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Indledning og baggrund

Sidste ar brugte VD 38 mio. kr til udskiftning af 3 AKR broer
Omkring 500 broer er pa VD’s AKR liste

AKR broer

Forsgg med AKR Dbjeelker 90’erne

Problemstillinger ved AKR skadede broer
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Forsgg med AKR bjeelker 90’erne

Laboratorieforsag = At de fysiske egenskaber ikke

_ _ er reduceret, spges forklaret
Lagring ved 50 °C og i saltvand ved at der kan vaere sket en
Resultater: forspaending af

hovedarmeringen
» Reduktion af trykstyrken med

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

= De revnede bjalker udviste
oget sejhed ved brud

» Forankringsstyrken af s o I e
armeringen var reduceret IJ—!—] J — | | H
med godt 20 % ERRARTEEY I —
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Problemstillinger ved AKR skadede broer
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Ekspanderer, delaminerer og revner

Betonens treek- og trykstyrke reduceres

Er forskydningsbaereevnen ok ?

Er bgjningsbeereevnen ok ?

Hvorledes opfgrer AKR-broen sig ved brud ?
Hvornar har AKR-broen ikke tilstraekkelig beereevne

NIRAS
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Forsggets formal

Formalet med forsgget er at opna erfaringer med
gennemfgrelse af belastningsforsag og beereevneforsgg for et
AKR skadet brodaek i forhold til forskydningsbrud.

—Belastningsforsgget illuderer karetgjsbelastninger fra
kagretgjer A og B, jeevnfar Annex A til EN 1991-2 DK
NA:2009. Brodaekket er fuldt intakt. Belastningen gges
stepvist op til minimum klasse 50. Brud | deekket gnskes
ikke.

—Beereevneforsgget havde til formal at bestemme broens
forskydningsbeereevne ved at fgre brodaekket til
forskydningsbrud gennem stepvis ggning af belastningen
indtil brud.
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Broen over Skovvejen var velegnet til forsgg, fordi:
» Veludviklede AKR skader i hele brodaekkets hgjde

» Relativ lille bro, to kgrebaner

» Ingen forspeaendingskabler

» Ingen forskydningsarmering
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Forsggets gennemfgrelse

Overvejelser vedr. lastplacering og laststgrrelse
Indledende feltundersggelser

Forsggsopstilling

Belastningsforsgget

Baereevneforsgget
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Overvejelser vedr. lastplacering og laststgrrelse
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Indledende feltundersggelser og planlaegning

Ikke egnet til prevning
Kerne 3

Spalt: 1,8 MPa

Spalt: 1,3 Mpa>Palt: 1,5 MPa.1ryk: 21,9 MPa

Kerne 4
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Cylindertrykstyrke, MPa
e
. : 19,2/0,86 ~ 22

Malt gennemsnit for 7 praver 19,2
Starste veerdi 26,9
Mindste veerdi 16,1 45/2 1 ~ 21
Projekteret veerdi 30,0
Forventet karakteristisk for uskadet beton 45 (+/-5)
Spaltetrakstyrke, MPa Vandret traek/ Lodret treek/

Treek parallel Traek vinkelret pa

med revner (1) revner (2)
Malt gennemsnit for 7/6 praver 1,63 1,25
Starste veerdi 2,20 1,65
Mindste veerdi 1,30 0,90
En-akset traekstyrke, MPa Vandret treek/ Lodret traek/
Beregnet som 0,6 x spaltetrakstyrken Treek parallel | Treek vinkelret pa

med revner (1) revner (2)
Beregnet gennemsnit for 7/6 praver 0,98 0,75
Forventet karakteristisk for uskadet beton 2,1 2,1

Brodag 2011



NIRAS

Indledende feltundersggelser og planlaegning

SMASH - malinger

22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32

T2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 13 16 17 18 19 20 21

e Borekerner, 3100mm
@® Borekerner, B150mm @ ingen analyse

® Borekerner, $250mm Let AKR-skadet fra OS
. Mellem AKR-skadet fra OS

Farveskala for borekerner

D Understgtninger
@ Sver AKR-skadet fra 05
a0-10 o10-20 @20-30
@30-40 m40-50 W50-60
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“arnghed Stanidalo Sluldate 06. 28p 10 13 sep 10_
m_.t 8 m| t o |t | f
3 dage o Cr3-09-10 ma 13-08-10 MP
0,5 dage ma 13-09-10 1l 14-08-10 T Hajgaard
0,5 dage 1 14-09-10 tl 14-08-10 MT Hmlln‘l
2 dage i 14-09-10 1o 16-08-10| MP
1dag fr 10-09-10 ma 13-08-10
1dag ma 13-08-10 1i 14-08-10| EI\F
1 dag b 14-0i8-10 on 15-09-10 HT Hajgaar
1dag ma 13-08-10 i 14-08-10]
1dag ma 13-08-10 1 14-08-10| Nlms
1dag b 14-08-10 on 15-08-10| i MT Hajgaar

Id o |Dpgavenan
1 |Ed .Al'l'raﬁnlng al asfalt og membran
z | Faslleegning af armering
3 | Afsetning tl forsegsbjeelker
4 | Skeeding af langegdende snit | forsagsbjeelker inkl. boding
5 | Opklodsning bravinger
G Delvis boring af 8 stk @100 huller til farste brudforsag
7 Etablering af arientaringslys og velfmrdsforanstalininges
] MASH maling
a Forbarede méleudstyr
10 Lewering af afratningsgrus
Ingen aktivitet 0 hre|
Lukning af Hhoveejan Zhe
Fleamet Haw Jarsey vem 2h
af ph Zhr
Fleeme camt i e Ahre?
Afmcning af kareplader ihm
Boring af B et @103 huller Hl fersts prevebelactning 4hr
Opetilling ahr
Farcis Prevebslscining 4 hr|
Flens udchyr fra brosn 2 i
Ekxring og bortle® af vingsr | forcegeomrids 8 hig)
Opetille udstyr Zhe
[Fsgictraring, malling o opbagning af revnar 4 hrs
Anden prawebalactning - H1 brud 5 hig)
Fleame udchyr Zhme
dtagning af forcagchjeker 8 h
[ 7 af brodmk midtersa) ahr
Sortering o bortkerced af nadbrudt materiae 12 his
Fleeme kerepiader og rect af bjmiker pd wajen 4 hie
Oprydning og af kerspd i Ekowve 2 i
EarfTer {maks. Varighed 12 timer for bn af Skoeesjen 12 hme
Restablers New Jercey vam 2 hi
Abning af Skovesna] 2 hix|

T —

—
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Forsggsopstilling

Armeringsspaendinger Deformationsmaling
|

[ : Kraftmaling

1}

1

r

£ [ 4/ 1. 6 meter baksebjaelker (ialt 3 stk.)
/7i 2. 55 ton donkraft (8 stk.)

¥ H 3. 8 meter idag 836 (8 stk,

Revnemalinger 3 Sanaaras e )

5. 640 mm 2xUNP200 (8 stk.)

6. Ballast af 200 ke der 12x2000x30

7. Sekundaer opklodsning (8 stk.)

8. Pl. 40x1000x1000 (3 stk.)

3350 .

415
2850 *LI’ 2850
1501

5

BN i 1 AR
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Bareevneforseg » Lastkurve rekonstrueret pa baggrund af oplysninger pa video
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70 ton
[08:30:08]

07:40 07:45 07:50 07:55 08:.00 0805 08:10 0815 08:20 0825 0830 0835 0840 0845 0850 0855 0900

Tidspunkt

61 ton
[08:35:08]
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Vurdering af broklasse opnaet gennem belastningsforsgget

BROKLASSE, BK BELASTNING Q, / Qpx
Belastningsforseg P+G =133 ton + G
(gennemfort)
Normal passage BKS50 1,25x1,3xK50+1,25xK50+G 1,3
Normal passage BK70 1,25x1,3xK70+1,25xK50+G 1,2
Normal passage BK 100 1,25x1,3xK100+1,25xK50+G 1,1
Normal passage BK 125 1,25x1,3xK125+1,25xK50+G 1,0
Betinget passage 111 BK50 1,3xK50+G 2,0
Betinget passage 111 BK100 1,3xK100+G 1,6
Betinget passage 111 BK 125 1,3xK125+G 1.4
BROKLASSE, BK BELASTNING Q, / Qpx
Belastningsforseg (teenkt) P+G =160 ton + G
Normal passage BKS50 1,25x1,3xK50+1,25xK50+G 1,5
NORMAL PASSAGE | BETINGET PASSAGE, L, II og IIT
Klassificering, uskadet | BK80 BK80, BK100 og BK100

Brodag 2011 20



o

D*ans’-rb

,
NIRW\S

Sammenligning af brudbaereevne og forventet beregnet baereevne

ninger af aktuelle kerner fra broen

Hypoteser Beton- | Beton- | Forskydningsbzereevne - t
iyl trek- | 5o a9 Plastisk for- | Revneglid-
styrke | styrke . . .
skydnings- ningsteori
brud
MPa MPa MPa MPa MPa
Betontrykstyrke som projektet 30 1,7 0,6 0,81 0,64
oprindeligt har forudsat (karakt)
Betontrykstyrke som trykprgvninger 19,2 1,4 0,5 0,65 0,51
af aktuelle kerner fra broen
Betontraekstyrke som treekpregv- 0,87 0,31

Eventuel forspaendingsbidrag pa grund af AKR ekspansion er ikke indregnet i baereevnen.

Den beregnede formelle forskydningsspeaending i
forskydningsbjzelken fra brudlasten (80 ton) samt broens
egenvagt er beregnet/vurderet til, (MPa):

0,75
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Brudfigur
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Stringermodel
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Plade/bjeelke virkning i forbindelse med
belastningsforsgget

Forskydnings snitkreefter for G + P(138 ton)
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BK 50, Normal passage | °¢

P g ,
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Dansk Brodag 3
Broklasse | Belastning Q; / Qg
BK
Belastningsforsog Pladevirkning og
P+G=133 t+G bareevneforseg
Normal passage BKS50 1,25x1,3xK50+1,25xK50+G 1,3 1,8
Normal passage BK70 1,25x1,3xK70+1,25xK50+G 1,2 1,6
Normal passage BK100 1,25x1,3xK100+1,25xK50+G 1,1 1.4
Normal passage BK125 1,25x1,3xK125+1,25xK50+G 1,0 1,3
Betinget passage III | BKS0 1,3xK50+G 2,0 2,7
Betinget passage III | BK125 1,3xK125+G 1,4 1,7
3 _
2,8 |
x N
n 2,64 N
Q 24 ] N
O o2 N
- 7 NN
%) 12;._._ I R :\..‘
_gc) 1:6 5 I \~‘\\§
o 141 [ T —
1,2 I
1
0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1

Forskydningsoptagelse i brobjeelken (andel)
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Konklusioner

AKR betonens styrkeforhold

Broklasse fundet ved belastningsforsgg
Brudbaereevne og brudmekanisme
Forsggets gennemfgrelse

Perspektiver

YV YV VY




Brodag 2011 Tak for opmaerksomheden 27



