.
Kontrollen utfgres av firmaer med spesialutstyr og -kompetanse.

Fordeler og ulemper

Henvisning
NS-EN1SO 3452-1

NS-EN SO 3452-2
NS-ENISO 3452-3
NS-EN SO 3452-4
NS-EN SO 3452-5
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1.3.6 Rontgenkontroll

Hensikt
Avdekke materialdefekter.

Gjennomfering
Rontgenkontroll i form av rontgenfilm. Bilder kan ogsa produseres digitalt.

Kontrollen utferes av personer med spesialkompetanse.

Fordeler og ulemper

Henvisning
NS-EN SO 17636-1:2013

NS-EN SO 17636-2:2013

1.3.7 Ultralydkontroll

Hensikt
Avdekke/ kartlegge/ finne materialdefekter i sveiser eller sprekker i skruer og nagler.

Gjennomfering
Malingene med ultralyd utferes med et provehode som sender og mottar ultralydbolger.

Ultralydbelger har en frekvens som overstiger hgregrensen (ca. 16.000 Hz). Lydbelgene forplanter
seq i faste stoffer, men ikke i luft. Provehodet plasseres pa overflaten og lydbglgene reflekteres fra
proveomradets motsatte flate.

Resultatene av malingene registreres ved hjelp av et oscilloskop.

Ultralydkontroll og rentgenkontroll kompletterer hverandre. Ved bindefeil og visse sprekketyper er
ultralydkontroll & foretrekke.

Tolkingen av resultatene stiller store krav til operatgren. Operatgren skal inneha de npdvendige
kvalifikasjoner og erfaring for & registrere og tolke maleresultatene. Kontrollen utfgres derfor av
firmaer med spesialkompetanse.

Fordeler og ulemper

Henvisning
NS-EN SO 17640:2018

NS-EN SO 19285

1.3.8 Virvelstromproving

Hensikt
Giindikasjoner pa sprekker i og naer overflaten pa stal under malingsbelegg, som ikke kan oppdages
ved visuell kontroll. Kan utfgres uten & fjerne overfiatebehandling.

Gjennomfering
Sprekkbildet bgr dokumenteres ved hjelp av skisser eller fotografier. Bdde gjennomgaende

sprekker og sprekker i overflaten avtegnes. Kontrollen gir ikke noe mal pa hvor dype sprekkene
er. Kontrollen kan utfgres uten & fjerne overflatebehandlingen. Indikasjoner ma felges opp med
magnetpulverkontroll.

Kontrollen utfgres av firmaer med spesialutstyr og -kompetanse.
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Fordeler og ulemper

Henvisning
NS-ENISO 17643:2015

1.3.9 Magnetpulverkontroll

Hensikt
Avdekke sprekker i stal som ikke kan oppdages ved visuell kontroll.

Gjennomfering
Sprekkbildet bgr dokumenteres ved hjelp av skisser eller fotografier. Bdde gjennomgaende

sprekker og sprekker i overflaten avtegnes. Kontrollen gir ikke noe mal pa hvor dype sprekkene er.
Overflatebehandlingen ma fiernes for kontrollen utferes.
Kontrollen utfgres av firmaer med spesialutstyr og -kompetanse.

Fordeler og ulemper

Henvisning
NS-EN SO 17638:2016

1.3.10 Fiberoptikk

Hensikt
Avdekke skader (korrosjon, sprekker o.1.) i lukkede eller vanskelig tilgjengelige elementer av stal.

Gjennomfering
Se handbok R762 Prosesskode 2.

Kontrollen utfgres av firmaer med spesialutstyr og -kompetanse.

Fordeler og ulemper

Henvisning

1.3.11 Godstykkelsesmaling med ultralyd

Hensikt
Male godstykkelser pa stal nar direkte maling ikke er mulig, f. eks. nar bare den ene siden av stalet er
tilgjengelig. Metoden kan vaere aktuell f.eks. pa korrugerte stalrgr og spuntvegger.

Gjennomfering
Det vises til kapittel 1.3.5 Penetrant. Eventuelle korrosjonsprodukter pa motsatt side reflekterer ikke
lydimpulsene. Det er derfor effektiv tykkelse som males.

Kontrollen utferes av firmaer med spesialkompetanse.

Fordeler og ulemper

Henvisning
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1.4 Kontroll overflatebelegg

| det fplgende er det gitt en beskrivelse av de undersgkelser som kan veere aktuelle ved kontroll av
overflatebelegg pa betong, stal og tre.

Overflatebeleggets tykkelse og heft skal dokumenteres i byggefasen. For gvrig er dette
underspkelser som utferes ved spesialinspeksjoner.

Ved spesialinspeksjon av overflatebelegg pa stal bor FROSIO-inspektar niva 3, eller tilsvarende
benyttes. Dette gjelder spesielt dersom det skal vurderes omfattende vedlikeholdsarbeider.

1.4.1 Inntrengningsdybde vannavvisende impregnering pa betong

Hensikt
Male inntrengningsdybden av vannavvisende impregnering pa betong.

Gjennomfering
Inntrengningsdybde males ved & bore ut kjerneprgver med minimum 60 mm diameter, splitte

kjernene, torke dem i 50-60 °C og bruke vann som indikator. En preve bestar av 3 kjerner.
Inntrengningsdybde avleses med risslupe pa alle 6 kjernehalvdeler.

Fordeler og ulemper
Testmetoden er destruktiv og ma derfor vurderes opp mot planlagt reparasjon av overflatebelegg.

Henvisning
NS-EN 1062-3 Bestemmelse av vanngjennomtrengningsgrad (permeabilitet)

1.4.2 Visuell inspeksjon av overflatebelegg

Hensikt
Inspisere overflaten visuelt for & vurdere og bestemme grad av nedbrytning av overflatebelegg.

Gjennomfering
Overflaten inspiseres med utgangspunkt i 1ISO 4628 «Bedpmmelse av nedbryting av belegg

—Betegnelse av kvantitativ og sterrelse pa vanlige defekter og intensitet av jevn forandring av
utseende»

Hovedinspeksjon
Det er ikke aktuelt a bruke ISO 4628 ved hovedinspeksjon. Det utferes en «standard» visuell
inspeksjon med gradering i henhold til Brutus sine karaktersystemer pa hovedinspeksjon.

Spesialinspeksjon
Visuell inspeksjon av overflatebelegg gjores etter ISO 4628 ved en spesialinspeksjon. Det skal i
tillegg til rapport etter ISO 4628 rapporteres inn i Brutus «standard reg. system.

Fordeler og ulemper
Ikke destruktiv testing av overflatebelegg.

Henvisning
ISO 4628-1:2016 Generell introduksjon og betegnelsessystem

ISO 4628-2:2016 Vurdering av grad av blzering
ISO 4628-3:2016 Vurdering av grad av rusting

ISO 4628-4:2016 Vurdering av grad av krakelering
ISO 4628-5:2016 Vurdering av grad av avflaking
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ISO 4628-6:2011 Bedpmmelse av grad av kritting ved tapemetoden
ISO 4628-7:2016 Bedpmmelse av grad av kritting ved flpyelsdukmetoden

1.4.3 Tykkelse av overflatebelegg pa stal

Hensikt
Male om tykkelsen av torr malingsfilm/-belegg pa stal.

Gjennomfering
Total filmtykkelse, inkludert bade sinkbelegg og malingsbelegg, males med magnetisk

tykkelsesmaler i henhold til NS-EN ISO 2178.

Tykkelse pa malingsbelegget males med ikke-magnetisk tykkelsesmaler i henhold til NS-EN ISO
2360.

Krav til kalibrering og utferelse er gitt i handbok R762 Prosesskode 2.

Hovedinspeksjon
Beleggtykkelse males vanligvis ikke ved hovedinspeksjon.

Spesialinspeksjon
Maling av beleggtykkelse gjores hovedsakelig ved en spesialinspeksjon.

Fordeler og ulemper
Tykkelsesmaling er en ikke destruktiv testmetode og gir god informasjon om belegges tykkelse.

Henvisning
Handbok R762 Prosesskode 2

NS-EN ISO 2178 Maling av beleggtykkelse — Magnetisk metode
NS-EN ISO 2360 Maling av beleggtykkelse — Amplitudesensitiv virvelstromsmetode

1.4.4 Heft mellom overflatebelegg og stal (Vedheft av overflatebelegg)

Hensikt
Male overflatebeleggets heft internt mellom malingslagene, til metallisering og til stal.

Gjennomfering
Heft males i henhold til NS-EN ISO 4624 Pull-off test (avtrekkstest). Heft for termisk spreytet sink malt

under produksjon skal veere minst 5 MPa og for maling minst 5 MPa.

Alternativt kan heft males med gittersnitt i henhold til NS-EN ISO 2409. Denne metoden er ikke mulig
a bruke pa sinkbelegg.

Metoden er destruktiv og skal ikke brukes ungdvendig. Omrader hvor avtrekk har veert utfert skal
overflatebehandles pa nytt i henhold til prosedyrer gitt i handbok R762 Prosesskode 2.

Hovedinspeksjon
Vedheft males vanligvis ikke ved hovedinspeksjon.

Spesialinspeksjon
Test av heft eri hovedsak aktuell ved spesialinspeksjoner.

Fordeler og ulemper
Begge malingene kan gjerne benyttes fordi de belaster belegget ulikt og er derfor delvis
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komplementaere. Avtrekkstest belaster belegget oppover og vertikalt fra overflata. Gittersnitt belaster
belegget sideveis og parallelt med overflata.

Testmetoden er destruktiv og ma derfor vurderes opp mot planlagt reparasjon av overflatebelegg.

Henvisning
Handbok R762 Prosesskode 2

NS-EN ISO 4624 Proving av vedheftingsevne ved avtrekk
NS-EN ISO 2409 Gittersnittpreving

1.45 MEK-test

Hensikt
A kartlegge om overflatebehandlingen er tilstrekkelig herdet, samt den motstandsevne mot
lpsemidler. Utfall av testen vil ogsa angi kompabilitet med enkelte malingssystem.

Gjennomfering

Hovedinspeksjon
Ikke aktuelt ved hovedinspeksjon.

Spesialinspeksjon
MEK-test benyttes i utgangspunktet kun ved spesialinspeksjon med bakgrunn i planlagt
vedlikehold. Kan ogsa benyttes for a underspke om maling har herdet tilstrekkelig.

Fordeler og ulemper
Kan resulterer i at maling blir fiernet evt tykkelsen pa belegget blir redusert, og ma derfor vurderes
opp mot planlagt reparasjon av overflatebelegg.

Henvisning
ASTM D4752

1.4.6 Overmalbarhet av gammelt belegg

Hensikt
Fastsla om nytt planlagt belegg er kompatibelt med eksisterende belegg.

Gjennomfering
Overmalbarheten testes pa et representativt provefelt. Provefelt utfres i henhold til prosedyrer gitt i

handbok R762 Prosesskode 2.

Hovedinspeksjon
Ikke aktuelt ved hovedinspeksjon.

Spesialinspeksjon
Overmalbarhet testes i utgangspunktet kun ved spesialinspeksjon med bakgrunni planlagt
vedlikehold.

Fordeler og ulemper

Test av overmalbarhet vil gi en god indikasjon pa om to malingstyper er kompatibel. En test av
overmalbarhet kombineres gjerne med test av salt/klorider, tykkelse og hetft.

Det vil i de fleste tilfeller kreve en mer omfattende rigging enn ved vanlig inspeksjonsarbeid for &
gjennomfere denne testen under kontrollerte klimatiske forhold.
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Det erviktig at krav til forbehandling av gammelt belegg og at krav til klimatiske forhold folges.

(Det kan ogsa veere hensiktsmessig a analysere prover av gammelt overflatebelegg for sikkert &
bestemme generisk type, evt. hvilke komponenter den bestar av (bly/kromat). Dette kan gjores ved
hjelp av MEK-test (se kapittel 1.4.5), eller ved a sende prover av maling til analyse.)

Henvisning
Handbok R762 Prosesskode 2

ASTM D4752:10 MEK Test

1.4.7 Kontroll av saltmengde/klorider

Hensikt
Kontroll av saltmengde pa konstruksjonen. Kan vaere aktuelt for a avdekke behov for periodisk
vasking og behjelpelig i prosjektering av vedlikehold.

Gjennomfering
Kontroll utfgres i henhold til ISO 8502-06 (Ekstraksjon av lgselige forurensinger for analyse, Bresle

metoden). NaCl mengde rapporteres i mg/m?2.

Hovedinspeksjon
Ikke aktuelt ved hovedinspeksjon.

Spesialinspeksjon
Kontroll av saltmengde gjores utgangspunktet kun ved spesialinspeksjon.

Fordeler og ulemper
Dette er en ikke destruktiv metode for a male konsentrasjon av klorider pa en overfiate.

Henvisning
ISO 8502-06 Ekstraksjon av Ipselige forurensinger for analyse, Bresle metoden
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1.5 Materialundersokelser, tre

| det folgende er det gitt en beskrivelse av de materialundersokelser som kan veere aktuelle ved
inspeksjon av bruer og bruelementer av tre.

Henvisninger
NS-EN 351-2, Tre og trebaserte produkters holdbarhet — Heltre behandlet med

trebeskyttelsesmiddel- Del 2: Veiledning i prevetaking for analyse av behandlet trevirke.

NS-EN 1014, Trebeskyttelsesmidler — Kreosot og kreosotimpregnert trevirke — Metoder for
provetaking og analyse

NS 3512, Mdling av fukt i trekonstruksjoner

1.5.1 Proving med syl

Hensikt
Underspke overflaten for rate.

Gjennomfering
En syl dyttes inn og vris om slik at en knekker de ytre fibrene. Skjeerbrudd langs med fibrene antyder

friskt tre. Rett brudd over sylen angir nedbrultt tre.

Figur V 1-18 Skjaerbrudd langsmed fibrene som antyder friskt tre
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1.5.2 Ratedrill

Hensikt
Undersoke et tverrsnitt for rate.

Gjennomfering
Treets tetthet males ved a male motstanden under boring. Pa bakgrunn av tetthetsmalingen kan rate

inneitverrsnittet oppdages.
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Figur V1-19 Eksempel pa tetthetsmalingitre

1.5.3 Kjerneprove

Hensikt
Nzermere underspkelse av treets tilstand.

Gjennomfering
Det kan enten tas en enkel prove i overflaten eller en tynn lang prove kan tas for 8 undersgke indre

snitt. Videre undersgkelse kan omfatte visuell inspeksjon pa stedet, underspkelse under mikroskop,
tynnskiving av proving, treets anatomi mm.

Type kjerneprove avhenger av provens hensikt. Videre laboratorieunderspkelse avhenger av provens
hensikt.

1.5.4 Elektrisk fuktmaler

Hensikt
Male treets fuktighet

Gjennomfering
Treets fuktighet kan males ved treets elektriske resistans. Instrumentet ma justeres for temperatur

og treslag. Justeringskurver forimpregnering finnes per i dag ikke. Generelt kan saltimpregnering
forventes & minke resistansen noe slik at resultatet blir noe hgyere enn reell fuktighet. Kreosot gir
erfaringsmessig liten pavirkning. Fuktigheten ber registreres i flere dybder, eksempelvis 0.5, 2 og
5 cm. Det ber unngas a male over en limfuge.
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Figur V1-20 Elektrisk fuktmaler

1.5.5 Hammer

Hensikt
Lytte etter indre densitetsforskjeller for a avdekke om det er rate.

Gjennomfering
SIa med hammer mot overflaten for & avdekke hul lyd som indikerer nedbrutt tre.

1.5.6 Kontroll av spennkraft

Hensikt
Registrere spennkraft

Gjennomfering
Stag trekkes ut og spennkraften males nar mutteren slipper ankerplaten. Maling ber gjeres i litt

avstand fra bruenden, eksempelvis 4. stag fra kanten. Malt eller antatt stagtemperatur ma registreres.
Staget ma ikke strammes etter maling, men slippes tilbake slik at staget forblir representativt for
ovrige stag. Staget ber samtidig kontrolleres for korrosjon ved ankerplaten.

En ma holde seg pa siden og ikke bak staget ved preving pa grunn av fare for brudd i staget.

Figur V1-21 Kontroll av spennkraft
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1.6 Materialundersokelser, stein

| det folgende er det gitt en beskrivelse av de materialundersokelser som kan veere aktuelle ved
inspeksjon av bruer og bruelementer av stein.

Henvisninger
NS-EN 12371,Bestemmelse av frostmotstand

NS-EN 12372, Bestemmelse av bgyefasthet ved konsentrert last

NS-EN 13755, Bestemmelse av vannabsorbsjon ved atmosfaerisk trykk

NS-EN 1936, Bestemmelse av netto- og bruttodensitet, total og apen porgsitet
NS-EN 13161, Bestemmelse av boyestrekkfasthet under konstant moment
NS-EN 14580, Bestemmelse av statisk elastisitetskontroll

1.6.1 Trykkpreving

Hensikt
Bestemme trykkfastheten. Kan vaere aktuelt ved kontroll av baereevnen for steinbruer.

Gjennomfering
Trykkfasthet for stein bestemmes ved a ta ut kjerner som trykkprgves. Steinkjernen som benyttes
ma veere fri for sprekker og riss. Metoden kan ogsa benyttes til a finne elastisitetsmodulen.

Fordel og ulemper
Metoden er destruktiv og ber bare benyttes i sveert begrenset omfang.
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