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Perlekaedebroer
En idé bliver til virkelighed

v/ Nicky Elde Vlebaek Abeo

Et nyt elementbroskoncept r nu -bleviétiti virkelighed i Danmark.
Den farste Perleksedebro star nu feerdig over Vorgod A.

Faglige udfordrlnger og de statlske pnnmpper | prolektet VI| bllve gennemgaet.
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Teknologi & Innovation

- Pearl-Chain Bridges -
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Agenda

1. Teknologi
2. Vorgod A
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Teknologi
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Pearl-Chain Reinforcement

Opfinder — Kristian Hertz

K Stabile buer

Wire

N

Betonelementer
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Perlekaedebroer

1. Masse producerede SL-deek eller massive
deek.

2. Forspeending af buen med efterspaendte kabler

3. Buerne lgftes pa plads pa brostedet

3. Stabiliserende fyld materiale
4. Vej beleegning
5. Autoveern
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Pearl-Chain Bridge 1
Vorgod a




Eksisterende bro
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Ny bro

Bygherre: Ringkgbing-Skjern kommune

Kontrakt: Perstrup Beton Industri & @SB i totalentreprise
Radgiver: Sweco

Samarbejdspartnere: Hansen & Larsen, Skandinavisk Spaendbeton, Abeo
Underentreprengrer: IBF fabriksbeton, BMS, Dansk Autovaern

SKAMDINAVISK
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Forudseetninger:
* Brogruppe Il

» Klasse 80 og tandem kgretgj
« Samlet l;engde — 25 meter (midterste spaend pa 13 meter)

« Jordbundsforhold er sandet og den geotekniske rapport anbefaler paelefundering
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Fundering af buebroer — 2 muligheder

Grov beton \ 1. Direkte funderet buebro / Grov beton

2. Buebro med overfgrt traeekband

Traekband

e — — =

Resultat: KUN lodrette

Et treekband er "smart” fordi den vandrette : o
gekband er “smart’ fo kreefter = simpelt at handtere

kraft fastholdes i konstruktionen.
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Geometri & statik
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DETALJE A

afhaenger af broens /
geometri / leengden, / ‘
af sidefaget

De vandrette kreefter fastholdes af traeekbandet og resultatet er en konstruktion med resulterende lodrette reaktioner.
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Ballast fra

Geometri & statik

Ballast fra

beton .
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- Treekankre Traekankre —
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De vandrette kreefter fastholdes af traeekbandet og resultatet er en konstruktion med resulterende lodrette reaktioner.
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Endevederlag
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380

Design overvejelser

Afstand mellem buer

Skal buer statisk bygges sammen

Isbrydende mellemunderstgtninger

Aens forlgb og udvikling ("Knsek” lige fer broen)

Midlertidig og permanent fastggrelse af sideelementer
Treekbandets udformning og funktion (Bjaelke eller plade)
Endebjeelke
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Afstand mellem buerne

* Produktionstolerancer
« Tolerancer pa buegeometrien

« Temperaturbeveaegelser
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Skal de bygges sammen?

« Afhaenger af buegeometrien

* For den vertikale last afhaenger det af fyldlagets tykkelse, idet et tykt lag kan
fordele belastningen til flere buer.

« Men hvis fyldlaget er tyndt sa beeres belastningen direkte af en enkelt bue og i
det tilfeelde vil buekonstruktionen have en fordel af en forskydningsforbindelse
eller en lastfordelende topplade.

« Forbindes buerne etableres der en kraftfordelende plade bade vertikalt og

horisontalt.

+=—==h\DETALIE A

1
% I
‘ “ LAENGDESNIT, 1:50 Th |
NATURENS RIGE  DTU % camoimAviK
Ringkebing-Skjern Kommune il sw Ec 0 Sp&nd beton PERSTRUP O b e O@



Fastggarelse af sideelementerne

1) Stalvinkler fastgjort til buerne og det enkelte sideelement fastholder
sideelementer imens der udstgbes draenbeton og topplade.
2) Sideelementerne stgbes med udragende jern, sa de ved sammenstgbning

fastgares til toppladen.
2) Udragende jern

Kraften fra autoveernet fgres saledes direkte ind i top-pladen.
40 %o
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1) stalbeslag
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Toppladens funktion og geometri

« Toppladen fungerer som traekband for konstruktionen.

B

|
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« Toppladen udfgres sa slank som muligt, men skal kunne modsta trykkraften fra
de efterspaendte kabler.

* Ideen er at et stgrre tveersnitsareal medfgrer mindre bevaegelse selvom
elasticitetsmodulet af betonen er mindre end f.eks. et stal traeekband

« Geometrien skal netop sikre tilstraekkelig stivhed af traekbandet, sa
buekonstruktionen sikres mod vandret bevaegelse.

» Treekkraften optages som aflastet tryk i betonen, hvilket giver en stor stivhed.
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Toppladens funktion og geometri

» Huvis kreefterne ikke "mgdes” da vil de introducere et moment i toppladen som
agges med leengden pa momentarmen. Ideelt skal momentet veere 0.
» Dette kan lgses geometrisk ved udformning af buens landing, eller ved at

pabegynde kraeftoverfarslen tidligt, hvorved kraeftens retning aendres.
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Toppladens funktion og geometri

» Huvis kreefterne ikke "mgdes” da vil de introducere et moment i toppladen som
agges med leengden pa momentarmen. Ideelt skal momentet veere 0.
» Dette kan lgses geometrisk ved udformning af buens landing, eller ved at

pabegynde kraeftoverfarslen tidligt, hvorved kraeftens retning aendres.
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Endebjaelke Y% In-situ & Y2 preefab

| Praefabrikeret bjeelkedel

Praefab armering:
- BJL. Y20/150
- Y20 langsgaende

/ 1. Version af produktionstegning
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Plads til FTU (Efterspaendingskabel)
Plads til treekanker
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Endelig version af produktionstegning



Isbrydende mellemunderstgtning og algb
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Isbrydende skra sider
med spids

Aen bevaeger sig med
tiden mod nord-vest
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Udfarelsesfasen

Indledende arbejder
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Udfarelsesfasen

Midlertidig statik
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Udfarelsesfasen

Midlertidig statik
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Udfarelsesfasen

Montage af buer

s

i L)

-

-

S5

®
SWECO ﬁ Spaendbeton PERSTRUP

R s
-

¥
i

%
.

NATURENS RIGE  DTU

Ringkebing-Skjern Kommune

SKANDINAVISK




Udfarelsesfasen

. Sideel
1. Sideelementmontage Montage 2. Udstgbning af samlinger og hammerhoveder

o~

3. Klarggring til stebning af draenbeton
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Udfarelsesfasen

Fyldlag - Draenbeton

Draenbeton udstgbes i lag & 20 cm \
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Draenbeton kan overfgre forskydning og indteenkes
Draenbeton vibreres med pladevibrator derfor i en videreudvikling af perlekeedebro konceptet
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Udfarelsesfasen

Udstgbning - Dreenbeton

Draenbeton udstgbt og broen er
afdaekket i heerdefasen.

Broen inden armering af topplade
og afsluttende arbejder.
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lemunderstgtning udfert med
| isbrydende geometri og heeldning.
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Vorgod a — sensommer 2015

SRR

A brink forsteerket grundet
aens "kneek” lige far broen.




Vorgod a — sensommer 2015

Feerdig vej overside i beton,?
stgbt som overbeton E

Letklinkerblokke synlige
pa broens underside
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Vorgod a — sensommer 2015
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Faerdig_; brb med flot udfért

synlig perlekaedekonstruktion




Se mere pa Discovery Channel
& abeo.dk
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Beregnet kapacitet: 55 tons. Brudlast 98 tons. (Karakteristiske materiale parametre anvendt til kapacitetsberegning)
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