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Kulfiberbroen 1 Herning

sLigger | Herning kommune
Bygherre — Vejdirektoratet
*Arkitekt — Mgller og Grgnborg

*Radgiver — COWI l\[\rj’”_‘ |

Entreprengr — C.G. J
*Ejer — Herning Kom
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Historik
> Visionen om en bro uden vedligehold
> Visionen om at anvende "nye" materialer — Fiberbaserede materialer

1. State-of-the-art rapport udarbejdet i 1997
. Valg af materiale — Kulfibre — Produktspecifikke egenskaber

Supplerende undersggelser — Forankringsforsgg og
forskydningsforsgg

Fastleegge designfilosofi og design basis
Projektforslag og Hovedprojekt

Udbud

Sparerunde

Revideret projekt

. Udfgrelse

10.Indvielse 6. september 1999
11.0Opfeglgende monitering
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Materialeegenskaber for kulfibre

> Kompositmateriale, der kan designes efter behov — Steenger/plader
> Hgj treekstyrke

> Lav forskydningsstyrke

> Taler darligt tryk vinkelret pa traekretningen

> Hgj stivhed

> Hgj pris — Dengang og stadigveaek

> Lineeert til brud — Sprgdt brud

> Lav veegt

> Korrosionsresistent

> Breendbart

> UV-fglsomt

> Skal formes i produktionen — Ingen efterbearbejdning mulig

> Forankringer skal formonteres i produktionen — Kraever hgj praecision
| beregning og udfgrelse af f.eks. forspaendingskabler
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Vedligeholdelsesfri bro
Enhver driftsorganisations drgm

> Fglgende elementer er valgt med henblik pa reduktion af vedligehold:
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Slap armering af kulfibre

Spaendarmering af kulfibre

Stag af kulfibre

Slap armering af rustfast stal

Ankerstag af rustfast stal

Pylon af Corten stal

Aptering af VFZ — stal (traditionelt)
Membran udeladt som fglge af ovenstaende
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Forskydningsforsgg - Prgveopstilling
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Forskydningsforsgg — Brud I bgjlehjgrne
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Forskydningsforsgg — Brud I bgjlehjgrne
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Beregning

1. Kulfibrene bryder uvarslet — Derfor er der overarmeret mht. slap
armering — Darlig udnyttelsesgrad af et steerkt og dyrt materiale =
Ugkonomisk

2. Forankringsegenskaber er produktspecifikke
3. Forskydningsstyrken af bgjlernes hjgrner er produktspecifikke
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Statik

Usadvanlig placering af forankring
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Design — Tveersnit og stag

Forspaendingskabler
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Priser

> Bygherreoverslag 7.8 mio.

> Bud i mio. DKK:
10.9
12.6
14.3
14.4
15.1
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Forudsaetningen for at gennemfgre projektet var en besparelse pa 2.0 mio.
MacAlloy gaffelforankringer udgik — Laengere kabler
Prisreduktion fra kulfiberleverandgren
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Rustfast armering i ¥2-delen af brodeekket
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Udfgrelse — Rejsning af pylon
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Udfarelse
Opfarelse pa stillads med gennemkgrselsabning
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Udfgrelse — Rustfast armering
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Udfagrelse - Kulfiber
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Udfarelse — Kulfiber 1 ruller og sparergr
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Udfarelse
Gangbroer og sparergr med forspaendingskanaler

9 APRIL 2013
18 DANSK BRODAG

COWI



Udfgrelse - Gangbroer
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Udfarelse — Stgbning fra nabobroen
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Udfarelse
Opspeanding af stag lgfter broen fri af stillads
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Konstruktionsmalinger

Forspaendingskabler med lastceller
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Strain gauges pa langsgaende armering

Lastcelle pa stag
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Konstruktionsmalinger

Lastceller pa 4 stag

@vrige stag er malt ved frekvensmaling
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Malinger - Korrosionsmalinger
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Inspektioner og maleresultater

)

25

Der er ingen visuelle tegn pa nedbrydning
Konstruktionmalingerne viser en stabil tilstand i egenvaegt

Korrosionscellerne viste i 2003, at korrosion var i gang pa den sorte
armering
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Kommende undersggelser - Udtraeksforsgg

.
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Konklusion
1. En bro som ikke umiddelbart kraever vedligehold

2. Kulfibre er for dyre pa nuveerende tidspunkt og kommer naeppe til at
erstatte rustfaststal som korrosionsfri slaparmering — Pris —
Bearbejdelighed

3. Der er stor udvikling i forbedringen af de negative egenskaber —
Anvendelse pa broer med rekordspaend er en mulighed indenfor
samme horisont, som udviklingen af stalkabler har undergaet siden
medio 1800-tallet — Lidt talmodighed er nok pakreevet ©
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