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Baggrund

OF Bredalvej over E45, uisoleret, skulle nedrives, hvorfor det
var interessant at fa den tilstandsundersgagt inden nedrivningen.
Og nar vi nu var i gang var det oplagt ogsa at undersgge nogle
af de andre lidt aeldre broer uden fugtisolering.

Historisk set har VD 26 broer og kommunerne mindst 13 broer
udfart som uisolerede broer. Naesten alle bygget efter 1985.
Den eldste er fra 1937 pa rute 12.

75 ar gammel blev den undersggt for klorider som viste 0,10%
kloridindhold i 70 mm’s dybde. Renovering med
profileringsbeton og asfalt.
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Hvorfor uisoleret ?

For en typisk vejbro udgar omkostningen
ved nyanlaeg for fugtisolering + belaegning
typisk 5% - 10%. *)

Men omisoleringer er meget bekostelige og
trafikantgenerne er vaesentlige
(tid+gkonomi).

Hvorfor kan uisolerede broer veere et interessant
alternativ til den traditionelle og velfungerende
fugtisolering?
Betonen har de seneste 50 ar faet en
vaesentlig hgjere kvalitet, er teettere og mere
modstandsdygtig.

*) Baseret pa entreprisetilbud pa Kalundborgmotorvejen fase 3, 2025
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Tilstandsvurdering 2024
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De undersggte broer - Placering

enderbeekbro (1987

*Broen er revet ned sommeren 2024 i forbindelse med motorvejsudvidelse.
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De undersggte broer - Betonrecepter

Bygveerk (evt. betontype)

Bredalvej —

1986

Skals A —

1987

Grgn Bro (AR) -
2002

Grgn Bro (A0) -
2002 2002

Grgn Bro (A1) -

Grgn Bro (NY) -
2010

@stermarksvej* -
2003

Lavalkali cement [kg/m3]
Rapid cement [kg/m3]
Flyveaske [kg/m3]
Mikrosilica [kg/m3]

Vand [kg/m3]

Sand [kg/m3]

Sten [kg/m3]

v/c-forhold

Luft [vol.-%]

Trafiktal [ADT/ %-tung trafik]

Vinterklasser

*Stgberecept foreligger ikke i dokumentation, men er vurderet pa baggrund af petrografisk teelling pa plansnit og tyndslib af én kerne.
**Standardtilsaetning for anleegsbeton fra Unicon i perioden.
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Undersggelser | 2024

De primaere undersagelser for overside af Tidligere undersggelser af de 4 uisolerede broer:
brod&k for de f| re broer . Bredalvej Undersggelsesrapport august 2003
. Bredalvej Undersggelsesrapport marts 2008

» Visuel besigtigelse af overfladens tilstand

Bredalvej Undersggelsesrapport april 2014

° EKP_mé”nger for Overside af brod%k . Bredalvej Undersggelsesnotat januar 2015
(Maling af igangveerende korrosionsstrgmme) ~ *  SkalsAUndersogelsesprogram januar 2001

Tarringvej, Grgn Bro Undersggelsesrapport, Teknologisk Institut, januar 2006

« Udtagning af borekerner til maling af
kloridindtreengning og karbonatiseringsdybde

Tarringvej, Grgn Bro Undersggelsesrapport, Teknologisk Institut, december 2009

Vejdirektoratet, »Isoleringsfrie broer 1 - Fugtisolering af betonbroer i de nordiske lande
(Rapport nr. 359),« Vejdirektoratet, Danmark, 2009.

Vejdirektoratet, »Isoleringsfrie broer 2 - Betonslidlag - Tilstandsundersggelser og
anbefalinger (rapport nr. 360),« Vejdirektoratet, Danmark, 2009.

@stermarksvej er ikke tidligere undersggt
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Overfladens tilstand og tekstur

Grgn Bro Grgn Bro Grgn Bro Grgn Bro
Betontype: AR (2002) Betontype: Al (2002) Betontype: A0 (2002) Betontype: Ny beton (2010)
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Overfladens tilstand og tekstur
- Et step dybere for @stermarksvej (2003)

@get afstand til overflade

&
<

Foto af borehul Udsnit fra tyndslib (0,6 - 0,9 mm) med overfladen opad.
S = Sand/sten; L = Luft



Malinger p3 tvaers af broen - start i sydest [m]
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Screening for igangveerende korrosion -
gvrige broer

Bredalvej (1986)

Half cell potential in mV (Cu/CuS0O;)

Ingen risiko for korrosion

Lille risiko for korrosion

Stor risiko for korrosion
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Skals A (1987) - Screening for igangveerende
korrosion

© Borekerner 2001 1

——Revner 2001

® Borekerner 2024

—Uinjicerede revner 2024

’-lnjic];erede revner 2024 Half cell potential in mV (Cu/CuS0y)

- -Daeklagsscanninger 2024
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Supplementary tests and comments:
Plan af bro

Core with severe signs of corrrosion
Core with medium signs of corrrosion
Core with ne corrrosion
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Half cell potential in mV (Cu/CuS04)
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Skals A (1987) — Revner og armeringskorrosion
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Skals A (1987) — Revner og armeringskorrosion

Overside af deek

"Revneforsegling
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Kloridindtraengning jf. NT Build 443
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"Fremskrivning” af kloridudvikling 70 mm fra
overfladen (Grgn bro - 2002)

Gran bro - Alle betonyper - Deeklag: 70 mm

0,200
0,150

0,100 ~- -

0,050 |

Kloridindhold i 70 mm dybde [% Cl- af betonveegten]

0,000 f—e - .

0
2002 Eksponeringstid - Ar fra opferelse

AR-G1-2024 e AR-G2-2024 = ====- AR-G3-2024 =+ = AR-G11-2024 (R.V) — — AR-G15-2024 (R.@) — . = AR-2005* — -+ AR-2009 ———A0-G7-2024 e A0-G8-2024

————— A0-G9-2024 = = = A0-G13-2024 (R.V) = = A0-G17-2024 (R.0) = . = AD-2005 = - - AD-2009

A1-G4-2024 e A1-G5-2024 = ====- A1-G6-2024 = = = A1-G12-2024 (R.V)

= : = A1-G16-2024 (R.0) — . =A1-2005 — -+ A1-2009

Ny-G10-2024 (RV)  =esserees Ny-G14-2024 (R.@) Lavtaerskel = = Hgj taerskel
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"Fremskrivning” af kloridudvikling 70 mm fra
overfladen (Skals A - 1987)

Skals A - Daeklag: 70 mm

Kerne med revne
(profil ca. 30 mm fra revne) = b=

Dvre teerskelveerdi
(typisk for
vandpavirkede
Anleegskonstruktioner)

Initieringstid

Kloridindhold i 50 mm dybde [% Cl- af betonvaegten]

Nedre teerskelveerdi

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120
1987 Eksponeringstid - Ar fra opfarelse

$24-2001 — - - S25-2001

$2-2024 ====- §3-2024 - - = S4-2024 — - - S5-2024 Lavtaerskel =—— — Hgjteerskel
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Vurdering af restlevetid | forhold til
kloridindtraengning

50 mm deeklag 70 mm deeklag

Bygveerk (evt. Bemaerkning til overflade Initieringstid [ar] i 50 mm dybde, ved en Initieringstid [ar] i 70 mm dybde, ved en
betontype) teerskelveerdi pa: teerskelvaerdi pa:
0,05 % 0,10 % 0,05 % 0,10 %

Vejbane pafart Conservado 30 ved 38-63 66-110 74-120 >120
opfarelse

Rabat /dybderenden pafart epoxy 57->120 94->120 >120 >120
ved opfarelse

Skals A Urevnet 23-29 38-61 45-57 75-119
(1987) Ved revne* 9 16 18 32

| rabat (uden asfaltbelaegning) >120 >120 >120 >120
(2002) Under belzegning fra 2010 >120 >120 >120 >120
| rabat (uden asfaltbelaegning) 109- >120 >120 >120 >120
(2002) Under beleegning fra 2010 88->120 >120 >120 >120
I rabat (uden asfaltbelaegning) >120 >120 >120 >120
(2002) Under belaegning fra 2010 >120 >120 >120 >120
| rabat (uden asfaltbelzegning) 109 - >120 >120 >120 >120
(2010)

>120 >120 >120 >120

@stermarksvej Ukendt
2003

70 mm er foreskrevet minimumsdaeklag for uisolerede broer i Projekteringsgrundlag for Broer (afsnit 4.2.2).



)
DANSK BRODAG 2026 - UISOLEREDE BROER COWI 19 vV

Karbonatisering og armeringskorrosion
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Karbonatisering er ikke et problem for urevnet
tvaersnit for oversiden af broerne
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Uisolerede broer og 120 ars levetid?

» det kraever ordentlig revnestyring i design,
seerligt med 70 mm daeklag.

» det kreever skeerpet fokus ved udfagrelse og
skeerpede udfaldskrav for revner og

Det er muligt, men overfladefinish.

» det vurderes ngdvendigt at forny friktionen af
hensyn til trafikanter for at opna 120 ars
levetid.
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Forhold omkring uisolerede broer
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@dkonomi og CO2-aftryk

Scenarier med uisolerede broer og broer med normal fugtisolering

e anleegsomkostninger
 vedligeholdsudgifter (120 ar)
CO2-aftryk (120 ar)

Hvad er det samfundsmaessige potentiale med
uisolerede broer i forhold til broer med normal
fugtisolering?

« trafikgener

Scenarierne baseres pa en bro som OF Bredalvej over E45, Broareal = 640 m2
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._ VedligehOIdsscenarie (forUdsaetninger)
Beskyttelsessystem for armering

SHAN Daeklag 50 mm Slidlag udskiftes hvert 15. ar

Bitumenbaseret membran og beleegning Omisolering ar 60

Daeklag 50 mm Kunststofbeleegning udskiftes hvert 20. ar

Kunststofbaseret belaegning

._ Vedligeh0|dsscenarie (forUdsaetninger)
Beskyttelsessystem for armering

SX Daeklag 70 mm Profilfreesning for reprofilering ar 30 og 90
Udskiftning af 50 mm daeklag ar 60 (konservativ forudsaetning)

Betonreparationer, 3% af brodeek, mindre rep. ar 15, 45, 75, 105

SV Daeklag 70 mm Tyndlagsbelaegning, 30 mm asfalt i ar 30
Udskiftning af tyndlagsbelaegning ar 60 og 90
Beton-/asfaltreparationer, 3% af brodaek, mindre rep. ar 15, 45, 75, 105



oy
DANSK BRODAG 2026 - UISOLEREDE BROER COWI 22 y

Type Beskyttelsessystem for armering Trafik- Levetids- Nutidsveerdi CO2-aftryk
genedage | omkostninger | kr/m2 brodaek kg CO2e/m2

ght. kr/m2 brodeek 4% disk. rate brodaek
vedligehold

Deeklag 50 mm 42 14.830 6.043 309

Bitumenbaseret membran og belaegning

Daeklag 50 mm 45 32.650 9.258 350

Kunststofbaseret belsegning

Daeklag 70 mm (inkl. daeklagsudskiftning ar 60) 23 4.560 1.544 284

Daeklag 70 mm (med 30 mm asfalt &r 30) 15 4.665 1.580 279

Omkostninger omhandler alene arbejder med deeklag, fugtisoleringer og beleegninger. Priser baseret pa standardreparationer og estimater.
Tilllegsomkostninger til etablering af deeklag og overfladeprofilering i S3 og S4 er indeholdt. Trafikgene-omkostninger er ikke indeholdt
Udskiftning af 50 mm daeklag i S3 er estimeret til 2000 kr/m2 brodaek

Til sammenligning koster en ny bro a la OF Bredalvej 30.000-35.000 kr/m2 brodaek
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Fordele og ulemper/udfordringer

Potentielle fordele for uisolerede broer i forhold til isolerede broer:

« Billigere bade med hensyn til nyanlaeg og vedligehold - maske ned til Vs
 Feerre trafikgener under vedligeholdsarbejder, maske naesten ned til den ¥4 tid

« Mindre trafikgeneudgifter til gavn for samfundet, maske naesten ned til %2

Forudsaetningen er selvfglgelig at design og arbejder udfgres korrekt samt at broerne
tilstandsovervages korrekt — ellers tabes disse gevinster.
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Potentielle fordele og ulemper/udfordringer

Potentielle ulemper/udfordringer og opmaerksomhedspunkter for uisolerede broer:

* Begraensede erfaringer med
e Levetider
* Reparationsmetoder herunder fornyelse af deeklag
« Opnaelse af gnsket deeklag for oversidearmering.
« Jeevnhed af overfladen
» Profiling af deekoverside af hensyn til friktion, deekstgj og karselskomfort
» Betonens tilstand under asfaltbelaegning

« Skaeerpede krav til entreprengrens kompetencer og tiltag hvis AAB/SAB-krav ikke overholdes
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RISICI

Malet er 120 ars levetid,
hvilket vurderes muligt med et
armeringsdaeklag pa 70 mm

Men hvad kan ga galt?

Nogle mulige udfordringer

Tiltag

Armeringsdaeklag udfgres for lille

Erfaringer fra kommende projekter

Betonoverflade udfgres for ujsevnt

Erfaringer fra kommende projekter

Eventuelt udlaegning af asfaltlag

Kritisk kloridindtraengning sker
hurtigere end 120 ar

Udskiftning af deeklag

Friktionen i profilering reduceres
for meget/hurtigt

Erfaringer fra kommende projekter
med profilfreesning eller udlaeg af
asfaltlag

Krav til stgj og kerekomfort opnas
ikke

Udlaegning af asfaltlag
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Saltning

Aalborg Kommunes beskrivelse af vintervejklasserne:

1. Gennemfartsveje: Veje, der har afggrende betydning for fjerntrafikken og/eller afggrende betydning for
afvikling af den gennemkgarende trafik. Vejene tilstraebes holdt farbare uden gener pa alle tider af dagnet. Der
udfgres praeventiv saltning.

2. Fordelingsveje: Veje, der udger bindeleddet mellem gennemfartsveje og lokalveje, samt busruter by/land. Vejene
tilstraebes holdt farbare uden veesentlige gener pa alle tider af dggnet. Der udfgres praeventiv saltning.

3. Lokalveje: Veje, der har betydning for afviklingen af den lokale trafik. Vejene tilstraebes holdt farbare, men gener

accepteres. Der saltes farst, nar der er konstateret glatfare. o5
®
I I .
I ®
| I ]

Vintervejklasse

~
o

4. @vrige veje. Vejene saltes kun undtagelsesvis.

(2]
o

[+
o

B
o

[
o

N
o

Antal udkald til saltning per vintersaeson 2020-2024,
Notat, "Saltforbrug afheengigt af vintervejklasser”,
Niras, 2025. Orange sgjler er middelvaerdier

Antal udkald pr. vintersaeson

[
o

(=}
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Saltning

120.000
100.000
80.000

60.000

Saltforbrug [ton]

40.000

20.000

Saltforbrug pa statsvejene [ton]

2005 2010 2015 2020 2025 -2

Vintersaeson [arstal]

Saltforbrug pa statsvejene i perioden 2007-2025Notat, "Saltforbrug afhaengigt af
vintervejklasser”, Niras, 2025
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Gennemsnitstemperatur, dec.-feb. [°C]

Temperaturstigninger forventes pa sigt at betyde mindre saltning pa vejene. Det vil gge levetiden for uisolerede brodaek.
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Saltningens betydning

Har saltningen betydning for kloridindtreengningen ?

Initieringstid fra start (i ar),

gennemsnit for deek

Déeeklag 0,05 % CI 0,10 % ClI Vintervejklasse
Bredalvej (1986) 60 74 132 3
Skals A (1987) 40 16 30 1
Tarringvej (2002/2020) 45 289 611 1

Grgn bro
@stermarksvej (2003) 33 419 869 4
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Hvor kan broer udfgres uisoleret? (forslag)

Vinter- Streekningshastighed _
Bemeaerkninger

ejklasser
e _gokmit >80 kmit

B Ikke tilladt

B Ikke tilladt

A kun hvor stgjbelastning
@ges beskedent for
naboer og arsdggntrafik
mindre end 5000

Aeller B Ikke relevant

A kun hvor stgjbelastning
@ges beskedent for
naboer og arsdggntrafik
mindre end 5000

Aeller B Ikke relevant

A
B

Uisoleret bro - karsel direkte pa betonen

Uisoleret bro - med udlagt asfaltslidlag
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Potentialer igvrigt

Eksisterende broer, som star til at blive omisoleret, kunne i nogle situationer, som alternativ, taenkes

udfart uisoleret, hvor deeklaget udskiftes og efterfalgende pafares et asfaltlag. Dog ikke for potentielle

AKR-broer og andre ikke egnede broer med skader.
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Forslag til undersggelser

Karselskomfort, staj og friktion ved karsel direkte pa beton

"Kolde” broer

* Revnestyring de kritiske steder

« Fortsat fglge kloridindtreengningen pa uisolerede broer

* Undersgge effekten af asfaltbelsegningers (30 mm) betydning for kloridindtraengning
» Skeerpede krav til entreprengrens udfgrelse, isser mht.

« Armeringsdeeklag

» Profilering af betonoverflade aht. stgj og friktion

» Overfladens jeevnhed
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Kommende revision i1 Vejregler og AAB/SAB

Nogle forventede krav til uisolerede broer:

» Aggressiv miljgklasse (A) i brodeek og kantbjeelke
 Deaeklag 70 mm

» Revneviddekrav som for ekstra aggressiv miljgklasse (E)

» Kantbjeelkehgjden skal forberedes for en eventuel senere etablering af asfaltbeleegning eller

traditionel af fugtisolering og belaegning

Ny bro pa Kalundborgmotorvejen som udfares uisoleret er pilotprojekt for udarbejdelsen af
arbejdsbeskrivelserne.

Arbejdet pagar i Vejregelgruppen Bygvaerker
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Tak for opmaerksomheden




