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alikisel reaktioner
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Mekanisme
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Matri

oNE+ 20H-
2CI- xH,0
Ca++

2 Cl-
Ca++
(x-y)H,0

|

2Cl-
Ca++
2H,0

2CI-

Partik

m<n}
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Startsituation

Reaktion

Indledende ekspansion i fast fase og
selvudtgrring

Fugtindtreengning og -
optagelse
Fornyet ekspansion

Forsat vandoptagelse

Slutsituation med eventuel udflydende
gel
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Broers levetid
(Jernbeton buebroer)

Tilstand
Som ny O—..oo e e 06 0 0 0 0 o oo«x)'o.
1% . .0,
‘. *. 3Broer bygget 1920-22
2_ ..o ...° .0 (x.)i
A *., Bygget 1942 .
3- .E‘P. ..u.. o@ dI?
Bygget 1918.'°.. .
4_ ..°°El. 'l!l 6 )
Broer med Broer uden
Alkalikiselreaktioner Alkalikiselreaktioner
Alder (ar
Alarm 5 i i i i ( )i >
Omfattende 0 20 40 60 80
nedbrydning
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! Selvadiorming 2. Vamdoptagelse og ebspansion 3 Beteet flydniny
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Beregn
t1=300-1%[ar]

¥

4 4
Skaden er feerdigudviklet Skade mulig Skade usandsynligt
Beslutning om forholdsregler Vent Slap af

Marts 2010 Dansk Brodag - Alkalikiselreaktioner mWI




Restudvidelse af AKR-pavirket beton

Udvidelse i saltvand ved 50° C

Udvidelse (0/00)
o - N w EAN 0]

0 5 10 15 20 25 30
—&— |kke skadet 1991 —m— |kke skadet 1994 Tid (u g er)
Ikke skadet 1997 & |kke skadet 2000
—<— Skadet 1991 —H— Skadet 1994
—/— Skadet 1997 —©— Skadet 2000
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Revhedannelse og nedbrydning
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Revnedannelse
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71 Zone II
- / Zome 1
Revnedannelse og udvidelse e benetration of racking. o
E =
. £ % H l.lK 50 mm
+ Udvidelse sker fra overfladen og 8 Cmmhmmtalg
i n d efte r through the beam.
« Derved dannes indre spandinger i
betonen *

« Speendinger udlgses ved

revnedannelse - pr'm&rt som mmA  Penetration of cracking (p)
overfladeparallelle revner .
%o
IOT Saltvand ved 50° C A10-5 ""‘““““““‘:}I’*” ¢
8ot ~
A10-6 il
8 ' ! /// -
p=10Wn
60 //I
6 /
/1'
| /
! 100 % RF ved 50° C *0 /
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Tvillingebroerne
ved Borrevejle Vig

Skjulte skader
- Impulse Respons (Smash)

Akustisk metode til detektering af:

#
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Delamineringer i &
betonkonstruktioner o
Hulrum i/under/bagved TR ———— e P
betondaek og veegge s S : - :
Stenreder
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15 kerner udboret med henblik pa kalibrering
- god overensstemmelse med smash-malingerne
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Broen ved Borrevejle Vig :
- Fuld skala kalibrering
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Broen ved Borrevejle Vig~
%5, Peeledek med over- og undersidearmering uden bgjler
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Bro 119-0-018 - Skovvejen

[ I R R ¥ R ¥ B ¥ B ¥

—

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 A
Mobility Slope

o13-18 m12-15 0912 0689 B35 O0-2

Alt under 3 er i orden - dvs. stort set intet!
FILM!
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Bro119C.avi

Afprgvning af bjaelker i laboratoriet
DTU i begyndelsen af 90'erne

Laboratorieforsgg = At de fysiske egenskaber ikke
_ _ er reduceret, sgges forklaret
Lagring ved 50 °C og i saltvand ved at der kan vaere sket en

forspaending af

Resultater: :
hovedarmeringen

= Reduktion af trykstyrken med

1/3-del = At revnemgnsteret resultere |
gget sejhed og derved mere
= Forskydningsstyrken er ikke effektiv spaendingsfordeling i
reduceret forskydningszonerne (bue
virkning)

= De revnede bjaelker udviste
gget sejhed ved brud

= Forankringsstyrken af s, ZIE P o
armeringen var reduceret L == 3 [
med godt 20 % 1 Lol sre

- i : T
650 P 900 ' 1200 ! 900 1P 450
4 +
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104-003 Salpetermoseve]j

1977: Opfort

1982: Mange fine grovmaskede revner
pa facaderne

SR SRR

OIRRRRR 5 :

1985: Revnerne havde bredt sig ind i
daekket og der konstateres
hvide udfeeldninger. Arsagen
blev fastlagt til AKR. 7000

1986-1992: Broen blev holdt under
observation. Skaderne breder
sig til vederlag og flgje.

1992: De besluttedes at udskifte
bropladen og reparere vederlag.

1993: Bropladen blev skaret til
bjeelker der afprgvedes pa DTU

777777777777

N
N
N
\
N
N

Pladekonstruktion

#
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T18pr320

Salpetermosevej " /
- resultater | .

520
L J
[ ]
®
@
@

T 18 pr 160

= Trykstyrken uaendret fra 1977 til ; - : . : = : e 2
1993 (ca. 20 MPa)

= Brodaekket er voldsomt revnet

pga. AKR. ‘ *
G ® { J ; = s
= Udviklingen i skader har veeret |
langsom i perioden 1985-1993.
® @ @ ] ] ®

= Revner forlgber som decideret
lagdeling af daekket.

4 stk. bjeelker til afprgvning

=  Afprgvning af statisk og
dynamisk baereevne - simpelt
understgttede bjzelker

= Resultatet af forsggene viste at
broens baereevne stort set var
intakt.
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Bro nr. 136-008 ved Qlstykke
Udvikling i alkalikiselreaktioner

100
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i 50 - Reparation:
= I Ny overbeton
T RO Ny fugtisolering
a -‘"’ - Nye kantbjeelker
L 30 A I
c o
5 20 Opfort -~ I
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Bro 136-008 ved Olstykke
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Bro 140-0-003 UF af Istergdvejen

| Loengdesnit  7:50.

Gsttige brokatwdel vist . Koler og mdl ¢ parantes galder vestiige
brokalvdel . Do angione fpler guelder of betonplde v vepmidte,

| e — §: 4607,
sl o e | e | 1920 £2079) L 1640 (L 1750) e
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4z (02} 5 350 A ' |-35.95 (3650} 4
b - — — - ‘ T
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Bro 140-0-003 UF af Istergdvejen

* Forstaerkning via profileringsbeton
pa bropladen
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Afslutning

= AKR-broer med ingen bgijler
eller ringe sammenhang i
armering skal have speciel
opmaerksomhed og udskiftning
bar overvejes.

Disse broer bgr holdes under skarpet opsyn!

= AKR-broer med armeringsnettet
bundet godt sammen kan med
fordel repareres.

Det skal vurderes fra sag til sag om broen skal udskiftes eller repareres!
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