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Afstivning af konstruktioner i fm. betonréRAGVErING
med eksempler fra renovering af Langebro

Ulrik Sloth Andersen - COWI




AGENDA W

1. Muligheder for at bygveerkets funktion kan opretholdes mens der
repareres/behugges med eksempler fra Langebro

2. Hvordan kan man regne pa baereevnen mens der er fjernet beton
3. Status for Renovering af Langebro
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Generelt om Langebro

Forbinder Sjaelland (HC Andersens Boulevard) og Amager (Amager Boulevard)
Indviet 27/6 1954.
Arsdggntrafik 2022: 48.900 kgretgjer. 20.000 cyklister. 3.300 gaende (forelgbige tal)
Broen (ekskl. ramperum) har veeret fredet siden 2009
Ejerskab og drift overfgrt fra By og Havn til Kebenhavns kommune i 2012

g udskiftning af fuger udfert 2018.
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Renovering af Langebro, 2021 - 2025

> Bevilling pa 258 mDKK for at renovere:

> Alle betonkonstruktioner Det er mange penge -
Men Langebro er lang

>  Murveerk

> Trapper
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Thorshavnsgade tunnel
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Baereevne ved betonrenovering — Bjaelker og plader

I forbindelse med reparation til bag armeringen svaekkes konstruktionerne i
perioden fra udfgrt behugning indtil den udstgbte beton/magartel er haerdet.

Den midlertidige reduktion af baereevnen afhaenger af om der fjernes beton i
traek eller trykzonen af en konstruktion
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Fjernelse af beton i treekzone

BEHUGGET OMRADE

I L L Hvis der ikke er stgd af armering kan
o traekkraeften stadig optages i et
- behugget omrade. Kraften skal dog
BEHUGGET OMRADE lokalt fgres “forbi” det behuggede
SNIT A-A R
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Fjernelse af beton i trykzone
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SNIT A-A. Rep. i fuld og del af

bredden
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Konstruktionshgjde
reduceret (lokalt) indtil
stgbning (og haerdning).
Baereevnen reduceres
midlertidigt



Stringer metoden:

Lodret last fgres ned med vinkel
Ekstra traekkraft i armeringen
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Brudlinjeteori (KW Johansen)

@verste del betragtes som bjzelke
Brudlinje (charniere)
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Muligheder for at imgdega den reducerede baereevne

1) Udfgre reparation i etaper uden afstivning

2) Fjerne/reducere lasten (speerre
vognbane pa bro eller lignende).
Ofte kombineret med udfagrelse i etaper.

3) Interimsafstivning. Ofte
kombineret med udfgrelse i etaper.
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Udfgrelse af reparationer i etaper

1) Udfgre reparation i etaper uden afstivning
Eksempel. Brovinge for Langebro.
Behugning/reparation i to etaper
Konstruktionshgjde reduceret.
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Udfarelse i etaper

2) Udfgre reparation i etaper uden afstivning
Eksempel. Nederste del af betonbuer over havnen. Udfgrelse i
to etaper. :
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Udfarelse i etaper %{ — |ﬁé

2) Nederste del af betonbuer over havnen. Udf;arelse i to etaper
Efter afformning og efter overfladebehandling [
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Muligheder for at imgdega den
reducerede baereevne

1) Udfgre reparation til bag armering pa underside brodaek i etaper -
Eksempel ) i Bjeelker

Tegning fra udbud - Langebro
Ramperum Amager (E6)

- I praksis mindre reparationer
(vist med rgdt). Tilsynet ser pa
de konkrete tilfeelde.

- Flere etaper koster

(tid/gkonomi). Mange procegser
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Inden
renovering

Reparationer
Supplerende daklag
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Eksempel Reparationer i Ramperum Sjeelland (P-kaelder)

Etapeopdeling kombineret med interimsunderstgtning

Baereevnen steerkt
reduceret ved fri
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Status for renovering af Langebro %ﬁé
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Status primo februar 2024:

E3 Kajgade Sjalland (JORTON) Afleveret december 2023
E4 Buefag/klapkaeldre. Projektering pagar. Udbydes sommer 2024
ES5 Kajgade Amager (JORTON) Under udfgrelse frem til ult. august 2024

E7 Stitunnel v. Thorshavnsgade. Proj. maj til okt 2024. Udfgrelse til sept. 25
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Dansk
Repara-
tionsdag
2024

Reparationsdag 2023
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Flydestgbning af us deek - Ramperum Sj. - Sikringsrum
Forstaerkning med 100 mm armeret pastgbning

Dansk Reparationsdag 2023
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Dansk Reparationsdag 2023
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Buefag over havnen

Reparation og overfladbehandling pa us

Dansk Reparationsdag 2023
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Konklusioner ki i

> Hvis der er stgrre reparationer end enkelte daeklagsskader bgr man regne pa
den reducerede beereevne som fglge af behugning.

> Den billigste Igsning er normalt at udfgre reparationer i etaper. Kan evt.
suppleres med afspaerring helt eller delvis ovenfra.

> Konstruktioner for Langebro er optimerede (starten af 50erne dyre materialer -
billig arbejdslgn). Dette medfgrer behov for interimskonstruktioner eller
etapeopdeling, nar der fjernes stgrre felter beton ved renoveringen.

> Ved interimsafstivning skal det ogsa vurderes om “fundering” har tilstraekkelig
beereevne.

> Det er tidskraevende at udfgre reparationer i mange etaper (flere gange
anstilling for nedbrydning og sprgjtebeton m.v.).

> Statiske beregninger (lokale effekter) af konstruktioner der svaekkes i fm.
behugning vil normalt kunne udfgres ved stringermetoden eller brudlinjeteori.
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