Hvordan torebygge og utbedre
betongskader i gjadselkjellere

En velholdt gard er en trivelig og meningsfull arbeidsplass. Ogsa betongkonstruksjonene trenger tilsyn og vedlikehold.
(lllustrasjonsfoto FMLA-MR, J. Kjersheim / O. J. Tennesen.)

Sjekk gjadselkjelleren jevnlig - ogsa betong trenger vedlikehold

En stor del av dagens driftsbygninger i landbruket ble oppfgrt for 20 til 30 ar siden. Betong har
blant folk flest vaert regnet som evigvarende og vedlikeholdsfritt. Den gamle reklamen lovet at:
«Betong og diamanter varer evig». Selv om godt utfgrt betongarbeid kan sta godt i mange tiar,
trenger ogsa betong ettersyn og vedlikehold. Det gjelder spesielt i det tgffe miljget i gjgdsel-
kjellere, surforsiloer eller bruer pa kysten.

Gjgdselkjelleren bgr inspiseres av brukeren og eventuelle fagfolk med jevne mellomrom som en
del av rutinene for sikkerhet og kvalitetssystem pa garden. Der det er kjellere med apen
forbindelse, kan spalter, dragere og anlegg dels sjekkes ved a lgfte opp rister og spaltegolv.

Nar en gar inn i gjgdselkjelleren ma en, som ved omrgring av gjgdsla, vaere sveert forsiktig. Gjgd-
sla inneholder gasser som er dgdelige uten at vi kan lukte dem. Ga aldri inn i gjgdselkjelleren fgr
den er skikkelig tamt, kjelleren luftet ut og silo-ventilator er brukt over noen dager. | lukkede
kjellere ma en bruke maske med mekanisk tilfgrsel av friskluft.

Ga aldri inn i gjodselkjeller uten skikkelig utlufting eller friskluftutstyr!

NORGES BONDELAG



Betongskader i gjgdselkjellere kan

repareres i de fleste tilfelle
Bygningene pa en gard representerer store
verdier, og store pakostninger for vedlikehold
kan Ignne seg. Betongskader kan utbedres i de
fleste tilfelle. Gjennomsnittlig kostnadsovers-
lag for noen hundre kjellere som er undersgkt
og planlagt utbedring av er pa kr 200.000 +
moms. Undersgkelse med reparasjonsbeskri-
velse, tegninger inkludert for armering, og
kostnadsoverslag, har i disse tilfellene kostet
opp mot kr 10.000 + moms. Da kan konstruk-
sjonen igjen vare i mange nye ar.

Det er mulig a sette inn enkelte skadeforebyg-
gende tiltak bade i gamle og nye bygg.

Ved bygging og utbedring av betongkonstruk-
sjoner trengs den beste planleggeren, den
beste byggmesteren og den beste betongen.
En utbedring ma gjgres skikkelig. Sakalt "gra-
tis” undersgkelse utfgrt av et betongsprgyte-
firma er de feerreste tjent med.

Dersom bygningen ikke skal brukes til husdyr-
rom i sa mange ar framover, kan betongfag-
folk gi rad om det er godt nok a stemple opp
konstruksjoner som er svekket. Men i noen fa
tilfelle kan betongskadene vaere kommet sa
langt at det ikke er forsvarlig a fortsette drifta
uten at reparasjoner foretas fgrst.

Landbruksorganisasjonene i fylkene bgr finne
fram til kvalifiserte firma som kan foreta til-
standsanalyse av gjddselkjellere, og gjerne
firma som kan betongrehabilitering. Lokale
Bondelag kan ha betong i landbruksbygg som
tema for mgte, og gjerne ha studiering pa
dette heftet, evt som tillegg til Kvalitetssystem
eller Revisjon.

Dette informasjonsheftet er utgitt av Norges
Bondelag som sammen med en rekke samar-
beidspartnere star bak prosjektet «Betong i
landbruket». Heftet er skrevet for bgnder,
medarbeidere i naeringa, og som mer generell
informasjon for byggebransjen.

Heftet gir i tekst og bilder noen fgrsterad om
hva en bgr se etter av skader i en gjgdselkjel-
ler, om sikkerhet, og betongteori for den som
vil vite mer om hva som skjer i betongen. Hef-
tet sgker a gi rad om forebyggende tiltak og

reparasjon slik at bonden som byggherre vet
mer om hvilke krav som bgr stilles. Heftet gar
inn pa noen av problemene med ferdig-ele-
menter som f eks Ribo-dekket.

Heftet omhandler ikke skader som skyldes feil
armering i vegg og som kan vaere vanskelig a
oppdage.

Norges Bondelag kan ikke ta ansvar for kon-
krete rad og vurderinger med bakgrunn i
dette heftet og som ma avgjgres i hvert en-
kelt tilfelle pa garden. Siktemalet er a gi
praktiske rad sa langt det er mulig i dag, selv
om det fortsatt kan veere tvil rundt enkelte
tiltak.
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Hva vet viom
betong og skade-
utvikling

Erfaringer fra undersgkelse av gjodsel-
kjellere

Prosjektet «Betong i landbruket» er en felles-
satsing av de kompetansemiljg og interesse-
organisasjoner som kan knyttes til bruk av be-
tong i landbruksnaeringa. Bakgrunnen for fel-
lessatsingen er en rekke dramatiske sammen-
brudd i betongkonstruksjoner som har fgrt til
dyretragedier, forurensning og store gkono-
miske og psykiske belastninger for brukerfa-
milien.

| fgrste del av prosjektet «Betong i landbruket»
var malsettingen a fa kartlagt omfanget av
ulike typer skader. Ut fra arbeid som ble gjort i
Sgr-Trgndelag og Mdre og Romsdal ble det sti-
pulert en mulig reparasjonskostnad. Dersom
alle kjellere som er i bruk pa norske gardsbruk
trenger en slik gjennomsnitts-reparasjon, vil
det trolig koste i stgrrelsesorden 5 milliarder i
1999-kroner (eks. moms) a rehabilitere disse.
Undersgkelsene ble utfgrt pa uttrekte kjellere.

For en del kjellere i Midt-Norge, pa @stlandet
og i Rogaland ble det utfgrt betonganalyser av
boreprgver. Sentralt i gjennomfgring av dette
arbeidet star Institutt for tekniske fag pa Nor-
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ges Landbrukshggskole (NLH) sammen med
Stiftelsen for industriell og teknisk forskning
ved NTH (SINTEF) og Norges Teknisk-Naturvi-
tenskaplige Universitet i Trondheim (NTNU).
Materialet til NLH viser behov for reparasjon
pa en tredel av kjellerne. Egne rapporter fra
disse undersgkelsene foreligger.

Videre er det to siste arene utfgrt tilstandsana-
lyser og utarbeidet reparasjonsplaner pa 135
gjgdselkjellere bare i Mgre og Romsdal. Etter
kunnskapsoppbygging i dette fagomradet
over tid er det samlet erfaringer og lgsninger
som vil veere nyttige.

Hvorfor finner vi omfattende skader i
gjodselkjellere

Undersgkelsene viser at det er mange og for-
skjellige arsaker til s& omfattende betongska-
der som er observert. Det er i etasje-skillet
mellom dyrerom og gj@dselkjeller at skade-
omfanget er stgrst.

Arsakene til de omfattende skadene er mange:

| Miljget for betong inne i en gj@dselkjeller kan veere
meget aggressivt. Lufta inneholder mye fuktighet og
uheldige gasser for ubehandlet betong.

B Armerte betongkonstruksjoner i slikt miljg ble fgr
1990 nesten alltid bygget med for liten overdekning
av betong over armeringa.

M Det er utfgrt sveert mange armerings- og stgypefeil. |
en del tilfelle er det ikke utarbeidet egen armerings-
plan for bygget.

m Konstruksjonen er og i en del tilfelle dimensjonert for
svakt og kan mangle sentrale armeringsjern. Arbei-
det er i alt for mange tilfeller utfgrt uten avstandshol-
dere eller armeringsstoler, uten bruk av vibrator i
utstgpingsprosessen og uten sarlapping av eventu-
elle stgypefeil.

M Betongbransjen manglet kunnskap og spesielt inn-
sikt i det aggressive miljget som kan oppsta i en gjgd-
selkjeller. Utover i 1960, -70 og -80 arene ble miljget i
kjellerne vesentlig verre pa grunn av oppsamling av
gjgdsla som blautgjsdsel og i mange tilfeller i tette
uventilerte kjellere. Introduksjonen av en rekke nye
organiske og mineralske tilsetningstoff, samt at det
ble produsert sement som var mer finmalt gjorde det
mulig 8 mgte det tradisjonelle fasthetskravet i
konstruksjonsteknikken med stadig mindre sement-
mengder i mgrtelblandingen. Pa slutten av 1960-
arene var det vanlig & produsere en C30 betong med
ca 500 kg sement pr m® mgrtel. | 1970-arene ble det
vanlig a produsere en enda en sterkere betong, C65-
70, med en sementmengde ned mot ca 380 kg/mé.
Erfaringene na i ettertid viser at betongen i 70-arene
og senere generelt er mye apnere og har mer porer.
Lannet og tyntflytende gjgdsel kan derfor ganske
raskt trenge inn i denne betongen til en dybde pa 2-4
cm og inn til armeringa. Resultatet er en akselere-

rende korrosjonsprosess med salter direkte pa jernet.
M | noen skadetilfeller er det nyttet darlig gradert lokalt
tilslag med enten for mye finstoff eller mangel pa fin-
stoff. | andre tilfeller har tilslag eller vann hatt humus-
innslag. Darlig tilslag og innhold av humus gir ofte
darlig betongkvalitet og apen betongmasse. | omra-
der langs kysten er det ogsa nyttet en del sjgsand
som tilslag og denne kan inneholde klorider som kan

gi korrosjon pa armeringa.

Nedbrytningsmekanismer i en gjgdsel-
kjeller

Miljget i en gjgdselkjellere blir innen konstruk-
sjonsfaget definert som meget aggressivt.
Valg av materialer i slike omgivelser betinger
at de er bestandig mot ekstreme prosesser for
nedbryting. Karbondioksyd, hydrogensulfid
og ammoniakk sammenblandet i et fuktig
miljg, og videre klorider og fukt pa betong-
overflata fra lann og gjgdsel, stiller store krav
til bAde materialvalg og detaljer i utfgrelsen av
betongkonstruksjonene. Miljgbelastningen
kan i mange tilfeller bli enda verre dersom
kjelleren blir nyttet som mellomlager for pres-
saft. Nedbrytningsmekanismer og skadepro-
sesser som foregar i dette miljget er i hoved-
sak syreteering og armeringskorrosjon.

Armeringskorrosjon

De vanligste fysiske arsakene til at armeringskorrosjon

oppstar i gjgdselkjellere er for liten betongoverdekning

pa jerna, for darlig betongkvalitet og at deler av overfla-
ten er utsatt for kontinuerlig fuktighet.

De grunnleggende kjemiske arsakene til armeringskor-

rosjonen er:

- Karbonatisering av betong.

- Inntrenging av klorider i betongen til armeringsjernet
fra lann og gjgdsel eller klorider kan veere innblandet i
den opprinnelige betongmgrtelen.

- Syreangrep som bryter ned betongoverflaten og sakte,
men sikkert fjerner betongoverdekningen av arme-
ringsjerna.

Armering begynner & korrodere ved tilstrekkelig tilgang

pa luft og fuktighet. Gunstige betingelser er nar relativ

fuktighet (RF) > 65 % og der er god elektrisk lednings-
evne i betongen. Hgyeste korrosjonshastighet far en ved
ca 95 % RF.

Nar jern korroderer danner det seg rustpro-
dukter med et volum pa 5-7 ganger stgrre enn
det volumet av jernet som korroderes vekk. |
denne utvidelsesprosessen er det store krefter
i forhold til betongen sin strekkfasthet og
betongen sprekker opp. | en tidlig fase dannes
det riss og sprekker og ofte med utfelling av
korrosjonsprodukter synlig som brunfarget
vaeske pa betongoverflaten. | en senere fase
sprenges betongen av. Dette skjer nar betong-




Typiske skader i
gjgdselkjellere

Rengjagring av dragere krever godt lys, skarpslipt barkes-
pade og god arbeidslyst. Husk ngdvendig verneutstyr!

Stor skade pa Ribo-dekke og sprenging helt inn mot opp-
legg.

Strekkarmering i sekundaerbjelkene mangler forankring.
Skadearsak er karbonatisering og for liten overdekning
pa armeringsjerna. Elementdekket er defekt og ma kon-
demneres. Dekket ble stemplet opp ved synfaring. Erfa-
ringene med denne type dekker er at det trolig har vaert
en tilfeldig og ujevn produksjon ved elementfabrikken.
Mange elementdekker i Ribo-konstruksjon kan likevel
veere i god stand og kan etter en overflatebehandling
fortsatt ha en restlevetid pa mange ar.

Bildet viser oppstempling av Ribo-dekket pa forrige
bilde. Oppstemplingen er utfgrt med 100x100

sgyle og bjelke. Hver bjelke tar lasten fra to Ribo-dragere
for videre drift i en svaert kort periode.

Betongsprenging og frilegging av armeringsjern. Bgyle-
armeringen og deler av strekkarmeringen er delvis rustet
bort og jernene mangler forankring. Skadearsak er kar-
bonatisering. Drageren ble stemplet opp ved synfa-
ringen.

Etasjeskillet ble ogsd kondemnert i dette tilfelle.

Syretaering av drager og sdyletopp ved Gjermundnes vi-
daregdande skole (Landbruksskole).

Syreangrepet er alltid stgrst rundt nederste dragerhjor-
nene midt i bygg og i gverste del av sgylen. God betong
ligger ofte bare noen millimeter under overflaten. Etter
meisling repareres skaden med sprgytebetong som blir
avrettet i overflaten.

ot
Betongsprengning og armeringskorrosjon pa grunn av
inntrenging av lann og gj@dsel gjennom porer. Drageren
hadde ca 30 % reduksjon av tverrsnittet pa strekkarme-
ringen og skade neer opplegg. Den ble stemplet opp ved
underspkelsen. Konstruksjonen var ikke gammel og

meadvirkende skadedrsak var meget dérlig og dpen be-
tong.

Drageren mangler bgylearmering og har derfor fatt stor
skade. Armeringsplan var ikke utarbeidd. Drageren ble
stemplet opp ved undersgkelsen.




en sin strekkfasthet er overskredet og volum-
gkningen er stor nok. Redusert armeringst-
verrsnitt, ogsa pa strekkarmeringen i dekke og
dragere, gir redusert baereevne.

Karbonatisering

Karbonatisering er en naturlig kjemisk prosess i betong.
Denne géar ut pa at karbondioksyd (CO:) fra luft eller gjgd-
selgass trenger inn i betongen og sammen med vann
(Ho0) reagerer kjemisk med kalsiumhydroksyd Ca(OH).
slik at det dannes kalsiumkarbonat CaCQOs. Denne pro-
sessen medfgrer at betongen sin pH endres fra ca 13 til
8-9. Betongen sin passiviserende virkning pa arme-
ringen opphgrer nar pH-verdien blir mindre enn 9,5. Ar-
meringen er da ikke lenger beskyttet mot korrosjon. Ved
tilstrekkelig tilgang pa luft og fuktighet (RF > 65) vil arme-
ringen dermed begynne a korrodere.

Selve fastheten i betongen vil ikke bli redusert i denne
kjemiske prosessen, den vil derimot gke noe pa grunn av
at kalsiumskarbonatet (CaCQOs) vil felles ut i betongens
poresystem og bidra til at betongen blir tettere. Hastig-
heten pa denne kjemiske prosessen vil avta etter hvert
som avstanden gker inn fra overflaten. Kalsiumskarbo-
nat har imidlertid noe mindre volum enn utgangsmateri-
alene. Denne volumreduksjonen kan derfor medfgre
sma riss i betongoverflaten.

Skillet mellom karbonatisert betong og ukarbonatisert
betong kalles karbonatiseringsfronten. Denne beveger
seg sakte innover i betongen. Hvis det uheldigvis ogsa er
klorider i betongmassen viser det seg at disse klorid-
ionene vil bli konsentrert rundt og foran karbonatise-
ringsfronten. Nar fronten med eller uten klorider nar
armeringen vil en elektrokjemisk prosess starte og en
omdanning og nedbrytning av armeringsjernet starter.
Er klorider tilstede skjer denne prosessen i stort tempo.

Klorider

Klorider i betong kommer enten fra selve betongmassen
eller fra det ytre miljg under bruk. Innslag av klorider i
betongmassen kan ha ulike arsaker. En god del tilslag er
i deler av Norge gravet opp fra sjgbunnen. Disse inne-
holder en varierende mengde klorider. Kalsiumklorid
(CaClz) var tidligere et helt vanlig tilsettingstoff til be-
tongen og ble brukt for & fa hurtigere herding ved lav
temperatur. Til noen eldre driftsbygninger pa gyene
langs kysten kan det veere brukt sjgvann med innhold av
skadelige klorider ved blanding av betongen. Normalt
bgr klorid-innholdet veere mindre enn 0.4 % av sement-
vekten for at risikoen for skade pa jern skal veere liten.

Klorider ellers i kjellerkonstruksjoner kommer i stor grad
fra det ytre miljg. Lannet og gjgdsla fra dyra kan inne-
holde opp til 2,4 g/kg av klorider. Den flytende veesken vil
gjennom betongen sitt poresystem trenge inn og gde-
legge den basiske massen rundt armeringsjerna. Analy-
ser viser at noe klorider trekker langsomt innover i be-
tongen. Dette betyr lite for dekke som far pakjenningen
fra oversiden og har armeringa under. Men rundt gjgd-
selrister og pa dragere som blir vasket i gjgdsel og urin
kan det bety noe.

Syreangrep

Ubehandla betong har liten evne til & motsta angrep av
syre. | gjgdselkjellere er det to typer skader pa grunn av
syre som er registrert:

- Bevegelser i gjgdsla frigjgr hydrogensulfid og ammoni-
akk. Ved lufttilgang oksideres gassene til syrer, og syrene
Igser igjen opp betongoverflaten. Denne kjemiske pro-
sessen er avhengig av mikroorganismer og bakterier fra
gjgdselrester og av hgye nok temperaturer i rom og pa
betongoverflaten. Produksjon av syrer er ofte liten neer
yttervegger i kjellere, men jo lenger avstand til utvendig
vegg desto stgrre blir utviklingen av skadene. Ofte kan
sgyletopp midt i bygg ha stgrst skade. Syrene som dan-
nes i denne prosessen er svovelsyre og salpetersyre og
-syrling. | tette lagre er det registrert denne type skade pa
over halvpartene av kjellerne i Mgre og Romsdal.

- Noen nytter kjelleren som mellomlager for pressaft.
Pressafta har en sveert lav pH-verdi (3-4) som teerer sterkt
pa betongen. Dette kan gi syreskader langt nede pa veg-
gene og sgylene.

Sulfatangrep

Som nevnt dannes det sulfater ved oksidasjon av hydro-
gensulfid i perioder med lufttiigang. Sulfater reagerer
med en bestanddel i betongen og medfgrer at betongen
etter hvert Igses opp. Dette er en utbredt skadeform som
vises ved at betongen blir porgs og helt mister fastheten.

Sannsynligheten for a finne skader i en
gjedselkjeller bygd for 1990

Dersom gj@dselkjelleren har veert godt venti-
lert kan skadeomfanget vaere heller lite. Har
kjelleren en tett port, men med et apent etasje-
skille mot dyrerommet, er det sannsynlighet
for & finne middels store skader. Er kjelleren
helt lufttett er det opp mot 50 % sannsynlighet
for a finne omfattende skader av syreangrep.

Undersgkelse av
gjodselkjeller

Er det mulig a sjekke en gjodselkjeller pa
en trygg mate uten spesielt verne- eller
friskluftutstyr

Kontroll av utvendige skadetegn

Mange og alvorlige skadetilfeller skyldes at
deler av veggene raser ut. Skadearsaken er
ofte at ngdvendig forankringsarmering
mellom dekke og vegg er dimensjonert for
svakt eller mangler. Betongkonstruksjonen vil
ofte fa sma riss eller sprekker pa kritiske steder




fgr brudd skjer. En kan her observere eventu-
elle svakhetstegn ved a studere kjellerveg-
gene utvendig. En ma se spesielt rundt opp-
legg og fester for dragere og vegghjdgrner.
Finner en et riss eller liten sprekk og fyllings-
hggden i kjelleren samtidig er pa sitt hggste,
vil og kan det veere en viss risiko for at brudd-
skade kan oppsta.

Det er registrert mange alvorlige skader pa
bygg som er satt opp av prefabrikerte betong-
elementsystem, som til eksempel RiBo-dekket
og Krone-dekket. Mange av de alvorligste ska-
dene som er registrert er pa fabrikkproduserte
elementbygg. Er konstruksjonen utfgrt med
betongelementer i vegger, dragere eller dekke
bgr en helst fa en betongkonsulent til a vur-
dere konstruksjonen og utfgrelsen hvis en
oppdager riss eller sprekk.

Finnes det trygge og praktiske metoder
for a sjekke skader pa etasjeskillet
mellom kjeller og dyrerom

For a sjekke eventuelle skader pa etasjeskillet
ma en inn i gjgdselkjelleren. Gjgdselnivaet bgr
ikke veere over 40-50 cm, ellers blir det for van-
skelig a bevege seg.

Har gjgdselkjelleren port, ma denne apnes sa
mye som mulig slik at mest mulig av de tunge
og giftige gassene kan luftes ut. Star porten
apen i en 4 til 5 dagers tid og det er trekk eller
vind i utelufta kan en sannsynligvis bevege
seg inn i kjelleren uten alt for stor fare.

Har gjgdselkjelleren port, men denne bare kan
apnes i gverste seksjon, vil en tilra at det blir
nyttet friskluftsutstyr. En siloventilator som
har blast friskluft inn i kjelleren i 4-5 dager vil
veere en god sikkerhet, men uten gassmaler er
det vanskelig & vurdere hvor det kan vaere
gasslommer.

Har kjelleren tett etasjeskille, er uten port og
med vanskelig adkomst f eks gjennom pum-
pekum, ma en ikke bevege seg inn uten spesi-
elt friskluftutstyr. Utstyret kan veere surstoff-
flasker som en leier fra et dykkerfirma eller
annet friskluftutstyr som kompressor, luft-
slanger og maske. (Detaljert liste over utstyr til
bruk av firma som vil utfgre inspeksjon av
gjgdselkjeller med gassfare finnes hos bl a
Norges Landbrukshggskole, Institutt for tek-
niske fag.)

For en enkel visuell sjekk trenger en fglgende

utstyr:

m Ngdvendig sikkerhetsutstyr

M Vadere, en skarp barkespade, en kraftig lyskaster pa
500W eller 1000W og en siloventilator (min 1700
ms/time). (Hvordan siloventilatoren skal nyttes blir
forklart senere.)

m Pa grunn av risikoen ma en veere to og helst tre per-
soner til dette arbeidet. En ma vaere sikringsperson.

Arbeidsfordelingen kan veere at den ene skraper overfla-
ten ren for gjgdselrester og den andre beerer lyskaste-
ren. Den tredje personen ma sta ute eller oppe for a sikre
de andre som eventuelt har tau bundet rundt midjen. En
bgr alltid ha vurdert og tenkt gjennom situasjonen hvis
noe galt skulle skje. Gjgdselnivaet bgr ikke vaere over
40-50 cm. Gjgdsla er ofte tung a bevege seg i og en ma
hele tiden tenke hurtig evakuering hvis en fgler ubehag.
Erfaringer fra undersgkelsene viser at det i over halv-
parten av alle kjellerne er montert for darlig utstyr for
omrgring av gjgdsla. Tilkomst er derfor vanskelig og
noen tilfeller umulig.

Faremomenter i gjgdselkjelleren

Ved omrgring av gjgdsel blir det frigitt gasser
som kan medfgre forgiftninger for bade folk
og fe. Nar en vader fram og tilbake under ar-
beidet med inspeksjon frigjgres det ogsa litt
gass.

Under anaerob lagring av gjgdsla (uten til-
gang pa luft) danner det seg nedbrytningspro-
dukt som metan, ammoniakk, hydrogensulfid,
samt et stort antall andre illeluktende forbin-
delser. Disse gassene er sveert giftige. Gass-
malinger under kjellerundersgkelser viser at
det normalt er behov for sikkerhetsutstyr som
friskluftmasker ved arbeid i gjgdselkjelleren.

Ammoniakk (NH3)

blir frigjort i store mengder ved omrgring av gjgdsla.
Registreringer viser at kjellerlufta vanligvis inneholder
konsentrasjoner pa 20-80 ppm. (milliontedeler) | noen til-
feller er det malt konsentrasjoner opp til 200 ppm.
Ammoniakk i stgrre konsentrasjoner vil irritere sterkt
bade gyne og nese og kan fgre til brekninger, men denne
gassen er ikke direkte dgdelig.

Hydrogensulfid (H2S)

er en gass som produseres blant annet i gjgdsel ved
mikrobiologisk nedbrytning av organisk materiale. Den
forekommer mest som sma finfordelte gassblaerer under
hinnen pa gjgdseloverflaten.

Ligger gjgdsla stille og ubergrt vil gassboblene i hoved-
sak forbli i gjgdsla og gassnivaet vil knapt veere malbart.
Blir gjgdsla rgrt om vil imidlertid hydrogensulfid raskt bli
frigitt og malte konsentrasjoner kan komme opp i 100 -
1000 ppm. Gassen er fargelgs og lukter som ratne egg.
Gassen er dgdelig i sterke konsentrasjoner.

Ved 50-100 ppm vil en fa sterke gyeplager og hoste. Ved
omlag 150 ppm vil luktesansen lammes. | sammenblan-
dinger med andre gasser kan denne faregrensen veere
lavere.




Karbondioksyd
(CO5) finnes normalt med sma mengder i gjgdselkjellere

for storfe og gris. | de fleste kjellerne er det knapt mal-
bare verdier. Denne gassen er ogsa dgdelig ved store
konsentrasjoner. Malinger viser store og dgdelige kon-
sentrasjoner i noen lannkummer og i tette rom med
gjgdselblandinger med mye pressaft. Det kan veere fare
for stor konsentrasjon av denne gassen i luft-tette gjgd-
sellagre for gris. | kjellere for storfe er det registret noe
konsentrasjon nar pressaft er innblandet i gjgdsla
og/eller nar stgrre mengder kalkopplgsninger er blitt til-
satt.

Hvordan finne skade

Under omrgring av gjgdsla viser det seg ofte
at deler av konstruksjonene blir dekket av
gjgdselsprut. Denne tyntflytende gjgdsla limer
seqg til betongoverflaten og vil dekke og skjule
eventuelle sprekker, riss og skader. En god del
av selve arbeidet i kjelleren vil derfor ga med
til @ skrape overflaten ren slik at eventuelle ar-
meringskader kan bli synlige.

Det er pa omrader med vat betongoverflate
pa dekkekonstruksjon og dragere en vil opp-
dage de stgrste og farligste skadene. Samti-
dig som en skraper overflaten ren bgr en
banke med barkespaden pa betongen med
jevne mellomrom for a hgre etter hul lyd og
«bom» i konstruksjonen.

Store armeringsskader er lettest &8 oppdage.
Disse er synlige ved at store betongbiter kan
veere sprengt bort og armeringsjernet er syn-
lig. Eldre dragere, bygd fgr 1970, kan ogsa ha
stor skade selv om betongoverflaten fortsatt
er hel. Disse skadene oppdages helst ved ban-
kingen pa overflaten og den hule lyden. Ved
slike skader vil det veere sma sprekker pa
begge sidene av dragerene i underkant.

Mindre korrosjonsskader og skader i en tidlig
fase er ofte vanskeligere a oppdage. Disse er
vanligvis synlig som et lite riss i betongover-
flaten. For & finne dem er det viktig med et
godt og kraftig lys og at rengjgringsarbeidet
blir gjort omhyggelig.

Der det foregar kjemisk nedbryting av be-
tongen vil en finne at betongen er Igs i overfla-
ten slik at en kan skave av et lag. Er det tgrt vil
dette smuldrede laget oftest ha nesten hvit
farge som fglge av hgyt gipsinnhold. Slike
skader finnes eventuelt pa sgyletopper, dra-
gere og innvendige vegger naer maksimalt fyl-
lingsniva.

Lei uavhengige og ngytrale fagfolk til til-
standsanalyse

Ved mistanke om at det kan vaere betongska-
der i gjgdselkjelleren ma en ta kontakt med
fagfolk og fa utfgrt en tilstandsanalyse. Skal
skadearsaker, tekniske vurderinger og rad for
videre arbeid gjgres, ma det utfgres en til-
standsanalyse pa minst niva 2 i arbeidsmalen
til Radgivende Ingenigrers Forening (RIF-nor-
men).

| en tilstandsanalyse bgr det, i tillegg til en
grundig visuell gjennomgang, utfdres ma-
linger av betongfastheten, armeringsoverdek-
ningen, karbonatiseringsfronten, og kloridinn-
hold pa utvalgte steder i konstruksjonen. For
et sikkert analyseresultat bgr det i tillegg i en
del tilfeller utfgres elektriske potensialma-
linger (EKP) pé& hovedbarekonstruksjoner
som dragere og slanke sgyler. Den som utfg-
rer tilstandsanalysen ma ogsa angi punkt for
oppstempling ved utfgrelse av reparasjonen.

En ma ikke reparere betongskader eller pa-
fgre vedlikeholdsprodukt fgr det er foretatt
en tilstandsanalyse og fastlegger eventuelle
skadearsaker. En overflatisk eller mindre-
verdig reparasjon kan gjgre forholdene
enna verre.

Hvem kan utfegre en tilstandsanalyse -
nedvendige kvalifikasjoner

Betongrehabilitering er et komplisert ar-
beid. Det er gjort mye darlig arbeid med
ungdvendige kostnader.

Den ansvarlige for en tilstandsanalyse ma
ha inngaende utdanning og kjennskap til
betongkonstruksjoner. Vedkommende bgr
videre ha utdanning innen fagomradet be-
tongrehabilitering. Det er grunn til 8 advare
mot bruk av “gratisrad” fra utfgrende firma.

| de fleste tilfeller er det behov for mer arme-
ring om konstruksjonen og reparasjonen skal
fa rimelig lang levetid. Skadearsaken ma fin-
nes. Ei tilstandsanalyse skal konkludere med
om reparasjon er ngdvendig om hvilke alter-
nativer som finnes. Spesielt er det viktig a fa
klarlagt om en ma sette i verk sikkerhetstiltak.
Tilstandsanalysen bgr ogsa angi relativt ngy-
aktige overslag over kostnadene ved alternati-
vene for reparasjon.




Det bgr utarbeides en plan pa selve repara-
sjonsarbeidet med tilradd metode, detalj-
utfgrelse og detaljtegninger inklusiv ekstra
armering og bgyeliste.

Videre bgr det utarbeides ei kostnadskalkyle /
budsjett pa arbeidene slik at den enkelte kan fa
et valg a gjgre med hensyn til videre drift eller
eventuelt andre vurderinger. Kostnadsover-
slaget kan ogsa nyttes som dokumentasjon
for eventuell offentlig eller privat finansiering.

Reparasjon av
gjodselkjeller

Reparasjonsmetoder i dag

Ut fra erfaringer om forholdene i Mgre og
Romsdal sa langt blir ca 10 % av alle etasjeskil-
lene kondemnert. Ofte blir det tilradd a er-
statte kondemnerte konstruksjoner med nye
under forutsetning av at driftsapparatet ellers
holder mal. | noen skadetilfeller der korrosjon
er skadearsak og betongen generelt har stor
karbonatiseringsdybde, blir det radd til a
bruke etasjeskillet i en antatt restlevetid. For-
utsetningen er at en kontrollerer utviklingen
arlig. | slike tilfeller blir det anbefalt & ventile-
rer kjellerrommet optimalt, men frarar ellers
enhver investering.

Blir konklusjonen at en kan reparere betong-
skadene, har en ved FMLA i Mgre og Romsdal
vurdert at det sa langt i hovedsak er tre meto-
der som er gkonomisk og teknisk aktuelle. Av
135 utfgrte reparasjonsplaner de to siste
arene, er det i 16 % av skadene tilradd repara-
sjon med handmgrtel, i 37 % av sakene ble det
anbefalt forskaling og utvendig pastgp pa dra-
gere, og i 30 % av skadetilfellene ble det radd
til & bruke sprgytebetong.

Handmgrtel

Ferdigblandet spesialmgrtel med gode heft-
egenskaper og innblandet polypropylenfiber
kan kjgpes i 25 kg sekker. Spesialmassen pafg-
res mgrtelen for hand pa skadestedet etter
korrekt utfgrt meisling. Meislingen er avgjg-
rende for et godt resultat. All skadet og darlig
betong ma veare fjernet. Denne reparasjons-

metode blir det radd til i de skadetilfeller der
skadeomfanget var lite, skadene lokale rundt
vate omrader, og nar konstruksjonen generelt
har fa skader og liten karbonatiseringsdybde.
Reparasjonsmetoden er enkel a utfgre, er bil-
lig, men utfgrelsen kan veere noe usikker.

Forskaling og mortel.

For stgrre skader pa betongdragere er radet a
reparere med en utvendig pastgp pa ca 10 cm
pa begge sider og pa underkant av drageren.
Forutsetningen her er ogsa et korrekt utfgrt
meislearbeid. | de fleste tilfeller blir konstruk-
sjonen tilleggsarmert ut ifra statiske vurde-
ringer og beregninger. Reparasjonen vil ofte gi
en stivere konstruksjon enn tidligere og en far
gode og nye armeringsoverdekninger pa all
strekkarmering og bgyler. Denne reparasjons-
metoden anbefales nar skadene er mellom-
store eller store og nar det er en del karbonati-
sering i betongen. Metoden er sikker, og en vil
fa en forsterket konstruksjon med lang levetid.

Sproytebetong.

Sprgytebetong nyttes nar skadene er sveert
omfattende eller det i tillegg er vegger som er
utette, er for svake eller har annen skade. Nar
det er aktuelt med sma betongmengder til en
reparasjonen, viser det seg at sprgytebetong
er mer kostbart enn de andre aktuelle metod-
ene. Pa syreteert overflate blir det i de fleste til-
felle tilradd sprgytebetong.

Hva er viktig for at reparasjonen skal bli
varig

Det er viktig a utfgre alt forarbeid i prosessen
med betongrehabilitering pa en omhyggelig
mate. Spesielt viktig er det & spyle betongkon-
struksjonene helt rene og la overflata tgrke ut.
En kan da finne sprekker, riss og kanskje ska-
der som er blitt oversett ved feltarbeidet under
tilstandsanalysen. Selve prosedyren er be-
skrevet i RIF-normen og ma legges til grunn.
(NS 3420, Beskrivelsestekster for bygg og an-
legg, seksjon L, definerer i detalj utfgrelsen av
slikt reparasjonsarbeid.) Jfr senere avsnitt om
overflatebehandling og vern av overflaten
mot fuktighet.

m Det er viktig & meisle nok og korrekt pa ska-
destedet. Regelen sier at skadd jern skal
meisles 5 cm inn over bla farget jernsone.
Det skal meisles 2 cm bak jerna slik at mgr-




tel med korrekt pH-verdi omslutter arme-
ringen. Bruddkanten mot ubergrt overflate
skal ha en spesiell utforming alt etter repa-
rasjonsmetode.

Nar arbeidet med & meisle er ferdig ma sar-
flatene og korrodert jern sandblases. Sand-
blasing er viktig for senere heft. Det er vik-
tig at knuste steinkorn pa overflaten etter
meisleprosessen blir fjerna samt at alle
rustne jern blir rengjort.

Etter sandblasing ma overflaten og
armeringsjernet primes med sementbasert
primer.

Etter dette kan god mgrtel pafgres som
handmgrtel, ved forskaling eller som
sprgytebetong. Blir det valgt sprgytebetong
er det pa baerende konstruksjoner en forut-
setning at selve utvendig overflate blir av-
rettet umiddelbart. Ofte kan det veere tilra-
delig a sette til mindre eller slgyfe herder pa
det siste strgket. Blir ikke overflaten avrettet
vil det veere stor usikkerhet med armerings-
overdekningen.

Nar strekkarmering i underkant drager er
redusert mer enn 20-30% pa grunn av kor-
rosjon.

Nar betongen neer opplegget har sprekker
og skade og strekkarmeringen mangler for-
ankring og heft. Spesielt kan dette veere til-
felle ved spalteplanker, ved hoveddragere
under binger og ved sekundaerdragere for
beering av gjgdselrister.

Ved skade pa dragere der armeringsskjgter
blir synlige.

Tips om nar et dekke bgr stemples opp:
Nar det er lokal og omfattende armerings-
skade pa flere kvadratmeter under dekket
der dyra star.
Ved stor skade pa dekkekanten neer gjgd-
selrist. Opplegget er svekket slik at gjgdsel-
risten kan falle ned i kjelleren.

Forebyggende tiltak ved mindre betong-
skader eller etter en reparasjon

Ved mindre omfattende skader vil det veere
god gkonomi & sinke selve skadeutviklingen.
Er skadebildet armeringskorrosjon, er det tre

akselererende drivkrefter i denne prosessen.
Det er oksygen, fuktighet og klorider.

Ved store skader ma konstruksjonen
stemples opp

Ved store skader er det ngdvendig med opp-
stempling av baerekonstruksjonen. | ca 10-
15 % av registrerte skadetilfeller er dette
vurdert som ngdvendig for a opprettholde
produksjonen i dyrerommet. Om det er ngd-
vendig & understgtte en svekket konstruk-
sjonsdel er vanligvis ikke enkelt & avgjgre. |
en faglig vurdering inngar alltid lastflate,
skadetype, armeringsgrad, armeringsreduk-
sjon og konsekvensgraden ved et sammen-
brudd. Ved mistanke om at det kan veere al-
vorlige skader bgr det oppstemples fgr be-
tongfagfolk tilkalles.

Er en i tvil om oppstempling bgr utfgres er
det bedre a stemple en gang for mye enn a
ta ungdig risiko. Oppstemplingen vil i noen
grad hindre omrgring av selve gjgdselmas-
sen i kjelleren. Dette vil veere et forbigdende
problem fram til at skaden er reparert.

Enkelte utsatte betongoverflater bgr ver-
nes mot fukt og kloridholdig urin. Dekke-
kanten rundt gjgdselrister og spaltegoly,
og dragere under disse, er mest aktuelle.
Dette kan gjgres ved a spyle skadestedet
rent med vann og la dette tgrke ut. En tett
PVC-duk monteres over dragere slik at
duken danner en dryppnese som gar 5-10
cm under dragerkanten. Ved utskifting av
spaltegolv bgr en alltid legge en PVC-duk
over dragerene. En eldre siloduk kan
gjgre nytten. Er der delvis Igse betong-
biter rundt skadestedet er det en fordel a
fierne disse og spyle armeringsjernet og
skadestedet rent for klorider.

Ved & montere ei avtrekksvifte i kjelleren
vil en skape et undertrykk i kjellerrom-
met. Dette er et meget kostnadseffektivt
tiltak. Planlegger bgr ta stilling til vifte-
plassering og viftekapasitet. Vifta ma ga
kontinuerlig og veere mer trykksterk enn

Tips om nar dragere, bygningsdeler av be-
tongelementer og betongspalteplank bgr
stemples opp:
Nar bgylearmering mangler eller er rusta
opp i dragere og der er stor synlig skade pa
grunn av dette.

den / de andre. P4 den maten vil en fa ut
daglig tilgang pa fuktig luft og gasser.
Dette vil gjgre klimaet tgrrere og de kje-
miske prosessene gar langsommere.
Det er viktig at en ventiler kjelleren opti-



malt, spesielt ved tette lagerrom. En kan
sla eller bore minst 2 luftehull (ca 1 dm?)
for hvert dragerspenn, (ca 3,6 m). Hvis
der er kjellerport bgr en la den gverste
portseksjonen sta litt apen lengst mulig
tid av aret. Ventileringen kan og Igses ved
at en lager en luke i kryssfinérplaten pa
den gverste portseksjonen. Lufteluken
monteres pa igjen med pakninger nar
vaeskenivaet stiger opp og gjgr dette
ngdvendig.

Er det oppdaget syretering pa betong-
overflaten bgr en spyle dragere, sgyle-
topper og avsatser i dekket med vann for
a tynne ut og fjerne syren som gjgr
skade.

Etter en reparasjon kan karbonatiserings-
prosessen bremses betraktelig opp ved a
pafgre overflatebehandling pa betong-
overflaten. Det kan veere ved dekke-
kanter, rister, gjgdselnedslepp etc. Over-
flatebehandlingen bgr veere diffusjons-
apen og helst pa vannbasis. Konstruk-
sjonene og reparasjonene er de i fleste
tilfeller ikke ferdig uttgrket fgr dyra igjen
ma inn i figsen og derfor er tgrketiden all-
tid knapp. Det kan veere vanskelig a fa
gode rad om produkter, sa serigse spesi-
alfirma i denne type betongprodukter ma
kontaktes og radfgres for riktig valg av
produkt.

Betongkonstruksjoner bygd mellom
1990 og i dag

Betongkonstruksjoner i denne perioden ma
ogsa fa et overflatevern. Konstruksjonene er
bygd med bedre betongkvaliteter og mer be-
tongoverdekning pa armeringsjerna enn tidli-
gere, men levetiden er fortsatt begrenset. Det
vil derfor vaere meget god gkonomi i & nytte
PVC-duk og karbonatiserbremsende maling
pa disse konstruksjonen. Vifte i kjelleren vil
ogsa her bedre klimaet.

Betongspaltegolv

Betongspalteplank produsert etter gammel
norm holder ikke mal. Gjennomsnittlig leve-
tid er bare 12-15 ar. En ny produksjonsnorm
krever tettere betong og bedre overdekning.
Det vil nok gi golv med gkt varighet.
Dersom utskifting ikke kan vente, bgr en
nytte spaltegolvrister med gode tverrforbin-
delser ogsa midt pa plankene og ikke bare
ved endene.

Rad for vern om nye kjellerkonstruksjo-
ner idag

Det er ventet nye betongstandarder i neer-
meste framtid som ogsa vil bergre land-
bruksbygg.

| det fglgende er det forutsatt at NS 3420, Be-
skrivelsestekster for bygg og anlegg, og at
kravet om utfgrelse i toleranseklasse 2 blir
fulgt i alle arbeider med konstruksjonen. Byg-
get ma ellers vaere dimensjonert etter gjel-
dende last- og konstruksjonsstandarder.

Videre er vurderingene basert pa de observa-
sjoner og erfaringer som er gjort under feltar-
beid med betongskader og effekten av 10 og
20 ar gamle overflatebehandlinger. Malinger
pa epoxy- og bitumen-basis virker svaert til-
fredstillende i slikt milj@. Videre viser erfaring-
ene klart at ventilering av gjgdselkjellere for-
lenger levetiden pa konstruksjonene en god
del.

Ventilering: Alle gjgdsellager ma ventileres.
Gasser som utvikler seg i gjgdsla ma enten
fjernes mekanisk eller ha andre muligheter til
a sige ut.

Vegger: 25 cm tykke og armeringsoverdek-
ning pa 50 mm er tilstrekkelig. Veggene vil fa
et gjgdselbelegg pa innsiden som hindrer an-
grep og nedbrytning. Normal karbonatise-
ringstid ute gir veggene trolig en levetid pa
godt over 50 ar.

Betongkvalitet minst NA-C35.

Sgyler: 30 x 30 cm ved ca 3 m etasjehggde.
50 mm betongoverdekning. Sgylene vil nor-
malt ha en trykkapasitet pa 60-100 tonn mens
normalt opptredende laster i tradisjonelle
bygg er pa ca 20-40 tonn. Sgylene vil fa og en
gjgdselhinne som verner overflaten. Betong-
kvalitet minst NA-C35. Det er en klar fordel
med a nytte tradisjonell bordforskaling for a
oppna en bedre overflate med mindre porer.

Dragere: Overdekningen bgr her veere 40
mm, betongkvaliteten MA-C45/55 og dragere
ma ha en armeringsmengde som gir tilstrek-
kelig grad av stivhet med beregnede rissvid-
der < 0.3 mm. Det bgr helst nyttes treforska-
ling slik at porestrukturen ogsa her naer over-



flaten blir gunstigst mulig. Det er viktig at
overskuddsvann i utstgpningen renner bort.

Fgr dyr settes inn i figsen ma det som kan bli
vate omrader vernes med PVC-duk med god
overlapping. Mot karbonatisering rar en til en
egnet maling (2-komponent diffusjonsapen
epoxymaling pa vannbasis).

Dekker: Overdekning bgr vaere 50 mm og be-
tongkvalitet som for dragerene.

Dekket bgr ha en armering som gir tilstrekke-
lig stivhetsgrad med beregnede rissvidder
<0,3mm.

| utstgpingsprosessen er det viktig at det ikke
oppstar tgrkeriss og om ngdvendig ma over-
flaten vannes daglig eller dekkes med tett
plast i fgrste fase av herdetiden. P4 under-
siden bgr dekket pafgres maling som beskre-
vet for dragerene. | vate omrader ma det pafg-
res helt tette malinger og overflaten porespar-
kles. Om mulig bgr stgpedetaljer utfgres med
dryppneser.

Byggelogyve og ansvar

Landbruksbygg kan som byggesak ga til kom-
munen som en meldingssak. Det innebeerer at
byggherren — bonden - far alt ansvar for a fa
bygget oppfgrt etter byggeplan, regelverk og
bestemmelser. Eventuelle feil i arbeidsutfgr-
else vil da falle tilbake pa byggherren.

Dersom byggesaken derimot fremmes som
sgknad om byggelgyve utlgser det et palagt
ansvar til alle som deltar i byggesaken. Arki-
tekt, planlegger, radgiver, konsulent og
byggmester far ansvar for sin deltakelse og
ma utarbeide kontrollplaner som skal fram-
legges og godkjennes f@gr byggestart.

Det betyr at byggmesteren som utfgrer be-
tongarbeidene blir palagt ansvar for at dette
arbeidet blir utfgrt i samsvar med godkjente
betongberegninger og standard for utfgr-
else. Systemet krever en oppgitt ansvars-
person og at det blir kvittert for at utfgrt ar-
beid er kontrollert og i orden. Alle aktgrer
har egne forsikringer som dekker eventuelle
tabber.

Sikkerheten for god og rett kvalitet pa bygge-
arbeidene er derfor stgrre nar byggesaken gar
som byggesgknad enn som byggemelding, og

ansvaret fordeles og plasseres der det bgr
veere.

Dette ansvaret gjelder bade under byggefasen
og i ettertid dersom feil blir oppdaget.

Kostnader og kalkulasjon ved reparasjon
Statistikken fra de 140 siste rehabiliteringssa-
kene i Mgre og Romsdal fordeler reparasjons-
kostnadene slik:

m ca 25% kostnad mindre enn kr 100.000.

m ca 50 % mellom kr 100.-200.000.

m ca 18 % kostnad kr 200-400.000

m ca 7 % over kr 400.000.

| kostnadskalkylene skal det kalkuleres inn alle
kostnader som inngar i en reparasjonspro-
sess. | en normal skadesak og kalkyle inngar
felgende:

Rigg av entreprengdr:

Vil dekke transport av materiell og utstyr etc
for a utfgre jobben.

Togmming av kjeller:

Ofte er dette et tidkrevende og vanskelig ar-
beid. Vakumvogn ma kanskje leies. Ekstra
grop i golvet ma kanskje stgpes for at alle
gjgdselrester skal kunne spyles bort. Kjelleren
ma vaere helt tom for & kunne rydde opp igjen
etter reparasjonen, for at arbeidet skal gli med
minst mulig timetall og for & unnga problem
med pumpemateriell i ettertid.

Vask av konstruksjon:

Er viktig bade for a finne all skade og a fa god
heft for ny mgrtel. Erfaringer viser at varmt-
vannsvasker er betydelig bedre og raskere
enn vanlig hggtrykkvasker. Kostnaden skal
dekke eventuell leie.

Meislingsarbeider, betongsaging:

Kalkuleres etter oppmalte lengder ved feltar-
beid og inklusiv rigg av underentreprengr.
Sandblasing:

Etter oppmalte flater og inklusiv rigg av under-
entreprengr.

Valgt reparasjonsmetode:

Inkluderer forarbeider som priming av eldre
jern og overflate.

Overflatebehandling:

Nar dette blir tilradd og valgt type.

PVC-duk:

For vern av fuktig overflate

Uforutsette utgifter:

Skal dekke blant annet merkostnad for pro-
duksjonen under arbeidet ved omplassering
av dyr. Kostnaden skal dekke eventuelle ska-
der som ikke er funnet.




Valg av firmaer til reparasjon -
mulig egeninnsats

Gjelder reparasjonen meisling og handmgr-
tel, eller meisling og forskaling, er det oftest
den lokale betongentreprengr med godt
rykte som er best og blir billigst. Det er vik-
tig at arbeidene er godt forklart og med hen-
visninger til standarder. Videre er det viktig
at enkle og gode detaljtegninger illustrerer
utfgrelsen. Brukeren bgr selv sette seg inn i
reparasjonsmetoden eller leie seg en fag-
kyndig for a kontrollere at arbeidet blir kor-
rekt utfgrt. Viktige momenter her er rett ut-
fgrt meisling, at sandblasing og priming av
overflaten blir utfgrt og det blir 5 cm over-
dekning med mgrtel pa alt jern.

I mange tilfeller vil det Ignne seg a avtale time-
pris pa meislinga. @vrig arbeid er lettere mal-
bart og kan derfor prises som fast pris av en
entreprengr. Standard avtalekontrakt for min-
dre arbeider (NS 3408) kan med fordel nyttes.

Erfaringene sier at en bgr gjgre avtale med en-
treprengr i god tid. Reparasjonsarbeidet ma
utfgres om varen og sommeren, dvs i en peri-
ode av aret da entreprengrene alltid har fullt
opp med arbeid.

Det er mulig for byggherre a utfgre en god del
egeninnsats. Témming av kjeller og nedvask
av konstruksjon, samt etterarbeid som overfla-
tebehandling og montering av PVC-duk tar
mange som egeninnsats. Mange tar ogsa del i
arbeidet med a meisle, og en del utfgrer arbei-
det med pafgre handmgrtel-masse.

Diverse informasjon

Hva gjor vi hvis uhellet er ute?

Meld umiddelbart skaden til ditt forsikrings-
selskap. Selskapet gjennomfgrer vanligvis en
takst av skaden for & fa fram skadearsak og
skadeomfang. Ta kontakt med slakteriet
og/eller naboer i tilfelle behov for omplasse-
ring av dyr.

Kontakt gjerne i tillegg distriktsveterineeren
ved spgrsmal om oppstalling, meieriet om det
blir endring av leveranse samt landbruksfor-

valtningen i kommunen. Dersom skaden fgrer
til forurensing bgr du kontakte lensmannen.

Forsikringsdekning ved betongskade
Brannforsikring er ngdvendig pa driftsbygg.
Men dersom skadeforsikringen ogsa skulle
dekke skader som skyldes teering pa betong,
ville forsikringspremien bli sa kostbar at de
feerreste ville veere interessert. De enkelte for-
sikringsselskapene har noe ulike bestem-
melser. Det kan ogsa skje endringer i bestem-
melsene etter hvert.

Gjensidiges vilkar av juni 2001 er slik:

Ved sammenbrudd av bygning vil en drgfte
om skaden er erstatningsmessig. Basis for
denne vurderingen er spgrsmalet om skaden
kan anses som inntruffet plutselig og uforut-
sett. Dersom det er tilfelle vil en matte vurdere
om noen av sikkerhetsforskriftene er brutt. De
to bestemmelsene som kan komme inn her er
kravet om at gj@dselkjeller eller -deponi skal
veere tgmt f@gr det graves inntil yttervegger,
samt kravet om vedlikehold og akseptabel be-
lastning av bygningen. Brudd pa sikkerhets-
forskrifter kan medfgre reduksjon av erstat-
ningen.

Dersom konklusjonen er at skaden er erstat-
ningsmessig, vil ogsd avbruddstapet skaden
medfgrer veere erstatningsmessig.

Bygningsskaden vil i neste omgang bli vurdert
mot fradragsbestemmelsen som er utformet
slik at det gjgres fradrag i forsikringsverdien
for eventuell verdiforringelse fgr skaden pa
grunnlag av bygningens/bygningsdelens/-
komponentens:

1 Brukstid i forhold til forventet levetid.

2 Tekniske tilstand.

Fradraget gjgres for den del av verdiforring-
elsen som overskrider 20% av bygningens
/bygningsdelens/-komponentens erstatnings-
grunnlag. Dette betyr igjen at det minst beta-
les 20% av skaden dersom skaden fgrst defi-
neres som erstatningsmessig.

Vilkarene har klare unntaksbestemmelser for
noen betongskader:

- Forsikringen gir ikke dekning nar skaden
skyldes tele, setninger, jordtrykk eller svik-
tende fundamentering.

- | tillegg er det gjort et unntak for skade pa
spalteplank og gjgdselrist, med mindre disse
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Typiske skader i
gjodselkjellere

Oppstempling av svekket drager. Denne er utfgrt med
100x100 s@yler, 50 x 175 bjelke og kiler som presser bjel-
ken mot konstruksjonen. Kilene ma sikres med spiker.
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Hva skjer nar det blir utfart feil reparasjonsmetode? Pro-
sessen fortsetter og sprenger ut.

Bildet viser sproytebetong nyttet pa Ribo-dekke 8 ar etter
at arbeidet er utfart. - Totalt bortkastet arbeid og kostna-
der.

Her er det nyttet sprgytebetong pa hoveddrager og
dekke. Blir ikke arbeidet i forkant av pastgp utfort pa en
korrekt mate er det ingen hensikt i reparasjonen. Sprgy-
tebetongen er her bare kosmetikk og Igsner i store flak.
Ogsa dette bildet viser situasjonen 8 ar etter at arbeidet
er utfgrt.

TR e

Typisk skade pa drager under gjodselrist. Korrekt meis-
ling er 2 cm bak armeringsjernene og ca 5 cm inn langs
blafarget jern i lengderetningen. Videre meisles en skra
kantavslutning ved reparasjon med sproytebetong og
rett kant ved reparasjon med handmgrtel.

Med 2 cm bak jernet er en sikker pa a fa omsluttet jern-
stengene med ny og god betong.

I lengderetningen ma en veere helt sikker pa at eldre be-
tong har tilstrekkelig hgy pH-verdi. Blafargen eller ferro-
oksyd (FeO) pa jernet viser dette.

For pastgp ma jern og betongoverflate sandblases. Se-
mentbasert primer méa péafores bade armeringsjern og
sarflate for ny mortel legges pa.

Etter reparasjon vernes drageren mot urin og gjgdsel
med PVC-duk.

-

Diffusjonsapen epoxy-maling er en effektiv katbonatise-
ringsbremse. Bade dekke og drager var overflatebe-
handla for 13 ar siden og behandlinga er utfgrt pa enda
eldre betong. Malt karbonatisering var 3 mm.

Den ubehandla delen av kjelleren hadde tydelige skader.

Tydelig langsgaende sprekk pa betongspalteplank, rett
under hovedarmeringen.
Enkelte steder er ogsa betongbiter sprengt vekk.

Den vate kanten langs ristopplegget er svaert utsatt for
skade og bildet viser tydelig sprekk her.




er blitt skadet i forbindelse med annen erstat-
ningsmessig bygningsskade. Dette betyr igjen
at de fleste skader pa spalteplank ikke vil vaere
erstatningsmessig skade.

For produsenter som har egen husdyrforsik-
ring vil denne dekke skade pa husdyr og fgl-
gende avbruddstap etter slik skade. Dette gjel-
der selv om bygningsskaden ikke er erstat-
ningsmessig i henhold til bestemmelsene i
landbruksforsikringen ellers.

Finansiering av reparasjon

Statens neaerings- og distriktutviklingsfond
(SND) forvalter midler til bygdeutviklingstiltak
(BU-midler) som faglaga har forhandlet fram i
jordbruksavtalen til Landbrukets Utviklings-
fond. Midlene kan blant annet nyttes til repa-
rasjon av betongskader i gjgdselkjellere. Nor-
malt vil utbedring av gjgdselkjeller ved igang-
vaerende produksjon veere et prioritert tiltak,
men dette kan variere noe fra fylke til fylke.

SND sine vilkar for lan og tilskudd til investe-
ringer er fra 2002:

Tilskudd kan innvilges pr. landbrukseien-
dom/driftsenhet med inntil 20 % av godkjent
kostnadsoverslag, maksimalt kr 200.000 i Sgr-
Norge og kr 230.000 i Nord-Norge og Nam-
dalsregionen.

BU-1an kan gis pr. landbrukseiendom/ driftsen-
het med inntil 25% av godkjent kostnadso-
verslag, maksimalt kr 500.000 i Sgr-Norge og
kr 530.000 i Nord-Norge og Namdalsregionen.
BU-lan er rentefrie med inntil 20 ars nedbeta-
lingstid.

Lavrisikolan: SND tilbyr ogsa et lavrisikolan
med pant i fast eiendom. SND stiller ikke krav
om 1. prioritet.

Gunstige rentevilkar, valgfritt serie- eller annu-
itetslan. Avdragsfritt i inntil 2 ar og normal
nedbetalingstid over 20 ar.

Ved finansiering av betongskader i gjgdsel-
kjellere setter SND som vilkar at det foreligger
en tilstandsrapport utarbeidet av en ngytral og
kvalifisert instans.

Neaermere opplysninger og sgknadsskjema
far en ved landbrukskontoret i kommunen
og SND sitt distriktskontor i fylket.

Utgiftsfore vedlikehold av bygg
Vedlikehold av driftsbygninger kan normalt
fgres i regnskapet og neeringsoppgaven til fra-

drag i aret. Dette gjelder alle utgifter som tar
sikte pa a sette driftsmiddelet i samme stand
som det en gang var. Alt vedlikehold, arbeid
og materialer fgres pa vedkommende drifts-
grein til direkte fradrag i aret. Utgifter til
undersgkelse av gjgdselkjeller med repara-
sjonsbeskrivelse og tegninger kan utgiftsfgres
i aret pa samme mate. Betalt merverdiavgift
kan trekkes fra i merverdiavgiftsoppgjgret.
Dersom arbeidene ogsa innebaerer en pakost-
ning, for eksempel en utvidelse eller standard-
heving, ma denne delen av utgiftene aktiveres
pa vedkommende bygning.

For avskrivbare driftsmidler er det alternativt
anledning til & fordele vedlikeholdsutgiftene
over flere ar ved & ta dem inn pa vedkom-
mende saldo-gruppe. Fradraget vil da komme
gjennom hgyere avskrivningsgrunnlag i fram-
tida. For 2002 er avskrivningssatsen for drifts-
bygninger 4%. (For bygg med kortere levetid
enn 20 ar er det 8%.). Dette vil imidlertid redu-
sere effekten av fradraget betydelig og vil bare
unntaksvis veere aktuelt, for eksempel der
dette er eneste muligheten for a fa utnyttet
jordbruksfradraget.

Hva kan ulike aktgrer i naeringa gjore.
Studieringer.

Det er bare bonden og hans familie som kan ta
avgjgrelse om valg rundt bygg og drift.

| de fleste fylkene bgr landbruksorganisasjo-
nene i samarbeid med Landbruksavdelinga
hos fylkesmannen medvirke til at det er et til-
bud med fagfolk som kan undersgke og gi rad
om utbedring av gj@dselkjellere. Det vil veere
gnskelig at det finnes minst 10 kvalifiserte
firma pa landsbasis. De bgr ogsa kunne gi rad
om firma som kan betongrehabilitering.

Landbruksforvaltninga i kommunen bgr
kunne gi fgrsterdd videre rundt skader pa
gjgdselkjeller, vise til bgnder som har erfa-
ringer, tips om aktuelle firma, advare mot use-
rigse firma, og formidle sgknadsskjema for fi-
nansiering.

Lokale Bondelag kan arrangere fagmgter med
tema landbruksbygg og betong. Mgtet kan
ogsa veere som del av studiering f eks pa dette
informasjonsheftet der en kan komme sam-
men for a dele erfaringer. Temaet kan ogsa
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taes opp som tillegg i studiering pa Kvalitets-
system i landbruket eller pa Revisjon av KSL.
Kontakt Bygdefolkets Studieforbund.

Kapitalbehovet for utbedring av gjgdselkjel-
lere pa landsbasis er betydelig og investering-
ene langsiktige. Myndighetene bgr legge for-
holdene til rette ved a sikre tilstrekkelig offent-
lig medfinansiering. Det er behov for forsk-
ningsmidler pa en rekke omrader bade nar det
gjelder reparasjonsmetoder og nybygg. Den
regnskapsmessige avskrivningssatsen pa
driftsbygg ma sta i forhold til faktisk verdire-
duksjon.

Prosjektet «Betong i landbruket»

- Et samlingsprosjekt for gkt kvalitet og
sikkerhet i landbruksbygg

Forste fase i prosjektet kartla skadeomfanget
gjennom undersgkelse av et utvalg gjgdsel-
kjellere spesielt i Midt-Norge, en del i @stfold
og Akershus, og noen i Rogaland. Det viste at i
hvert tiende bygg i Midt-Norge var det behov
for a forsterke konstruksjonen straks.

Andre fase av prosjektet skal etter planen se pa:
Vedlikehold og rehabilitering av eksisterende
bygg.

Ventilasjon av kjeller.

Konstruksjoner og reststyrke.

Tilstand i bygg reparert for ti ar siden.
Alternativ til betong.

Informasjon til bransje og bgnder.

En tredje fase vil ta for seg retningslinjer for
nybygg.

Det er aktuelt & holde kurs for fagfolk som skal
sta for planlegging og reparasjon av betong-
skader.

De nye Igsninger en foreslar for lagring av
husdyrgjgdsel ma, spesielt for store beset-
ninger, ta hensyn til at en skal unnga tap av ni-
trogen til luft.

Styringskomité og prosjektgruppe for
Betongprosjektet

«Betong i landbruket» er et brukerstyrt forsk-
ningsprosjekt med Norges Bondelag som
leder og med SINTEF som sekretariat. Arbei-
det gjennomfgres i hovedsak ved Norges
Landbrukshggskole (NLH). NorgesTeknisk-
Naturvitenskapelige Universitet i Trondheim

(NTNU) har hovedsakelig deltatt ved a initiere
prosjektet.

Prosjektet ledes av en styringskomité besta-
ende av: GunnarWentzel, Norges Bondelag
(leder). Einar Aassved Hansen, SINTEF (sekre-
teer). Merete Kiihle-Hansen, Norges Bondelag.
Dag Frode Fridheim, Landbrukstilsynet.
Sverre Solem Fylkesmannens landbruksavde-
ling Sgr-Trgndelag. Fred Nilsen, Gjensidige
Nor. Birger Sgpler, Norcem. Lise Bathen Non-
stad, Fabeko.

Arbeidet samordnes faglig i en prosjekt-
gruppe med: Einar Aassved Hansen. Sverre
Solem. Byrge Fitje, Fylkesmannens landbruks-
avdeling Mgre og Romsdal. @ystein Vennes-
land, NTNU. Egil Berge, NLH.

Innholdet i heftet

med bilder er i hovedsak utarbeidet av avdelingsinge-
nigr Tore Wiik i samarbeid med fylkesagronom Byrge
Fitje, begge ved Fylkesmannens landbruksavdeling i
Mgre og Romsdal, og med organisasjonssjef Gunnar K.
Wentzel i Mgre og Romsdal Bondelag som redaktgr.

Tore Wiik er bygningsingenigr med videreutdanning ved
NTNU i bla betongkonstruksjoner. Wiik har selv under-
sgkt rundt 200 gjgdselkjellere, hovedsakelig i Mgre og
Romsdal, og planlagt reparasjoner med arbeidsbeskri-
velse, tegninger og kostnadsoverslag.

Betongprosjektet sin styringkomité og prosjektgruppe,
foruten SND, har bidratt med verdifulle innspill.

Referanseliste:

Radgivende Ingenigrers Forening: «Tilstandsanalyse av
betongkonstruksjoner»

Professor @ystein Vennesland og professor Magne
Maage m. fl.: «Betongrehabiliteringskurs». EEU-kurs
1999.

Professor Odd E. Gjgrv m.fl.: «<Bestandighet av betong-
konstruksjoner».

Professor Egil Berge m.fl.: «Betong i Landbruket», semi-
nar iTrondheim 2000.

Byggforskserien: Diverse datablad

Professor Egil Berge: «Skader pa betongkonstruksjo-
ner», landssamling for planleggere 2001.

ITF rapport 111/2000: «Skader pa betong i gjgdselkjel-
lere».

ITF rapport 118/2001: «Undersgkelser av gjgdselkjellere i
Rogaland».

Fylkesmannen i Mgre og Romsdal rapport: «Betongska-

der i gjgdselkjellere 1999».




Sammenbrudd i utvendig kjellervegg
Slik kan det i verste fall ga. Kjellerveggen sviktet.

Sjekkliste for gjodselkjellere

m Betongkonstruksjoner trenger kontroll
og vedlikehold.

m Spesielt utsatt er gjgdselkjeller, spalte-
golv, surforsilo og forbrett.

m Du kan aldri veere for forsiktig med gass-
faren ved inspeksjon av gjgdselkjeller.

m Er det Ribo-dekke eller annet ribbedekke
der armeringa ruster.

m Er det synlig armering under bjelkene
som beerer figsgolvet.

m Sjekk spaltegolv fra undersiden, evt Igft
det opp.

m Sjekk opplegg for gjgdselrister.

m Bruk fagfolk. Kun den beste planlegge-
ren, byggmesteren og betongen skal be-
nyttes ved bygging av gjgdselkjeller og
silo.

m Be om at nybygget blir kontrollert i hen-
hold til reglene i Plan- og bygningsloven.

Heftet er finansiert av Landbrukstilsynet,
Postboks 3, 1431 AsTIf 64 94 44 00 fax 64 94 44 10.
www.landbrukstilsynet.no.

Kontaktperson: Seksjonssjef Dag Frode Fridheim.

Trykt hos: EKH trykk AS, 6422 Molde.
Opplag: 10.000.

Januar 2002.

Flere eksemplar av heftet hos:

Landbrukskontoret i kommunen, Landbruksavdelinga
hos fylkesmannen, Norges Bondelag og fylkeskonto-
rene, Landbrukstilsynet, m.fl.
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Sammenbrudd figsgolv. Gjadselkjelleren bgr inspiseres
av brukeren eller evt fagfolk med jevne mellomrom som
en del av rutinene for sikkerhet og kvalitetssystem pa
garden. Dette vil gi trygghet.

m Flytende gjgdsel i mer enn halve vegg
hgyden er en risiko der veggene er
gamle og armeringa usikker.

m Er det armering i veggene og som er for-
ankret i golvet i fijgs og kjeller.

m Er det forsterkede vanger pa siden av
gjgdselporten.

m Ved graving inntil kjeller méa gjgdsla ut
farst.

m Kjeller bygd for tgrrgjgdsel er ikke egnet
for blautgjgdsel.

m Fyll inntil alle veggene pa kjelleren om
mulig.

m Lgsninger med utelagring av husdyr-
gjadsel gir tryggere bygninger, bedre
figsmiljg og er ofte billigere enn a bygge
gjgdselkjeller.

Det er laget noen enkle lysark til bruk pa generelle in-
formasjonsmgter i landbruket.

Heftet er pa internett: www.bondelaget.no og
www.landbrukstilsynet.no

Utgiver:

Norges Bondelag,

Postboks 9354 Grgnland, 0135 Oslo
tIf 22 05 45 00.

Fax: 22 17 36 68

e-post: bondelaget@bondelaget.no s



