Nyt bilag til
eftersynsmanualen

Eftersyn af AKR-skadede konstruktioner
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Praesentation og Agenda

Preesentation

- Lene Hgijris Jensen, Vejdirektoratet, BYG

- Ingenigr fra AAU 2005

. 2005-2017: Som radgiver: Projektering, Tilsyn, Eftersyn, renovering, nybyg

. 2017-: Vejdirektoratet, fagansvarlig, fagprojektleder, eftersyn, renovering, nybyg
Agenda

- Hvorfor AKR igen?

- Kort om AKR

- Ny bilag til eftersynsmanualen: "Vejledning til tilstandsvurdering af alkalikiselskadede
bygveerker”
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Eftersyn af potentielle AKR-bygvaerker

. AKR-listen (findes pa Vejdirektoratets
hjemmeside)

- Hvad gar vi sa?

Resultat af AKR-screening

Rad gruppe:
Gren gruppe:

Byagid

Broer der med stor sandsynlighed er alkalikiselreaktive
Broer der er "frikendt” med hensyn til alkalikiselreaktioner, enten pi
grund af konkret undersggelse af broen eller pd grund af

opfarelsesir.

Byab

000-0003-0-005.00
000-0003-0-005.90
000-0003-0-006.00
000-0003-0-008.00
000-0003-0-010.00
000-0003-0-011.00
000-0003-0-013.00
000-0003-0-016.00
000-0003-0-018.00
000-0003-0-019.00
000-0003-0-020.00
000-0003-0-022.00
000-0003-0-023.00
000-0003-0-027.00
000-0003-0-029.00
000-0003-0-030.00
000-0003-0-031.00
000-0003-0-033.00
000-0003-0-035.00
000-0003-0-038.00
000-0003-0-039.00
000-0003-0-040.00
000-0003-0-042.00
000-0003-0-043.00
000-0003-0-045.00
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OF af BANE, Hellerup-Hillerad
UF af regnvandsbasin

OF af K-VEJ

OF af K-VEJ 390, Vinagervej

OF af L-VEJ] 505, Lyngbyvej og L-VE] 515, Lyngby Omfartsvej

OF af gang- og cykelsti

OF af K-VEJ 4, Nybrovej

OF af L-VE] 514, Buddingeve]

UF af K-VEJ 31, Stengdrds Alle

UF af Hareskovbanen

UF af L-VEJ 504, Buddinge Hovedgade
UF af K-VEJ 2, Gladsaxe Mgllevej
UF af gangsti

UF af gang- og cykelsti

UF af H-VEJ 13, Hilleredmotorvejen
UF af gang- og cykelsti

UF af gangsti under tilkersel est, M 13-4,
UF af K-VE] 186, Byvaarmsvej

UF af L-VEJ 511, Gladsaxe Ringvej
OF af gangsti

UF af vandledningstunnel

UF af K-VANDL 20, Kagsden

UF af gang- og cykelsti

UF af L-VE] 503, Herlev Hovedgade
UF af gang- og cykelsti

UF af BANE, Valby-Frederikssund
UF af K-VEJ, til rensningsanlasg

UF af K-VANDI 19. Harrestrun &
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Historik

L

- Hvad ved vi — os der laver eftersyn?

Reaktivt tilslag
Opal flint
Kalkopal flint
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IKKE reaktivt tilslag
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IStorik

2010: "Til greensen med alkalikiselramte
broer” ved Erik Stoklund Larsen

. 2011: "Fuldskala belastnings- og
baereevneforsgg med AKR skadet 3-fags
bro” ved Christian Von Scholten

.- "Skadelige reaktioner mellem cementpasta
og tilslag”
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Ph.D.-projekt

"Determination and assesment of critical material parameters for severely alkali-silica

reactione damanged structures”

Formal:

- At danne grundlag for vurdering af
restbeereevnen af eksisterende staerkt
AKR-revneskadede broer.

. At give bedre forstaelse for de forhold der
har betydning for styrkemaessige
parametre, som indgar i vurderingen af
restbaereevnen.
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Ph.D.-projekt

"Determination and assesment of critical material parameters for severely alkali-silica
reactione damanged structures”

Motoren bag projektet er:
. Og Ph.D. studerende Hans Christian Brolin, DTU
- Kurt Kielsgaard, DTU

- Ricardo Barbosa, DTU — det igangvaerende projekt
er en fortsaettelse af det Ph.D. projekt som Ricardo
feerdiggjorde i 2017, omkring samme emne.

. Bent Grelk, Rambgll
. Erik Stoklund Larsen, VD
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AKR kort

Tilbage til det der med at forklare AKR for
mine bgrn...

. AKR reaktioner opstar nar sand og sten
ikke er stabile i det basiske milj@ i betonen.

- Ved reaktionen foregar der en ekspansion i
betonen idet der dannes en gel som
sveller, og ekspansionen giver potentielt
revner i betonen.
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AKR kort

For at reaktionerne kan ske skal fglgende
veere tilstede:

Reaktivt tilslag

- Reaktive partikler i tilslaget (kisel — "Det _
Reaktiv_i Silica (f.eks. opal SiO,"H,0 )

hvide pa en flintesten”)

—y
; ~
. Alkalier (natrium, kalium — fra cement og = > Hoj pH
tilfart fra AKR /
vejsalt/havvand/sveammebadsvand osv.) /
- Vand Vand (eller hgjt Alkalier (Na*. K*)

fugtindhold)

- Hgj pH-Veerdi

Foto: LimfjordUpdate 9 V Vejdirektoratet



AKR- kort

. Helt rigtigt blandingsforhold — eller maske
rettere forkert.

- "Kogebog” basisbetonbeskrivelse af 1986

Basisbetonbeskrivelsen
for bygningskonstruktioner

1986

@
10 V Vejdirektoratet



Men hvad med vores gamle broer?

- Hvad har vi brug for at vide?

- Nyt bilag til eftersynsmanualeni 2019

HANDBOG
EFTERSYN AF BYGVARKER — BILAG D.5

VEJLEDNING TIL TILSTANDSVURDERING AF
ALKALIKISELSKADEDE BYGVZARKER

11
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Nyt bilag til eftersynsmanualen

. Formalet med bilaget er, at ensrette undersggelser og tilstandsvurderinger af
alkalikiselskadede bygveerker, saledes at radgivende ingenigrer og infrastrukturforvaltere
har en feelles forstaelse for omfang samt vurdering af de undersggelser, der skal til for at
sikre den meste optimale gkonomiske tilstandsvurdering af alkalikiselskadede bygveerker.

. Sagt med andre ord: Med bilaget skulle vi gerne kunne drage ensartede konklusioner pa
vegne af et bygveerk, uanset hvad der star pa ryggen af eftersynsingenigren.
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Nyt bilag til eftersynsmanualen

° Sa refte rsyn i 2 d e I e Vurdering af alkalikiselskadede konstruktioner

. Del 1
° Del l: Vlsuel gennemgang Indledende visuel besigtigelse ‘

Afrapportering

A

. Del 2 : S& refte rsyn et Registrering af revner potentieft forarsagetaf ...l

Nei
alkalikiselreaktioner? ]

- Grundleeggende undersggelser R
Del 2 ‘ Revner fordrsagetafandre

Grundl d d |
rundleggende undersggelser i

- Detaljerede undersggelser [ -

Alkalikiselreaktioner? ot L Nej

Ja
A

Behov for at klarleegge skadesomfang?
Behov for at klarla=gge materialeegenskaber?

enneni Nej

ioa ¥ .
v Afrapportering

Detaljerede undersegelser

l

Afrapportering
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Del 1: Visuel besigtigelse

- Visuel besigtigelse.

- Grundig, systematisk visuel gennemgang
af bygveerkets konstruktionselementer.

- Udfares dagen efter et regnvejr

- Registreres: Visuelle indikationer pa at der
er AKR i gang. Revner, misfarvninger og
udfeeldninger, Deformationer forarsaget af
ekspansion, fugtige omrader, saltes der
pa bygvaerket?

- Hvor skal detaljerede undersggelser
udfares — hvor tages kerner ud, hvor
udfgres tests osv.

- Desuden: Trafikale udfordringer, behov for
Speerring osv. 14 %Vejdirektoratet



Del 2: Selve seereftersynet

. To kategorier:
- Grundleeggende undersggelser
- Detaljerede undersggelser

- Udfagres som udgangspunkt samtidig i
forbindelse med saereftersynet, af hensyn
til trafik.
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Del 2 - Seereftersynet

Behov for kerner:

Underspgelse

Antal betonkerner

Dimensioner af udborede kerner

Diameter

Leengde

Makroanalyse
(afsnit 4.2.1)

Min. 1 fra revnet omrade
Min. 1 fra ikke-revnet
omrade

Min. 2,5 til 3 gange
maksimal
stenstorrelse, dog
helst = 90 mm.

Sa lang som mulig for at
opna et tilstrazkkeligt profil
af revnerne og min. 100
mm. Kerner <100 mm kan
dog, i mangel af bedre,
ligeledes benyttes.

Fluorescensimpraegner
et planslib
(afsnit 4.2.1)

Min. 1 fra revnet omrade
—safremt der visuelt ses
forskellige revneomfang
mellem kernerne er det
relevant at foretage flere
impraegneringer

290 mm

Sa lang som mulig. Dog
min. 100 mm

Mikroanalyse
(afsnit 4.2.2)

Min. 1 fra revnet omréde
—safremt der ses
forskellige revneomfang i
flere kerner er det
ngdvendigt at fremstille
flere tyndslib til
mikroanalyse

Kernerne skal vaere
af en sadan
dimension, at de er
repraesentative for
det underspgte
konstruktionseleme
nt. Dog min. 2,5 til
3 gange maksimal
stenstgrrelse

Kernerne skal vaere af en
sadan leengde, at de er
repraesentative for evt.
indre revner i det
undersggte
konstruktionselement.

Grundleeggende undersggelser

Restreaktivitetsanalyse | Min. 1 fra revnet omrade | =90 mm Sa lang som muligt. Dog
(afsnit 5.3) Min. 1 fra ikke-revnet min. 200 mm

omrade
Trykstyrke og Min. 4 fra revnet omrdde | =90 mm Lezngde/diameter forhold

arbejdskurve - udfgres
pa samme kerner
(afsnit 5.4.1-2)

Min. 4 fra ikke-revnet
omréade (hvis et sddant
omréade findes pd
konstruktionselementet)

22,0

Detaljerede undersggelser

16
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Del 2 — Grundlaeggende undersggelser

. Formal: At be- eller afkraefte om revner er
forarsaget af AKR

. Pa kernerne udfares makroanalyse til
bestemmelse af:

- Veesentlige grove revner

Delamineringer

Inhomogeniteter

Evt. armeringspplacering

Type af groft tilslag
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Del 2 — Grundlaeggende undersggelser

. Pa tyndslib udfares microanalyse til
bestemmelse af:

- Anvendt sand- og stentilslag.
- Reaktionsgrad i tilslaget.
- Revnedannelser i cementpastaen

- Alkalikiselgel — alkalikiselgel i revner
og/eller porer.

- Fugtbelastning — fugtbetingede
udfeeldninger

. Alkaliindhold baseret pa cementindhold
0g cementtype.
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Del 2 — Detaljerede undersggelser

. Formal: At fastleegge omfanget af skaderne samt potentiale for
videreudvikling.

. lkke-destruktive og destruktive tests:
- Lokalisering af indre revner ved sMASH, Impact Echo
- Bestemmelse af chloridindhold

- Bestemmelse af restreaktivitet ved registrering af betonkernes
ekspansion over 20 uger

- Bestemmelse af betonens mekaniske egenskaber, trykstyrke, e-
modul
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Hvad far vi ud af undersggelserne? Hvad
kan det bruges til?

. Skadesomfang kendt
- Mekaniske egenskaber kendt
- Naeste skridt:

- Vi er ikke heltimal...

- Bestemmelse af bygveerkets
restbeereevne!

Hermed kan vi bestemme en strategi for
bygveerket — skal vi renovere eller bygge
nyt? Hvor laeenge kan vi vente?

Ghs?
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