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ANSVARLIG RAMBQALL

METTE THYREGOD
Ansat i Rambgll siden 2008
Projektleder for rammeaftaler med

VD vedr. drift og vedligehold af
Bytunneler i Kbh og Faellesbroerne




RAMBGLL

ANSVARLIG CG JENSEN «*""®

BRIAN KRISTENSEN

Projektchef i CG Jensen

Overordnet og dagligt ansvar for
hovedentreprisen VD’s Brotekniske
vedligehold i @stdanmark siden
2011

Udfgrt brovedligehold og trafik-
opgaver siden 2008
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RAMBGLL

TUNNELENS OPF@ORELSE

1968-69

Tunnelen er opfgrt i 1968-69

Udfgrelsesmetoden er valgt pa
baggrund af hensyn til
omkringliggende bygninger,
trafikafvikling under udfgrelsen
samt pris
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Kilde: Trafik & Veje (Dansk Vejtidsskrift)



RAMBGLL

TUNNELENS OPF@ORELSE

1968-69

De ydre tunnelvaegge er stgbt
som slidsevaegge




TUNNELENS OPFORELSE

1968-69

Gravemaskinens grab har omtrent
samme tykkelse som vaeggen
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Kilde: Trafik & Veje (Dansk Vejtidsskrift)



TUNNELENS OPFORELSE

1968-69

« Veeggene er stgbt med en overhgjde
pa ca. 40 cm, som efterfglgende er
hugget bort.
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Kilde: Trafik & Veje (I bansk Vejtidsskrift)



TUNNELENS OPFORELSE

1968-69
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K/Ide Traﬁk & Veje (Dansk VeJtldssknft)



TUNNELENS OPFORELSE

1968-69

«  Store ujaevnheder pa vaeggen er
efterfglgende hugget bort

 Veegtykkelse ca. 60 cm

Stgbesektioner & ca. 5,4 m

- Stgbeskel i vaegge er uarmerede

] ¢
Kilde: -Trafik & Veje (Dansk Vejtidsskrift




HISTORIK

1987-2019

Aktiviteter pd tunnelvaeggene siden opfarelsen:

« 1987: Lokale betonreparationer og
injicering af utaette revner og stgbeskel

« 2015: Seereftersyn af tunnelvaegge

« 2019: Pilotprojekt for reparation af
tunnelvaegge




SAREFTERSYN 2015

Malinger og analyser

Borekerneanalyser

« Varierende v/c-tal pa 0,35-0,55
« Potentiel frostfarlig
« Indeholder en skadelig maengde af

forholdsvis steerkt alkalikiselreaktive
korn i tilslagsmaterialet

Kilde: RAMB@LL arkiv



SAREFTERSYN 2015

Malinger og analyser

Frederikssundsvejstunnel

Kilde: RAMB@LL arkiv

EKP-malinger af udvalgte felter

Pstvaeg #P1

EKP_(mV_CSE)

16-03-2015

[

T1,6

I ‘
\ % Hgjde over fortov [m]

[
|
W

1.2

0,0 0,5

B ophugning, svar korrosion

[ Ophugning, overfiadekorrosion

- Ophugning, ingen korrosion

||

1,0 1,5
Pr. meter

@ > 0,10 % CL-ved armeringsniveau

© 0,05 -0,10 % CL- ved armeringsniveau
@ <0.05 % CL-ved armeringsniveau

0.6

~—+0,.2

20

0100-150
£150-100
go-50
0-50-0

0-100-50
0-150-100
0-200-150
0-250-200
0-300--250
B8-350-300
[1-400--350
0-450--400
B-500--450
|-550--500
H-600-550
W -650-600
W-700--650
A Borekeme, sveerkorrosion

A\ Borekerne, begyndende grubetering

A Borekerne, overfladekorrosion
A\ Borekerne, ingen korosion




SAREFTERSYN 2015

Malinger og analyser

Ophugninger, daeklagsmalinger

« Steerkt varierende daeklag mellem
0-110 mm

« Varierende tilstand af armeringen
neer stgbeskel

Kilde: RAMB@LL arkiv



SAEREFTERSYN 2015

Malinger og analyser

Kloridmalinger

* Meget hgje kloridkoncentrationer naer stgbeskel med gennemsivning

0,3-0,6 % i armeringsniveau

«  Hgje kloridkoncentrationer i tgrre omrader langt fra stgbeskel

0,04-0,08 % i armeringsniveau



PILOTPROJEKT 2019

Fa gjort erfaring med fglgende:

Trafikafspaerring

Daglig til-/afrigning
Handtering af vaegbeklaedning
Skades- og reparationsomfang

Varighed

Kilde: RAMB@LL arkivk

RAMBGLL

Kilde: RAMB@LL ¢

Kilde: RAMB@LL arkiv
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UDBUD, TILBUD
OG TILDELING

September 2019

August 2019




OMFANG FOR CG JENSEN =&

Egenproduktions opgave for betonrenovering

« Natarbejde

« Op- 0og nedtagning af trafikafspaerring med TMA
- Handtering af vaegbeklaedning (pentagonplader)
« Udtagning af kloridprgver / analyse

« Udtagning af borekerner

« Injicering af vandgivende revner i stgbeskel

 Betonreparationer



Ultimo september

UDFORELSE

Trafikafspaerring

Oktober

RAMBGLL

CG JENSEN (’g
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UDFORELSE

Nedtagning af veegbekladning

Oktober

RAMBGLL

CG JENSEN (’g

Kilde: CGJ arkiv
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UDF@RELSE e Jene (3

Nedtagning af veegbekladning

1

Ultimo september ! Oktober
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UDF@RELSE e Jmnt 1

Udtagning af kloridprgver og borekerner

20 stk. pragver (boremel) sendes til analyse Udtagning af tre stk. borekerner

Kilde: CGJ arkiv

1
Ultimo september ! Oktober
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Ultimo september

UDFORELSE

RAMBOLL

Ophugninger

* Kloridindhold i
armeringsniveau 0,2 %

Oktober

CG JENSEN (’g
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UDFQ RE LSE cc Jensen @&

Injicering

Polyuretanprodukt

« En-komponent

+ Reagerer ved fugt eller vand
+ Ekspanderer til elastisk gel

« M3 anvendes i omrader med drikkevand

« Udfgrelse med el og hdndpumpe

Kilde: CGJ arkiv

1
Ultimo september ! Oktober
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UDF@RELSE e Jene (3

Montering af nipler inden injicering

Kilde: CGJ arkiv
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UDF@ORELSE
Injicering nedefra og op
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Oktober

Ultimo september




UDFORELSE

« Stort omrade med hult daeklag

« Lomme af bentonit i
armeringsniveau

Kilde: RAMBOLL arkiv
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Kilde: RAMB@LL arkiv
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UDFORELSE

Hugning af betonskader

T
=
3
-
S}
Q
S
X

Kilde: CGJ arkiv

Oktober

Ultimo september




UDF@RELSE e Jene (3

Supplering af armering

b

Kilde: CGI arkiv Kilde: RAMB@LL arkiv
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UDFORELSE

Forskalling og flydestgbning
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UDFORELSE

Afforskallet flydestgbning
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Oktober

Ultimo september
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UDFORELSE

Finish arbejder og vaegbeklaadning

Oktober

Ultimo september




PILOTPROJEKT ceensen @&
REPARATION AF SLIDSEVAEGGE

Tak til Vejdirektoratet og
Rambgll for det gode samarbejde omkring udfgrelsen



PILOTPROJEKT 2019

Opsummering

Borekerner igennem hele vaeggen viser ingen korrosion af ydersidearmering mod jord
Kloridindhold i midt vaeg er malt til 0,03-0,04 %

Der er stor forskel pa omfang af gennemsivninger fra stgbeskel til stgbeskel

Der er stor forskel pa omfang af armeringskorrosion ved stgbeskel med gennemsivninger
Stgbeskel skal injiceres i fuld hgjde, selvom der kun er gennemsivninger pa nederste del

Der er stor forskel pa betonkvalitet i stgbeskel



