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Dagsorden

= Praesentation af oplaegsholdere SYSTRA i Danmark
= Projektets opstart og forlgb (tidligere Atkins)
= Thorstedvej - Teknisk lgsning
= Q&A

Julie Bernth Mads Hovgaard

Civilingenigr, Kon. Civilingenigr, Kon. ~
Afdelingschef Ph.D., Seniorspecialist
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Pakgarsel af vejbro

= Saertransport med vindmgllenav ved 80km/t
= Nav kilet fast mellem bro og underfart vej

= Gennemlokning af brodaek i et omrade pa 7x5 m,
ydre perimeter.

= Blotlaegning af spandkabler
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Skitse- og
detailprojektering af
ny bro

Nedrivning og
b6rtskaffelse af
eksisterende bro

Mulig genanvendelse
af eksisterende
fundamenter

Foto: Vejdirektoratet
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Projektforlagb

Kontrakt- Besigtigelse Vurdering af Analyse af

Indgaelse SYSTRA Skadesomfang Lasningsmodel

Radgivning der udfordrer bygherrens oplaeg

Dialog om alternativ Indledende "Stop or go” Detailprojektering
lazsningsmodel med eftervisning af dialog med og udbud af
Vejdirektoratet reparationslgsning Vejdirektoratet reparationslgsning

Baere- Trafikale
dygtighed gener
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Udfordring af Igsningsmodel

= Den overordnede gode tilstand af den gvrige
konstruktion gav ideen om at overveje reparation.

= Overbevisning om, at omkostningerne, bade
gkonomiske og i form af CO2, kunne reduceres
betydeligt. Begge til potentielt stor veerdi for kunden

= Med udbredt erfaring med efterspeendte
konstruktioner i bagagen, gik SYSTRA til mgde med
Vejdirektoratet.

= Simpel skitse af en reparationsstrategi, som
preesentation for Vejdirektoratet

= Vejdirektoratet accepterede, og SYSTRA startede
analysen

- Dansk Brodag 2025 "~ qysTrA



Besigtigelse SYSTRA

Stort skadesomfang kraever besgg og ofte genbesgg
Behov for registrering ifm. vurdering og kommunikation

= Billeder
= Scanning - Gennemgaende overblik

= Malinger

BT
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3D-scanning ved brug af nyere Iphone

= Selv fra en afstand af flere meter, er scanningen
tilstraekkelig ngjagtig til at kunne fastlaegge skadens
geometri, placering af armering og spaendkabler

= Punktskyen kan importeres i autocad
= Redskaber:

= En nyere Iphone Pro.

= | IDAR scannings app, f.eks. Polycam

O a ':
.

Potyean t AutoCad Tulrdal
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Undersggelser af konstruktionens tilstand
= Beskadiget og skruk beton blev fjernet
= Efterspaendingskabler blev kontrolleret visuelt for skader

= Impulsrespons tests indikerer omrader med skruk beton
= Udfart af Vejdirektoratet

sMASH—Impulse-Response
sMASH—Impulse-Response

Torstedvej, 426-0-001.50 OF af K-vej 213, Broplade
Ll Average Mobility, 22/2-2024

W0-3 B3-6 06-9 09-12 @12-15 W15-18

Torstedvej, 426-0-001.50 OF af K-vej 213, Broplade
Voids Index, 22/2-2024
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Revner pa undersiden

Cirkuleert revnemgnster blev
observeret pa undersiden efter
ulykken.

= Revnevidden blev malt til 0.0
8mm og dybden til 30 mm.

= Ved besigtigelse d. 21.02.24
kunne revnerne ikke laengere
konstateres visuelt.

11
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Undersggelser af konstruktionens
tilstand

= Tests med ultralyd viser betonens
integritet i dybere lag

= Udfart af Vejdirektoratet

10.30 tors. 22. feb

» pst, mellem kabel 4-5 &

( Data
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Undersggelser af konstruktionens tilstand

= Beleegning og fugtisolering pa det resterende brodaek blev testet.
= Resultater:

= Membranen viser ingen vedhaeftning til betonen

= Den manglende vedhaftning kan ikke tilskrives ulykken

= Udover den manglende vedhaftning er membranen i god stand

13
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Sammenlaegning af
informationer i Autocad

e Broen er opfarti 1992.
o Efterspaendt rammebensbro.

* | de oprindelige beregninger (COWI) er
broen simplificeret til en bjeelkemodel

15 Dansk Brodag 2025 SYSTrA




Sammenlagning af informationer i Autocad
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FE model i Robot



Efterspandingslayout
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Analyse af efterspanding - digitaliseret kabelforlgb

| 00, %00, 1400, %00 , %00, %00 _, %00 , %00 , %00 , %00

- Beregnet kabelplacering
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@ zv punkter

—r

16 20 24 28 31 ES 39
Leengdeakse [m]

Dansk Brodag 2025




Analyse af efterspaendingstab

| udgangspunkt troede vi at
kablerne var blevet afspeendt
over den skadede straekning.

Det viste sig ikke at veere
tilfeeldet.
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. fritlagt streekning: kabel 3
Analyse af efterspaendingstab /
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Analyse af efterspaending

Kablerne har rettet sig ud over
lengden af den beskadigede
zone

Ved brug af scanningen og ttt ¢l¢ £ T S N S N 'rl t 44
oprindelige tegninger kan de
omfordelte kabelkraefter
bestemmes.

MM‘ ‘I“H‘
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FE analyse - efterspaending

Inden pakgrslen

Efterspaendingen, ', :
som normalt er til -
gavn for 3
konstruktionen, har 3
nu en negativ effekt. T

Automatlc direction
Cases: 12 (SLS QP)
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Strategier for
reparation med
tilhgrende
udfordringer

SVSTIrA




Vores fagrste indskydelse, fagr analyser

Broens tvinges tilbage i oprindelig
tilstand. 100

1. Donkrafte tvinger abningen starre

2. Den skadede zone udstabes

3. Trykket aftages og den nystgbte
beton (samt omkringliggende) vil : —
veere i tryk = o

4. Krybning og svind af den nystgbte
beton vil medfgrer at
overlejringstrykket gradvist vil falde.

o5 Dansk Brodag 2025 SYSTrA




= At tvinge brodaekket tilbage til udgangspunktet, ville medfare en risiko for at overspeende
linerne og/eller beskadige broen yderligere

= Alternativer afsgges derfor

2% Dansk Brodag 2025 SYSTrA




Ny metodik

Broen eftervises som den star, i den
nye kraftligevaegt

1. Den skadede zone udstgbes

2. Den nystgbte beton er
trykspaendingsfri

3. Kraften i de fritlagte kabler
beregnes ud fra kabelforlgbet

27 Dansk Brodag 2025 SYSTrA



Problemstillinger

1. Utilstreekkelig frihgjde medfagrer
speerring af underfart vej.

2. Den nystgbte beton er
trykspeendingsfri og behandles
som slapt armeret.

3. Tilstadende eksisterende beton er
svagt armeret. Iseer forskydning er
problematisk.

T12 €200

T12 C200 T16 C200
SE DETALE 2
DETALJE 2, 120
6T %
% (200 L-%00
Hr_:l- _!_:wl 500 TR (200 BR
C -8 To 20 —
i _--“ .
(.
;kuincip Tgo =3
T2 €200
T16 €200
SVYSTrA
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Virkemaden af broen, efter udstgbning

Problemstilling:
Den skadede konstruktion star i en ligeveegt for permanente laster, inkl.

forspaending.

Den nye udstgbning bliver kun aktiv for de permanente laster som virker netop pa
den, og derudover for alle fri laster.

Samvirkningen imellem ny og eksisterende beton afhaenger af lasttilfaeldet:

- Den nye beton er spaendingsfri for de permanente laster som hidrarer
den eksisterende konstruktion

- For fri laster samvirker ny og gammel beton

29 Dansk Brodag 2025 SYSTrA



Virkemaden af det koblede statiske system

Med andet software (Lusas, FEM design, Wﬂ.... )/#
Sofistik, m.fl.) kunne der laves en el )y
konstruktions sekvens analyse (CSA) N

Udfordring: behov for plastisk
omfordeling pa grund af svag kantbjaelke.

Anvendt lgsningsmetode:

Kraefter overfares via script imellem to
separate modeller.
"old school stadieanalyse”

30 Dansk Brodag 2025 SYSTrA



Graden af plastisk omfordeling

Udfordring: behov for plastisk s
NN

bl M e e T e

omfordeling pa grund af svag kantbjaelke. A
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Ved at indfgre ikke-linezere [ __

understatninger i modellen af : e

udstgbningen opnas en statisk tilladelig
lgsning

Det er kraevet at alle snit er

minimumsarmerede.
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Eftervisning af eksisterende og ny beton

= Snit eftervises ved handberegning (M-N analyse)

* |Integralvaerdier fra “panel cuts” fra Robot FE modellen af Wood-Armer momenter, normal-
og forskydningskreefter.

Langsgaende snit Tvaergaende snit Stabeskel

Dansk Brodag 2025 SYSTrA



Udfgarelse
Speerring af underfart vej er pakraevet, grundet utilstraekkelig frihgjde ved forskalling.

= |ndlimet armering som forsteerkning af eksisterende beton i kritiske snit. Sparring med
Hilty omkring muligheder for hulstgrrelser og dybde

= Ny beton udfgres med veesentligt hgjere armeringsgrad end omkringliggende
eksisterende beton, hvorved svindrevner anvises til stgbeskellet

= Stgbeskel planleegges at skulle injiceres med elastisk fugemasse efter 3-4 maneder.

= Fugtmembran og beleegning genetableres efter injicering.
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Fordele ved reparation fremfor udskiftning

Udskiftning (alene brodaekket):

Nedbrydning
250 m?3 beotn
428 m? belaegning

Reparation:

10 m3 beton
40 m2 belaegning

34 Dansk Brodag 2025
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Omdirigering af tunge kgretgjer: +8 km
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Tidsplan (planlagt ifm. udbuddet)

Indgaelse af
kontrakt ﬁ
Primo januar

.

Fase 1: |
Underfgring speerreti 17 |*
dage i marts. Reparation
af betondaek.
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4
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- Fase 2:
Overfgring spaerret i 19 dage i E
maj. Belaegning genoprettes. ,
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Tak for jeres tid!
Q&A
SVYSTrA

Kontakt:
jbernth@systra.com
mhovgaard@systra.com

4 CONFIDENCE MOVES THE WORLD
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